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9.3. PROGRAMA DE  SALVAMENTO DO  PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO

9.3.1. ANTECEDENTES

Conforme determinado nos artigos 20, 23, 24 e 216 da Constituicdo Federal, os
fésseis sdo bens da Unido e ao Estado cabe a responsabilidade da defesa deste
patrimdnio.

Tanto no diagndstico da Area de Influéncia Direta (AID) como na Area Diretamente
Atingida (ADA) da Usina Hidrelétrica (UHE) Belo Monte (Fisico - volume 11) e na
avaliagdo de impactos apresentados no EIA/RIMA, o Programa de Salvamento do
Patrimodnio Paleontolégico ndo era parte integrante do Programa Basico Ambiental —
PBA original de Belo Monte. Contrariando entendimento anterior, os levantamentos
geoldgico-geotécnicos, retomados em 2010, diagnosticaram, na area mais ativa do
empreendimento, a presencga de rochas sedimentares fossiliferas.

O Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM), agente regulador federal
sobre o patrimdnio fossilifero, através de oficio de nimero 125/2010 dirigido & Norte
Energia S/A, solicitou, entdo, a elaboragcdo de um programa preventivo de salvamento
do patrimbnio paleontolégico nas areas do empreendimento em que rochas da bacia
do Amazonas serdo escavadas, remobilizadas ou inundadas, bem como a realizacdo
de atividades de educacéo afim (Anexo 9.3 - 2 - Oficio 125-2010).

As rochas sedimentares da bacia do Amazonas no entorno do denominado Sitio Belo
Monte estéo representados por folhelhos e ritmitos da formacg&o Trombetas e arenitos,
da formacdo Maecuru e Alter do Chéo. Sobre essas formacgfes geoldgicas foram
estabelecidas as areas de levantamento descritas no relatério anterior como AREA 1,
AREA 2 e AREA 3 (Figuras 9.3 - 1).
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Figura 9.3 1 - AREAS 1, 2 e 3, demarcadas em preto, eleitas pela NORTE

ENERGIA S/A, para o salvamento paleontoldgico.

A listagem de documentos técnicos arrolada abaixo indica todos os volumes ja

enviados para a Norte Energia (Quadro - 9.3 - 1).
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Quadro - 9.3 -1 - Resumo dos relatérios enviados.

RELATORIO RTR_02_03042012_

TECNICO TRGP Relatério Semestral | 06/01/2012 | NORTE ENERGIA

Ocorréncia de rochas

- NT-01-PSPP- sedimentares no
NOTA TECNICA 09042012-TRGP Canteiro Canais e 09/04/2012 | NORTE ENERGIA
Diques
RELATORIO RT_N°02_PSPP_ .
TECNICO 02072012 TRGP Relatério Semestral | 27/06/2012 | NORTE ENERGIA
NT-02-PSPP- Plano de Ac¢éo sobre

NOTA TECNICA coleta nos rios e 10/10/2012 | NORTE ENERGIA

09102012-TRGP = - .
educacédo patrimonial

O planejamento para a coleta na fase inicial das atividades de escavacdo de
fundagbes da UHC Belo Monte (Sitio Belo Monte), sem as exposi¢cdes de perfis de
rochas sedimentares ainda evidentes, dirigiu a decisdo da programacédo das
amostragens para a AREA 3, ao longo do Travess&o 27. Entretanto, face o acelerado
desenvolvimento dos trabalhos na AREA 1 e as escavagdes dos taludes nas margens
do travess&o 27 (AREA 3) que expds muitos perfis de solo, improprios para a coleta de
fésseis, os esforgos tem se concentrado principalmente nos Sitios Belo Monte e Santo
Antbnio, a partir da Campanha ll.

Apesar da predominancia de exposi¢do do regolito, as atividades de identificacéo de
afloramentos na Area 3 permitiu a coleta em duas se¢des de rochas do Devoniano e
Cretéaceo, durante a campanha IV.

Os afloramentos fossiliferos prospectados restringem-se em ocorréncia, a rochas dos
periodos Siluriano, Devoniano e Cretaceo A fauna féssil coletada predominante nas
areas de estudo, esta composta por invertebrados, braquidpodes, bioturbacdes e
icnofésseis, com ocorréncia secundaria de gastrépodes, cefalépodes, moluscos
bivalves, e outros indeterminados, bem como ocorréncia de peixes e possiveis restos
vegetais.

No Sitio Belo Monte, rochas identificadas como pertencentes as formacdes Pitinga e
Jatapl (Grupo Trombetas) foram expostas pelos cortes escavados. Nas trés primeiras
campanhas foram descritas quatro colunas estratigraficas; e na campanha IV, trés (03)
colunas. Os pontos de descricdo e coleta foram determinados nos locais em que a
espessura do pacote sedimentar exposto era superior a um metro, conforme exposto
(Quadro 9.3 — 2) que aponta 0 escopo mais detalhado das campanhas | a IV.

Quadro - 9.3 - 2 - Resumo dos resultados obtidos nas Campanhas | a IV.

_ | Coluna 1 Pitinga Diamictito, folhelho negro e argilito

< | 22M 411518 m L 9654721 m N, 22M siltoso.

£ | 411461 m L 9654661 m N, SAD 69

< Coluna 2 Jatapu Folhelho negro a cinza e argilito

£ ESM 411421 m L 9654591 m N, SAD cinza. Base correlacionavel com o

S topo da Coluna 1 da mesma
campanha.
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Coluna 3 Jatapu Argilito cinza.
22M 412107 m L 9653845 m N, 22M
412142 m L 9653872 m N, SAD 69
Coluna 4 Jatapu Argilito cinza, arenito branco e
gSM 412158 m L 9653884 m N, SAD siltito cinza. Base correlacionavel
ao topo da Coluna 3 da mesma
campanha.
Coluna 1 Jatapu Argilito com concrecoes
22M 412233 m L 9654450 m N, SAD ferruginosas_
69
_ | Coluna 2 Jatapu Argilito, arenito e siltito.
s (ZSS'V' 412241 m L 9654378 m N, SAD Imediatamente acima da Coluna 1
= da mesma campanha.
& |Coluna3 Jatapu Siltito, argilito e arenito.
= 2o 412381 m L 9654317 m N, SAD Imediatamente acima da Coluna 2
&) da mesma campanha.
Coluna 4 Jatapu Siltito, arenito e argilito.
ZSM 412436 m L 9654117 m N, SAD Imediatamente acima da coluna 3,
da mesma campanha.
Coluna 1 Jatapu Siltito e argilito escuros,
22M 413823 m L 9653975 m N, SAD ocasionalmente ~ com lentes
69
_ arenosas.
= | Coluna 2 Jatapu Argilito e arenito.
8 | 22M 414385 m L 9654129 m N, SAD
S |69
2 | Coluna 3 Jatapu Siltito com lentes arenosas.
E | 22V 414508 m L 9654126 m N, SAD
O 69
Coluna 4 Jatapu Siltitos e arenitos. Imediatamente
22M 414504 m L 9654109 m N, SAD acima da Coluna 3. da mesma
69 ’
campanha.
Atividade: Triagem dos cilindros de sondagem armazenados na Subestacio
Etapa da Eletronorte em Altamira. As amostras de rocha sedimentar foram
Intermediaria | incorporadas ao acervo do Programa de Salvamento Paleontoldgico e
sugere-se 0 envio das amostras do embasamento para 0 GEOCIAM/UFPA.
Coluna 1 Maecuru Ritmitos, folhelhos e arenitos.
22M 396142 m L 9642322 m N,
S |22V 396152 m L 9642328 m N,
= | 22M 396191 m L 9642357 m N,
g__U SAD 69
5 Coluna 2 Maecurl e | Siltitos, arenitos e argilitos.
Q | 22M 396325 m L 9644757 m N, | Alter do Ch&o
€ 22M 396321 m L 9644826 m N,
8 SAD 69
Coluna 3 Jatapu Siltitos, folhelhos e lentes
22M 414787 m L 9653899 m N, arenosas.
SAD 69

Considerando os resultados dos

ultimos 18 (dezoito) meses a frente dos trabalhos
previstos no Programa de Salvamento Paleontolégico:

a) Desenvolveu-se 06 (seis) campanhas de atividades de coleta e conservacéo
de fosseis, dando énfase nas &reas diretamente atingidas com uma equipe
com o cumprimento preciso do cronograma

permanente de campo,
apresentado;
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b) Elaborou-se guia de treinamento para funcionarios da NORTE ENERGIA S/A,
CCBM, demais contratados e qualificou seus quadros para o trato quando na
presenca de um achado fossil ou similar;

c) Iniciou as atividades de educacao patrimonial em marco de 2012, e ministrou
Curso de “Paleontologia Estratigrafica” para alunos de Biologia do Campus da
UFPA e comunidade altamirense, com carga horéria de 24 (vinte e quatro)
horas, que continuardo a ocorrer ao longo do projeto, com ampliagdo prevista
para o ano de 2013 na forma do PBA.

d) Tem ainda na sua posse um banco de dados patrimonial raro e suficiente para
contribuir e modificar o conhecimento sobre a evolu¢cdo do conhecimento
cientifico sobre o passado da Amazoénia, utilizando métodos inéditos no Brasil

guanto a coleta de fésseis, capaz de suprir Universidades e Centros de
Pesquisa.

9.3.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES

Até o final de 2012 desenvolveu-se 06 (seis) campanhas nos quais foram detalhadas a
geologia local, analisadas as sondagens descritas pelo CNEC/ELETRONORTE entre
os anos de 1981 e 1987, preparados material e palestras para Educacgdo Patrimonial e
a coletatados de 405 microfosseis e 1.316 macrofdsseis, sendo 118 de microfésseis e
568 de macrofésseis coletados apenas na ultima campanha, com a descoberta de
fésseis inéditos para a Bacia Amazbnica e que contribuirdo sobremaneira para um
melhor entendimento da Paleontologia nacional.

Estes resultados sdo devidamente tratados como parte da dinAmica permanente em
escritério, se inserindo na elaboracdo de relatérios semestrais e producdo de
documentos, com destino ao DNPM e IBAMA e para o informe de eventos de coleta. A
entrega e a periodicidade dos produtos dos levantamentos e coletas foram
rigorosamente cumpridas.

9.3.2.1. ATIVIDADES EXECUTADAS

A ocorréncia de afloramentos naturais na Regido Amazobnica € fato raro,
principalmente em rochas sedimentares peliticas, face o intenso intemperismo. A
amostragem de fésseis, principalmente no canteiro de obras da UHE Belo Monte, se
faz aliado a expansdo das atividades de construgcdo que culminam com o
desbastamento e o desmonte para atingir as rochas cristalinas (Figuras 9.3 - 2).
Também as amostragens sao efetuadas em razéo da existéncia anterior ou a abertura
de novas vias de acesso.
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VYWY iy 1 - Ha cerca de 430 milhdes de anos (Periodo
1 2 3 Siluriano), um mar cobria o continente onde hoje é o
Estado do Para. Seres que viveram neste ambiente
eram preservados nos sedimentos de fundo, na forma
de fosseis.

= 2 - Amedida que o tempo passa, a regido é ocupada

< o g por outros seres, que também se preservam em

5 5| @ s = 7 camadas superiores, que continuam a se acumular

fundo do mar, ha cerca de 410 milhGes de anos
(Periodo Devoniano).

3 - A elevagao do continente, aliada ao acumulo de
vV sedimento, deixa o mar progressivamente mais raso,
ww w VvV (\ culminando no seu secamento.
-

v V« 5 ‘ 4 - A progressao da elevagao continental expde as
Vv \V W v @g w ‘y rochas formadas no fundo do mar as intempéries, que
L]

\v w 4

{ 4 promovem degradagdo de rochas e fosseis pela

ﬁ Y formagdo de solo e pela erosdo. O solo acaba
- W ocupado pela vegetagao amazonica.

s 5 - Obras de grande porte, como a UHE de Belo

W v W' = 1 o v Monte, escavam grandes quantidades de rocha,

2 = v removendo o solo e permitindo a coleta de fosseis

SoLo bem preservados, anteriormente inacessiveis, abaixo
dosolo.

Figura 9.3 - 2 - Evolucao esquematica do processo de formacédo dos fosseis. Nas
obras de grande porte, as escavagbes sdo importantes para o afloramento e
coleta de rochas fossiliferas. Acervo de Educacdo Patrimonial da UHE Belo
Monte (TERRAGRAPH, 2012).

A coleta de fésseis foi planejada para ocorrer nas areas de influéncia direta (AID) e
nas areas diretamente afetadas (ADA) a partir da construgdo da UHE Belo Monte.

Nos locais onde as escavagdes expdem as rochas potenciais, ocorrem as campanhas
de coleta de fésseis (macro e microfésseis) e a realiza¢édo in loco da correspondente
coluna estratigrafica por especialistas em Paleontologia, agregando o maximo de
informacg&o cientifica as amostras coletadas.

As operacdes de coleta e tratamento de fosseis sdo realizadas em quatro etapas:

e A primeira etapa é de campo, que abrange a procura, coleta e transporte de
fésseis para a base logistica da empresa em Altamira. Eventualmente e fora
das campanhas de coleta programadas, a equipe liderada por um geodlogo e
sediada nessa cidade, realiza coleta emergencial de fésseis em risco de perda
com o avango das frentes de obras de barragens e acessorias, dos diques e
onde se formara o reservatorio.

e Na etapa posterior, em laboratério, na base situada em Altamira (PA), os
macrofdsseis sdo higienizados, preparados, fotografados e descritos (Figuras
9.3 - 3 e 9.3 - 4). Outra vertente no estudo dos macrofdsseis foi tomada em
agosto de 2012, quando amostras foram tratadas com tomografia
computadorizada, em Brasilia (DF), com resultados ja apresentados em
relatério (Figura 9.3 - 5; Anexos 9.3 - 3 a 5 - Tomografias). A partir de
outubro de 2012, 31 (trinta e uma) amostras de microfésseis passaram a ser
tratadas no Laboratério da TERRAGRAPH em Brasilia — DF (Figuras 9.3 -6 e
7) e nos laboratérios da PUC — GO. (Figura 9.3 - 8).

- A terceira atividade € a de pesquisa, na qual os fosseis sdo identificados com base
em bibliografia cientifica.
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- A Ultima é a de escritorio, no qual é feita e interpretagédo e ligagdo dos resultados
para a elaboracgéo do relatério.

Figura 9.3 - 3 - Preparagdo em laboratorio, na base logistica em Altamira
(TERRAGRAPH, 2012).

Figura 9.3 - 4 - Braquiopode (C3P1-1.13b) antes (A) e ap6s (B) é preparacao
(TERRAGRAPH, 2012).

Figura 9.3 - 5 - A esquerda a tomografia realizada em alguns fésseis; a direita um
modelo tridimensional de bioturbacdes da amostra C2P4-7.2, em imagem
(TERRAGRAPH, 2012).
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— ‘,' - - : . M oy
Figura 9.3 - 6 - Amostras de rocha em atague de peréxido de hidrogénio.

Laboratorio TERRAGRAPH, Brasilia-DF.

Figura 9.3 - 7 - A esquerda, detalhe de reacdo forte do peroxido de hidrogénio
com a matéria organica presente na rocha. A direita, fragdes das amostras em
estufa a 70° C (Laboratério da TERRAGRAPH, DF).
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Figura 9.3 - 8 - Laboratorio de Paleoecologia da PUC de Goids (TERRAGRAPH,
2012).
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9.3.2.2. CRONOGRAMA GRAFICO

O cronograma apresentado na sequencia mostra o resumo das etapas dos trabalhos
realizados no decorrer de 18 (dezoito) meses (Quadro 9.3 - 3) do Programa de
Salvamento Paleontologico e demonstra o cumprimento de metas determinadas pelo
PBA da UHE Belo Monte, haja vista que alguns deles, como disponibilizagdo de
informacfes e orientacdo para a realizacdo de exposi¢cdes temporarias referentes ao
material paleontoldgico resgatado nas obras de implantacdo da UHE Belo Monte e a
elaboragcdo de um guia ilustrado de fosseis da bacia do Amazonas na regidao da Volta
Grande do Rio Xingu, que remete a educacdo patrimonial, estdo previstas para 0s
anos de 2013 a 2015.

Os levantamentos e inventarios, bem como a elaboracdo de apostilas, sdo metas
cumpridas impreterivelmente dentro do cronograma adotado.
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Quadro - 9.3 - 3 - Resumo das etapas cumpridas nos 18 (dezoito) meses de
projeto

27/06/2011 a

Emissédo de Ordem de Servico e Aprovacao

12/07/2011 do Plano de Trabalho 100%
27/06/2011 a | Aquisicdo de Bibliografia Basica 100%
10/07/2012 °
27/06/2011 a | Aquisicéo de Material Indicado pelo 100%
15/07/2011 Coordenador 0
27/06/2011 a | Elaboracgéo das Cartilhas e Manuais de 100%
30/07/2011 capacitagdo de RH’s
01/08/2011 Comunicacao ao DNPM acerca do periodo
100%
de coleta da Campanha |
01/08/2011 Deslocamento Brasilia-Altamira 100%
02 a Trabalhos de descricao de colunas
12/08/2011 sedimentares e coleta de fésseis no 100%
canteiro de obras de Belo Monte. Vistoria 0
regular das obras no Travesséo 27
06/08/2011 Vistoria de afloramentos nas margens do
et ? 100%
rio Xingu, nos arredores de Altamira.
14 a Preparacao de macrofésseis em laboratério
20/08/2011 (base logistica). Vistoria regular das obras
~ . py 100%
no Travessdo 27 e nos canteiros do Sitio
Belo Monte
15a Selecao de estagiarios da UFPA para 100%
19/08/2011 participar do projeto 0
20/08/2011 Deslocamento Altamira-Brasilia 100%
30/10/2011 Comunicacao ao DNPM acerca do periodo
100%
de coleta da Campanha Il
30/10/2011 Deslocamento Brasilia-Altamira 100%
31/10/2011 a | Trabalhos de descri¢éo de colunas
13/11/2011 sedimentares e coleta de fésseis no 100%
canteiro de obras de Belo Monte. Vistoria 0
regular das obras no Travesséo 27
14 a Preparacdo de macrofésseis em laboratério
18/11/2011 (base logistica). Vistoria regular das obras
~ . py 100%
no Travessdo 27 e nos canteiros do Sitio
Belo Monte
19/11/2011 Deslocamento Altamira-Brasilia 100%
20/11 a Elaboracgéo do relatério semestral 100%
06/01/2012
06/02/2012 Comunicacdo ao DNPM acerca do periodo
100%
de coleta da Campanha lll
07/01/2012 Deslocamento Brasilia-Altamira 100%
08 a Trabalhos de descricao de colunas
17/01/2012 sedimentares e coleta de fésseis no 100%
canteiro de obras de Belo Monte. Vistoria 0
regular das obras no Travesséo 27.
18/01/2012 Vistoria de afloramentos nas margens do
et ? 100%
rio Xingu, nos arredores de Altamira.
19a Preparacao de macrofésseis em laboratério
28/01/2012 (base logistica). Vistoria regular das obras 100%

no Travessao 27 e nos canteiros do Sitio
Belo Monte
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30/01 a Execucédo da Etapa Intermediaria, que
06/02/2012 consiste na triagem e organizacdo de
e ~ 100%
cilindros de sondagem na Subestacéo da
Eletronorte em Altamira.
07 a Elaboragéo de material para a educagéo 100%
14/02/2012 patrimonial.
15/02/2012 Deslocamento Altamira-Brasilia. 100%
02/04/2012 Comunicacao ao DNPM acerca do periodo
100%
de coleta da Campanha IV
28/03/2012 Deslocamento Brasilia-Altamira 100%
29/03/2012 Palestra de Educacao Patrimonial para 100%
multiplicadores do CCBM
30/03 a Trabalhos de descricao de colunas
11/04/2012 sedimentares e coleta de fésseis no 100%
canteiro de obras do Sitio Belo Monte e
Travessao 27
09 a Desenvolvimento do curso de
18/02/2012 Paleontologia Estratigrafica para alunos da 100%
UFPA, Campus Altamira
12 a Preparacao de macrofésseis em laboratério
19/04/2012 (base logistica). Vistoria regular das obras
~ . o 100%
no Travessao 27 e nos canteiros do Sitio
Belo Monte
19a Deslocamento Altamira-Brasilia o
20/04/2012 100%
23/04 a Elaborac¢éo do relatério semestral 100%
27/06/2012
29/06/2012 Comunicacao ao DNPM acerca do periodo
100%
de coleta da Campanha IV
30/06/2012 Deslocamento Brasilia-Altamira 100%
1/07 a Trabalhos de descricao de colunas
17/07/2012 sedimentares e coleta de fésseis no 100%
canteiro de obras do Sitio Belo Monte
18/07 a Preparacao de macrofosseis em laboratoério
30/07/2012 (base logistica). Vistoria regular das obras
~ . . 100%
no Travessao 27 e nos canteiros do Sitio
Belo Monte
30/07 a Deslocamento Altamira-Brasilia 100%
31/07/2012
21/09/2012 Comunicacdo ao DNPM acerca do periodo
100%
de coleta da Campanha IV
22/09/2012 Deslocamento Brasilia-Altamira 100%
23/09 a Trabalhos de descricao de colunas
03/10/2012 sedimentares e coleta de fésseis no 100%
canteiro de obras do Sitio Belo Monte
04/10 a Preparacdo de macrofdésseis em laboratério
13/10/2012 (base logistica). Vistoria regular das obras
no Travessao 27 e nos canteiros do Sitio 100%
Belo Monte e incursdes fluviais em busca
de afloramentos nas margens dos rios.
13/10 a Deslocamento Altamira-Brasilia
100%
14/10/2012
15/10 a Elaboragéo do relatorio consolidado 100%
31/12/2012
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9.3.3. RESULTADOS E AVALIACAO

O detalhamento da Geologia local, executado como forma de apoio ao Salvamento
Paleontologico, subsidia de forma eficaz este trabalho. Os trabalhos que
fundamentaram a descricdo geoldgica e o reconhecimento das unidades geol6gicas
foram os de Hasui et al. (1984), Grahn (1992), Wanderlei-Filho et al. (2005), Cunha et
al. (2007), Cardoso (2011) e Scotese (2011).

Assentado sobre o Complexo Xingu, a bacia do Amazonas esta representada, nas
redondezas da UHE de Belo Monte e nas demais areas diretamente atingidas, pelas
formagbes Pitinga e Manacapuru (Grupo Trombetas), formagcbes Maecuru e Ereré
(Grupo Urupadi), Formacéao Curiri e Formacéao Alter do Chéo (Figura 9.3 - 9).

Os corpos bésicos toleiticos da Formacao Penatecaua sdo bem representados na
parte noroeste da AREA 1 e na AREA 2, no extremo norte, cruzando a BR-230,
assentados claramente sobre rochas da Formagé&o Pitinga e ainda nas bordas do Rio
Xingu, ao norte, na faixa ocupada pelo Exército e a oeste, entre a Estrada a Praia do
Pedral e o limite nordeste da Fazenda do Sr. César Lorenzoni, assentados sobre
arenitos, possivelmente da Formagao Maecuru (mapa em construcao).

Elementos distintos sdo as ilhas quaternarias, tendo a sua representatividade mais
marcante a llha do Capacete. Areias e seixos também representam o Quaternario,
dispostos ao longo de praias e cobrindo parcialmente as rochas-ilhas (arenitos e
granitos) e o leito do Rio Xingu.

No decorrer dos trés trimestres, foram identificados mais de 416 pontos na busca de

camadas fossiliferas, dos quais, 31 (trinta e um) foi objeto de coleta e 149 (cento e
guarenta e nove) com potencial de coleta (Figura 9.3 - 11).
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Figura 9.3 - 9 - Secéo litoestratigrafica das areas de influéncia e diretamente
atingidas pela UHE Belo Monte, bem como dos elementos fossiliferos que
poderdo ocorrer até a conclusdo dos trabalhos (Modificado do Relatério da
NORTE ENERGIA S/A, tomando a conformacéo adotada pela PETROBRAS?).

! Cunha, P.R.C; Melo, J.H.G. & Silva, O.B. 2007. Bacia do Amazonas. Boletim de Geociéncias
da Petrobréas, 15(2):227-251.
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Fonte: Mapa feto com imagens do satéite
.

0000£96 0000296 0000196 0000096

Figura 9.3 - 10 - AREAS 1, 2 e 3 (citrino), eleitas pra o salvamento paleontolégico.
Em verde, os pontos de rochas sedimentares identificadas para a Campanha ViIi
e seguintes; triangulos amarelos, pontos de coletas fossiliferas (nichos
paleoecoldgicos). No detalhe, sondagens da década de 80, na Area 1, que
atestam a existéncia de rochas da bacia do Amazonas, com destaque para o furo
IHX-16V-1584, com mais de 120 m de profundidade (TERRAGRAPH, 2012).
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Neste interim a equipe de campo determinou, a partir dos dados consultados na
bibliografia e detalhados, que as rochas do Complexo Xingu (Figura 9.3 — 11), de
idade Arqueana?, representadas por gnaisses granodioriticos e anfibolitos (Unidade 1),
sequéncia vulcano-sedimentar tipo greenstone belt (Unidade II), migmatitos com
gnaisses e granitoides subordinados, remobilizacdo das rochas das Unidades | e Il
(Unidade 1), granitoides foliados, sinmagméticos (Unidade IV) e granitoides pouco
foliados a nao foliados, com presenca de hidrotermalisno, tardi ou pdés-cinematicos
(Unidade V) fogem ao escopo do presente trabalho.

As areas objeto de pesquisa, caracterizadas como bordas da bacia do Amazonas, o
Complexo Xingu estaria representado pelas Unidades I, Il e IV apenas consistindo no
embasamento onde se assentam as rochas sedimentares da Bacia do Amazonas.

As rochas sedimentares da bacia do Amazonas (Figura 9.3 — 12), que guardam o
patrimdnio fossilifero que é o objeto deste Salvamento Paleontolégico, foram bem
descritas em trabalhos realizados pela PETROBRAS? elevando, inclusive, a antiga
Formacdo Trombetas a categoria de Grupo e seus membros foram designadas
Formacgbes. A literatura sobre as unidades litolégicas da bacia do Amazonas
descrevem a preservacdo fossilifera do Siluriano até o Eo-Neocretaceo, em
paleoambiente predominantemente marinho e fluvial. O Eopaleozéico é escassamente
representado no Brasil, provavelmente devido ao bloco continental brasileiro estar

quase totalmente emerso, havendo assim poucos depdsitos marinhos.

O Grupo Trombetas abriga a mais rica composicao féssil do Siluriano no Brasil, sendo
testemunho da vida Eopaleozéica, registrando a primeira grande transgressdo marinha
paleozoica na plataforma brasileira. Ocorrem depositos siliciclasticos, depositados em
mar raso, influenciado pela glaciagdo Ordoviciana-Siluriana, que afetou grande parte
do Gondwana®.

A maior concentracdo de invertebrados provém da Formacdo Pitinga (folhelhos e
diamictitos marinhos, arenitos finos com siltitos intercalados e estratificagdo ondulada
truncada) em afloramentos situados no Municipio de Oriximina, Estado do Pard®. A
existéncia de peixes fosseis (escamas, dentes) é ainda pouco estudada, se inserindo
em geral, no Devoniano.

2 Hasui, Y.; Haralyi, N. L. E.; Schobbenhaus, C. 1984. Elementos Geofisicos e Geoldgicos da Regido
Amazonica; Subsidios para o Modelo Geotectdnico. In: Simposio de Geologia da Amazénia, 2., Manaus,
Brasil, Anais, Brasilia, Departamento Nacional de Producao Mineral, p. 129-147.

8 Cunha, P.R.C; Melo, J.H.G. & Silva, O.B. 2007. Bacia do Amazonas. Boletim de Geociéncias da
Petrobras, 15(2):227-251.

*1dem.

® Riff, D. 2011. O Registro Fo6ssil do Brasil com énfase nos Invertebrados. Disponivel em:
<http://www.moodle.ufu.br/pluginfile.php/21238/mod_folder/content/1/Apostilas
%20e%20slides/Registro_Fossil_do_Brasil_com_enfase_em_Invertebrados/invertebrados.pdf?forcedownl
oad=1>. Acesso em: 20 dez. 2011.
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Area de influéncia
da UHE Belo Monte

AMERICA

[ Bacias paleozsicas/imesozsicas
Feletas [ Bacias cretaceastterciarias
[] errenos Pré-cambrianos

Figura 9.3 — 11 - Disposicédo da faixa de influéncia direta da UHE Belo Monte,
localizada na fronteira entre rochas do embasamento e da bacia do Amazonas.
Com relagdo ao Salvamento Paleontologico, vai desde a BR-230
(Transamazobnica), na cidade de Altamira - PA até o Travessdo 55 da mesma
rodovia. Os limites ao norte e sul é o Rio Xingu (Fonte: IBGE).

Forie PETROBRAS

Figura 9.3 - 12 - Secao Estratigrafica da bacia do Amazonas.

No Sitio Belo Monte, como dito anteriormente, as rochas foram identificadas como
pertencentes as formacdes Pitinga e Jatapu (Grupo Trombetas) e continuamente
expostas pelos cortes escavados. Na Campanha V, 06 (seis) colunas foram
elaboradas e na campanha VI, 02 (duas) colunas. Os pontos de descricdo e coleta
foram determinados nos locais em que a espessura do pacote sedimentar exposto era
superior a um metro, conforme exposto (Quadro 9.3 — 4).
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As campanhas de coleta V e VI, foram realizadas entre 30 de junho a 31 de julho de
2012 e entre 30 de setembro a 14 de outubro de 2012, respectivamente.

Quadro - 9.3 - 4 - Resumo dos resultados obtidos no ultimo periodo de 06 (seis)
meses de atividades (Campanhas V e VI). Os resultados fossiliferos sé&o
considerados praticamente definitivos. A avaliacdo litolégica para as areas de
estudo (borda de bacia) necessitam de comparacdo com as secOes-tipo onde
foram definidas.

Coluna 1
22M 412546 m L 9653281 m N, Jatapu Argilito.
SAD 69
Coluna 2 - . .
22M 414744 m L 9653545 m N, Jatap( i‘g;;?}sa%aég"(';g; pA;r']’;‘aa l‘\j/a
SAD 69 '
> Coluna 3 Ritmito laminado. Acima da
« 22M 414694 m L 9653196 m N, Jatapu Coluna 2, da mesma
= SAD 69 campanha.
g— Coluna 4 Siltito e argilito. Acima da
© 22M 414568 m L 9653009 m N, Jatapu Coluna 3, da mesma
o SAD 69 campanha.
Coluna 5
22M 413618 m L 9652566 m N, Jatapu Folhelho e siltito.
SAD 69
Coluna 6
22M 413769 m L 9655047 m N, Jatapu Arenito, ritmito, argilito e siltito.
SAD 69
Coluna 1
_ 22M 414206 m L 9653918 m N,
i 22M 414272 m L 9653917 m N, Jatap( Siltito com lentes arenosas e
< 22M 414298 m L 9653893 m N, ritmito.
@ 22M 414307 m L 9653873 m N,
g SAD 69
S Coluna 2
22M 411273 m L 9653899 m N, Jatapu Siltito laminado.
SAD 69

A Campanha V caracterizou-se pela exploracdo e Coleta ao longo do Travesséo 52,
representados pelas rochas da Formacdo Pitinga e por arenitos possivelmente da
Formacgé&o Maecuru.

A Campanha VI, além da coleta feita em afloramentos nas areas de escavacdo do
Sitio Belo Monte, se caracterizou pela analise preliminar das rochas aflorantes na
AREA 2, onde, ao longo das margens do Rio Xingu, acessadas por via fluvial, em
geral arenitos e conglomerados, ndo lograram o éxito na coleta, ficando como critério o
levantamento de rochas acima da cota 100, para coleta na Campanha VII, por via
terrestre, no periodo chuvoso.
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9.3.3.1. COLUNAS DESCRITAS NA CAMPANHA V

Na Campanha V foram descritas seis colunas, todas consideradas pertencentes a
Formacdo Jatapu, com maior variacdo litologica em relacdo ao descrito em
campanhas anteriores (Anexos 9.3 - 6 - Etapas anteriores e 9.3 - 9 a 9.3 - 12 -
Colunas estratigraficas).

A coluna 1 é composta por rochas sedimentares do topo do morro que tem na sua
base o paiol de explosivos, com forte mergulho para a regido (22° no sentido N-NW)
em relacdo as mesmas rochas encontradas na AREA 1.

O local foi previamente escavado para a retirada de amostras para ensaios de solo.
Esta coluna foi descrita no ponto C5P1. No local foram coletados pequenos
fragmentos de impressdes de escamas de peixe (Anexo 9.3 - 13 - Colunas campanha
5; Figura 9.3 - 13).

Figura 9.3 - 13 - Escavacdo aproveitada pela equipe para a coleta de fosseis, no
C5P1 (TERRAGRAPH, 2012).

A coluna 2 foi descrita em corte do acesso 52A, proximo ao ponto de descrigdo da
coluna 3 da Campanha IV. Trata-se de uma sequencia de siltitos maci¢os e laminados,
ondulados, onde foram encontrados fésseis de graptozoérios e braquiépodes, no
ponto C5P2 (Figura 9.3 - 14).
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Figura 9.3 - 14 - Corte no acesso 52A, ponto C5P2 TERRAGRAPH, 2012).

A coluna 3 encontra-se imediatamente acima da coluna 2, foi descrita em talude de
terraplenagem préximo ao acesso 52A, no ponto C5P3. Neste pacote predominam os
ritmitos laminados,mergulho suaves (6°, sentido S-SW) com baixa ocorréncia
fossilifera (Figura 9.3 - 15).

Figura 9.3 - 15 - Corte adjacente a area plana construida por terraplenagem,
ponto C5P3 (TERRAGRAPH, 2012).

A construcdo de dois reservatorios de agua exp0s o pacote sedimentar descrito na
coluna 4, no ponto C5P4. Esta coluna é caracterizada por baixa variacao litologica e
poucos niveis fossiliferos (Figura 9.3 - 16). Um dos niveis possui fosseis de
cefalépodes, graptolitos e braquiépodes, mal preservados. Na escavagdo do
reservatorio oeste pode-se notar a presenca de arenitos possivelmente da Formacao
Maecuru, depositados apds o deslizamento dos niveis superiores desses ritmitos,
altamente plasticos, deformando a estratificagdo plano-paralela, propiciando
localmente um mergulho vertical, inconsistente com o padrdo do entorno, com
mergulhos para sudoeste ndo superiores a 10° (Figura 9.3 - 17). Esta feicdo geoldgica
sugere a possivel ocorréncia de movimentacdes tectbnicas tardias na area do Sitio
Belo Monte.
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Figura 9.3 - 16 -I;ieral norte -do reservatorio leste de agua, ponto C5P4

Figura 9.3 - 17 - Deslocamento lateral de arenito a deformar o conjunto
sedimentar de pelitos na lateral norte do reservatdrio oeste de agua, ao lado do
ponto C5P4 (TERRAGRAPH, 2012).

O ponto C5P5 foi analisado em corte baixo de estrada, no acesso 52A, e mostra
rochas intemperizadas com baixo conteudo fossilifero, descrito como a coluna 5
(Figura 9.3 - 18). Este corte expde rochas proximas ao embasamento, que podem ser
observadas na mesma estrada, a sul.
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Figura 9.3 — 18 - Pequeno corte de estrada no acesso 52A, ponto C5P5
(TERRAGRAPH, 2012).

O ponto C5P6 localiza-se préximo a ensecadeira construida no fim do canal de fuga,
proximo ao rio Xingu. Trata-se de um pacote espesso de rochas sedimentares
laminadas e onduladas pela deformacédo de carga, encontrava-se exposto abaixo da
rede de alta tensdo a ser desativada (Figura 9.3 - 19). Neste ponto, C5P6, uma maior
variedade de rochas sedimentares foi observada, em relacdo aos demais descritos na
campanha V.

Figura 9.3 - 19 - Conjunto espesso de rochas sedimentares abaixo da rede de
alta tensdo a ser desativada, proximo a ensecadeira, ponto C5P6
(TERRAGRAPH, 2012).

Na fase final de coleta da Campanha V, a equipe retornou ao ponto C3P1 (Figura 9.3
- 20), ap06s verificada em vistorias a ocorréncia de fésseis diversos e bem preservados
de braquiépodes articulados nas primeiras camadas, logo acima do embasamento.
Nesta coleta foram recuperados mais 164 amostras com macrofosseis (exemplares
C3P1-1.47 a C3P1-1.211) para o acervo, todos provenientes deste mesmo nivel
estratigrafico.
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Figura 9.3 - 20 - Coleta no ponto C3P1 apds a constatagcdo da ocorréncia de
fosseis inéditos e bem preservados de braquiépodes articulados
(TERRAGRAPH, 2012).

9.3.3.2. COLUNAS DESCRITAS NA CAMPANHA VI

Na Campanha VI foram descritas duas colunas, todas pertencentes a Formacao
Jatapu, com pouca variagao litolégica, como observado em colunas de campanhas
anteriores. A coluna 1 é composta por siltitos laminados com lentes arenosas, sobre o
embasamento, em morro recortado pelos trabalhos de escavacédo no Sitio Belo Monte.
Nas camadas intermedidrias, os mergulhos séo praticamente ausentes, formando por
vezes extensos tabuleiros. Esta coluna foi descrita nos pontos C6P1, C6P2, C6P3 e
C6P4 (Anexo 9.3 - 14 - Colunas campanha 6). Neste local foram coletados
bioclastos, e braquiopodes bem preservados, principalmente Lingula, incluindo
exemplares tridimensionais e em posigéo de vida (Figura 9.3 - 21).
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Figura 9.3 - 21 - Morro descrito na Coluna 1. A tenda est& posicionada no ponto
C6P1, no contato das rochas sedimentares com o embasamento. Os demais
pontos constituintes desta coluna encontram-se ao longo da encosta

(TERRAGRAPH, 2012).

A coluna 2 é composta por siltitos laminados moderadamente intemperizados. Esta
coluna foi descrita em corte de estrada, no ponto C6P5, que localiza-se na porcao
noroeste do Sitio Belo Monte, proximo ao Travessédo 45. Neste local foram coletados
poucos fosseis, mal preservados, mas com diversidade alta (Figura 9.3 - 22).

Figura 9.3 - 22 - Coluna 2 (ponto C6P5), em corte de estrada, Sitio Belo Monte
(TERRAGRAPH, 2012).

9.3.3.2.1. COLETA NAS MARGENS DO RIO XINGU E AFLUENTES
(AREA 2)

Conforme apontado no plano de trabalho, a Campanha VI contemplou o inicio das
atividades de coleta nas margens do rio Xingu a serem inundadas pelo Reservatorio.
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Tais atividades devem de preferencia ocorrer apropriadamente no periodo de baixa do
rio. Deste modo, as primeiras incursdes foram planejadas para o fim da Campanha VI.
As éareas cobertas estdo apontadas na Figura 9.3 — 23. O prosseguimento do
mapeamento de unidades sedimentares na Area 2 ir4 proporcionar descricbes
acuradas das unidades e de suas ocorréncias, nas proximas campanhas de coleta
(Figuras 9.3 - 24 a 30).

360000 370000 380000

Figura 9.3 - 23 - Pontos de interesse, observados na Area 2. O mapeamento de
rochas potenciais para coleta esta em andamento, conforme determinado no
cronograma (TERRAGRAPH, 2012).
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Figura 9.3 - 24 - Arenito médio mal selecionado, possivelmente da Formacgéao
Maecuru, aflorante as margens do rio Xingu, ponto 009 (TERRAGRAPH, 2012).

Figura 9.3 - 25 - Arenito médio mal selecionado, possivelmente da Formacgéo
Maecuru, aflorante as margens do rio Xingu, ponto 010 (TERRAGRAPH, 2012).

Figura 9.3 - 26 - Arenito médio a fino, possivelmente da Formagdo Maecurd,
aflorante as margens do rio Xingu, ponto 012 (TERRAGRAPH, 2012).
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Figura 9.3 - 27 - Detalhe de niveis conglomeraticos no arenito do ponto 012,
possivelmente da Formacgdo Maecura, aflorante as margens do rio Xingu
(TERRAGRAPH, 2012).

Figura 9.3 - 28 - Estratificacdo cruzada tabular em arenito médio mal
selecionado, possivelmente da Formagdo Maecuru, aflorante as margens do rio
Xingu, ponto 012 (TERRAGRAPH, 2012).
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Figura 9.3 - 29 - Arenito metamorfizado em baixo grau, aflorante dentro do rio
Xingu, no ponto 013 (TERRAGRAPH, 2012).

Figura 9.3 - 30 - Afloramento do embasamento cristalino (&lcali-feldspato
gnaisse) que marca o limite extremo leste da Area 2 (TERRAGRAPH, 2012).

Estas incursdes de identificacdo de rochas sedimentares, descri¢do litologica e coleta
de material fossilifero ocorreram até o fim da Campanha VI, com a equipe de
campanha e de campo, ainda permanece ativa — que corresponde ao inicio do periodo
de cheia do rio — por meio da equipe permanente de campo.

Nestas atividades ja foram observadas que muitas das areas com maior interesse
paleontoldgico se localizam em porgdes da Area 2 que podem ser acessadas por
terra, de forma mais rapida e eficiente. Este trabalho de descrigdo iniciou-se no dia 3
de outubro.

9.3.3.3. MATERIAIS RECUPERADOS

Os fosseis recuperados nas Campanhas V e VI pertencem a Formagdo Jatapu, do
Periodo Siluriano-Devoniano, com predominancia em arenitos finos, siltitos e argilitos,
conhecida pelo seu baixo conteudo fossilifero. As camadas analisadas se mostraram
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abundantes em bioturbacdo e preservam macrofésseis corporeos de vertebrados,
braquiépodes, graptolitos, cefalépodes e incertae sedis (Quadro 9.3 - 5; Anexos 9.3 —
13 e 14).

Os vertebrados sdo representados por fragmentos de impresséo de pele coletados na
Coluna 2, semelhantes aos ilustrados em relatérios anteriores, mas mal preservados
quando comparados com aqueles (Figura 9.3 - 31).

Figura 9.3 - 31 - Fragmentos diminutos e mal preservados de impresséao de pele
de peixes, semelhantes aos coletados nas Campanhas Il e lll. Da esquerda para a
direita, exemplares C5P1-R.3b, C5P2-11.4b e C5P4-3.3 (TERRAGRAPH, 2012).

Apenas os fésseis de braquiépodes apresentam boa qualidade de preservacgéo e,
portanto, foram ilustrados com maior énfase no presente relatério. Neste trabalho
apresentamos ocorréncias de braquidopodes em conjunto com uma fauna inédita de
invertebrados e vertebrados fésseis em novas localidades provenientes da Formacao
Jatapu (bacia do Amazonas). Entretanto, torna-se necessario conhecer e pesquisar 0s
materiais fosseis provenientes de afloramentos geoldgicos do Siluriano e Devoniano
da bacia do Amazonas, uma vez que estes nos auxiliam nas interpretacdes dos
sistemas deposicionais, como indicadores paleoambientais, biogeogréficos,
paleoclimaticos, paleoecolégicos e da biodiversidade existente nesses ambientes
pretéritos.

Os aspectos morfolégicos dos braquiopodes e as interpretacbes dos sistemas
deposicionais, como indicadores paleoambientais, biogeograficos, paleoclimaticos,
paleoecoldgicos e da biodiversidade existente nesses ambientes pretéritos ja foram
devidamente apresentados e debatidos em Relatérios anteriores, bem como se anexa
esses aspectos considerados para em todas as Campanhas desenvolvidas desde o
inicio das coletas dos macrofésseis.O conteldo fossilifero analisado é principalmente
composto por macroinvertebrados do Filo Brachiopoda, com ocorréncia de grupos
articulados e inarticulados. Esses dois grupos de braquidpodes tiveram origem no
Periodo Cambriano e apesar da extincdo da maioria dos géneros, existem espécies
nos mares atuais de ambos os grupos analisados.

Nas amostras ilustradas ocorre dominio dos braquiépodes articulados em camadas
logo acima do contato com o embasamento, podendo ser evidenciada associagdo e
menor numero de braquiopodes inarticulados. As ocorréncias de braquidpodes
articulados tornam-se mais raras nos estratos superiores, onde passam a dominar o
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grupo dos inarticulados, em maior ndmero do género Lingula e em menor
concentracao de Orbiculoidea.

Quadro - 9.3 - 5 - Numero de amostras coletadas no Programa de Salvamento
Paleontolégico, com énfase para o material amostrado nas Campanhas V e VI.

Coluna 1 22 2 Possiveis fragmentos vegetais
Coluna 2 19 18 P(_)ss_lvels fitoclastos, braquidpodes, icnofésseis e
Campanha | crinoides
Coluna 3 15 18 Braquidpodes e icnofésseis
Coluna 4 5 5 Braquidpodes e icnofésseis
Coluna 1 12 0 Afossilifero
. - > —
Coluna 2 19 51 Graptplltos, mqluscqs bl\_/alves (?), braquiépodes,
gastropodes e icnofésseis
Campanha
Il Coluna 3 17 77 Icnofésseis, braquiépodes e graptolitos
Coluna 4 33 99 Grapthltos, icnofésseis, peixes, conularias e
braquidpodes
Coluna 1 14 97 Braquidpodes e icnofésseis
Campanha Coluna 2 21 32 Graptolito, icnofosseis e apéndice de trilobita
1] —~ . PR ;
Coluna 3 14 o8 Braqu/wpodes, icnofésseis, escamas de peixes e
gastropodes
Coluna 4 12 91 Icnofésseis, braquiépodes e bioclastos.
Coluna 1 34 217 Braquidpodes, Incertae sedis, icnofésseis
Camlr\)/anha Coluna 2 29 0 Icnofésseis
Coluna 3 21 13 Braquiépodes, icnofosseis
Coluna 1 5 3 Afossilifero
Coluna 2 35 16 Braquiépodes, Incertae sedis e grapolitos
Coluna 3 18 12 Braquiopode, graptolito, Incertae sedis e
ostracodes
Campanha - - -
v Coluna 4 o8 5 Graptolito, escamas de peixe, cefal6pode,
braquiopodes e Incertae sedis
Coluna 5 5 10 Icnofésseis e Incertae sedis
Coluna 6 15 13 Braquiopodes e icnofésseis
Coluna 1 10 503 Braquidpodes e bioclastos
Campanha — . .
VI Coluna 2 5 6 Braqmopodes, peixes, graptolitos e Incertae
sedis
Total de amostras
coletadas no ultimo 118 568
semestre
Total de amostras
coletadas em todo o 405 1316
projeto
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Em laboratério foi melhor verificado que seus padrbes, estruturas e ornamentacdes
internas e externas nas carapacas sao peculiares, que os separam em géneros ou
espécies diferentes. Em analise preliminar, foi possivel distinguir 5 (cinco) morfotipos
de braquiépodes: Orbiculoidea sp. e Lingula sp., Paucicrura sp. 1, Paucicrura sp. 2, e
?Spirifer sp. (Figura 9.3 — 32 a 36) Os fosseis analisados foram associados por
semelhangas morfotipicas, distribuidos em estampas com o fim de ilustrar o acervo
coletado no ultimo semestre de atividades, composto por 53 figuras, contendo ao todo
206 fotografias (Anexo 9.3 — 15 — Acervo expandido de invertebrados), que dardo
subsidio aos catélogos e utilizacdo nas atividades de Educacdo Patrimonial.

A titulo de ilustracdo breve, dentre os espécimes coletados, as figuras abaixo
apresentam dentro dos diversos grupos, uma selecdo de exemplares bem
preservados.

A identificacdo dos taxons recuperados nas escavacoes foi possivel pela comparagéo
com exemplares descritos e ilustrados em periodicos cientificos nacionais e
internacionais, provenientes da bacia do Amazonas e de outras bacias de mesma
idade. S&o eles: Boucot (1971, 1974 e 1988), Emig (1977), Clarkson (1979), Ribeiro-
Hessel (1982), Hasui et al. (1984), Melo (1988), Mendes (1988), Janvier & Melo (1988
e 1992), Lima (1989), Fonseca et al. (1987, 2000), Fernandes et al. (2002), Smith et al.
(2002), Cassab (2004), Santos & Carvalho (2004), Fonseca (2004 e 2011), Simbes &
Holz (2004), Mergl (2006), Pereira et al. (2007), Ponciano (2009), Bosetti et al. (2010),
Richter (2010) e Riff (2011). Todas as referéncias podem ser consultadas no Anexo
9.3 - 1 - Referéncias Bibliograficas.

A andlise e discussao académica da ocorréncia dos géneros fésseis da UHE de Belo
Monte, quanto a sua idade, ambiente de vida ou processos de preservagao,
considerada, mas sua inclusdo neste momento implicaria em perda de objetividade no
relatério semestral consolidado, que possui carater essencialmente descritivo e
técnico. A discussao da geologia regional foi encaminhada em relatérios anteriores.
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Figura 9.3 - 32 - Exemplares de Orbiculoidea sp. A: C4P2-5.39, valva ventral com
abertura triangular do foramen; B: C4P2-5.34, valva dorsal; C: C6P1-R.2b, valva
ventral com abertura triangular do foramen; D: C4P2-5.148, valva ventral com
abertura triangular do foramen; E: C4P6-3.3a, contra molde de valva dorsal; F:
C4P6-3.3c, molde externo de valva dorsal; G: C5P6-1.2a, valva ventral e H: C4P6-
R.1a, valva dorsal (TERRAGRAPH, 2012)
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1cml e, RN ‘
Figura 9.3 - 33 - Exemplares de Lingula sp. A: C2P3-5.34, valva ventral; B: C2P3-
5.4, valva dorsal; C: C6P2-8.2b, valva dorsal com impressdo de septo mediano;
D: C6P2-8.2a, molde interno de valva dorsal com crista mediana preservada,
concha original parcialmente preservada; E: C6P3-5.176, contra molde interno de
valva dorsal; F: C6P3-5.175, contra molde interno de valva dorsal
(TERRAGRAPH, 2012)
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Figura 9.3 - 34 - Exemplares de Paucicrura sp.1. A: C3P1-1.210a, valva ventral; B:
C5P3-1.63a, valva dorsal; C: C3P1-1.210a, valva ventral; D: C3P1-1.210b, valva
dorsal; E: C3P1-1.47f, valva dorsal; F: C3P1-1.63b, molde externo de valva dorsal
(TERRAGRAPH, 2012)
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Figura 9.3 - 35 - Exemplares de Paucicrura sp.2. A: C3P1-1.47e, molde interno de
valva ventral; B: C3P1-1.47b, molde interno de valva ventral; C: C3P1-1.121,
molde externo de valva dorsal; D: C3P1-1.120b, molde externo de valva ventral;
E: C3P1-1.48a, molde externo de valva dorsal; F: C3P1-1.63b, molde externo de
valva ventral (TERRAGRAPH, 2012)
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Figura 9.3 - 36 - Exemplares de ?Spirifer sp.2. A: C3P1-1.147a, molde interno de
valva ventral; B: C3P1-1.147b molde externo da valva ventral; C C3P1-1.156,
molde externo de valva dorsal; D: C3P1-1.210b, contra molde de valva dorsal; E:
C3P1-1.156, molde externo de valva ventral e F. C3P1-1.151b, valva ventral
(TERRAGRAPH, 2012).

As analises futuras destes individuos fésseis, quando disponiveis para pesquisa
cientifica, irdo corroborar na reconstrugdo da paisagem contemporénea aos fosseis,
com indicadores de profundidade de lamina d’agua, salinidade, temperatura e latitude
estimada.
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Em geral a fossilizacdo ocorreu por meio de moldes externos, internos e contramoldes,
as conchas foram dissolvidas ficando suas impressdes nas rochas. Em alguns
afloramentos e niveis estratigraficos ocorrem maior concentracdo de braquiopodes
articulados e em outros de braquiépodes inarticulados, as vezes com maior ou menor
grau de empacotamento. Comumente encontra-se muita concentracdo de individuos e
baixa diversidade de taxon associada, indicando certa selecdo ambiental.

A maior parte das conchas e valvas ndo possui fragmentagcéo por erosao, transporte,
sedimentacdo ou retrabalhamento, indicando que o conjunto é autdctone ou
parautdctone e foi depositado bem préximo ao ambiente de vida. Algumas carapacas
estdo com marcas de furos, deve-se averiguar a possibilidade de terem sido
produzidos por parasitas ou predadores. Os espécimes foram depositados quase em
sua totalidade no plano de acamamento do substrato, com excecdo de um nivel
estratigrafico onde os braquidpodes estavam obliquos ao plano de acamamento.

Normalmente, onde a concentracdo de individuos depositados € maior, ocorre
sobreposi¢do em virtude da concentracdo elevada de espécimes. A principio, com
excecdo de um nivel estratigrafico o conjunto ndo demonstra que estava submetido a
paleocorrente especifica, pois, as valvas estdo dispersas sem sentido de orientacao.
Ocorre exemplar em posicao de vida no nivel estratigrafico localizado na coluna C6P2.
O género Lingula sp., caracteriza o morfotipo 5, onde, nos exemplares ilustrados
indicam processo de fossilizagdo diferente dos demais niveis estratigraficos
analisados.

Observa-se nas amostras coletadas a excelente preservagcdo em alguns exemplares
fésseis, indicando sentido de paleocorrente, a0 mesmo tempo coexistem nos
sedimentos, com outros individuos com morfologia alterada e erodida, alguns dentro
de nodulos de siltito retrabalhados, possivelmente parautdctones. Ocorre um exemplar
de Lingula sp. em posicao de vida (Figura 9.3 - 38), de deposicao provavel al6ctone,
fato raro na paleontologia de braquidpodes deste género.

Da Paucicrura tem o primeiro registro nesta bacia e neste periodo, ampliando assim,
sua paleogeografia, possivelmente migrando do Ordoviciano da América do Norte para
a bacia do Amazonas, area de mistura de faunas de outras provincias.

Sendo assim, tendo em vista que os depdsitos marinhos Silurianos e Devonianos em
outras bacias brasileiras serem pouco representativos em preservagdo de fosseis,
principalmente no registro desse grupo, por meio desse trabalho de resgate
paleontolégico da UHE de Belo Monte, o Siluriano e Devoniano na Bacia do
Amazonas tem se tornado referéncia no registro de braquidpodes mais antigos do
Brasil.
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Figura 9.3 - 37 - A-C: Exemplar de Lingula sp. em posicdo de vida, em A,
individuo in situ, em B e C ilustragdo em laboratério das duas valvas que
compde a concha, onde A consiste na valva Ventral e B corresponde a valva
dorsal. Pedunculo n&o preservado (TERRAGRAPH, 2012).
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9.3.83.3.1. DISTRIBUIGAO CRONOESTRATIGRAFICA DOS FOSSEIS
RECUPERADOS

Os fosseis descritos possuem amplitudes relativas no espectro temporal, no qual
Orbiculoidea e Lingula sdo cosmopolitas e desde sua origem no Cambriano preservam
caracteres até o presente. O grupo de braquiépodes inarticulados aqui representados
por esses dois géneros demonstram capacidade de adaptacfes ambientais bem
desenvolvidas, pois, enquanto a maioria dos géneros foram extintos, eles continuam
até os dias atuais. Os géneros articulados aqui identificados tiveram origem comum no
Cambriano e foram extintos na grande Extincdo em Massa no final do Periodo
Permiano (Figura 9.3 - 38).

DISTRIBUIGAO TEMPORAL DAS PRINCIPAIS ESPECIES RECUPERADAS
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Figura 9.3 - 38 - Distribuicao temporal dos fésseis recuperados (TERRAGRAPH,
2012).

9.3.3.4. ATIVIDADES DE EDUCACAO PATRIMONIAL

O PBA da UHE Belo Monte prevé a realizacdo de atividades de divulgacéo
paleontologica e educacdo patrimonial nas comunidades afetadas ao longo dos
primeiros cinco anos do empreendimento, disponibilizando informagfes especificas
através de cursos para os professores e palestras para os alunos (ministrados pelo
paleontélogo coordenador do programa), de modo a inserir tal conteddo no Programa
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de Educacdo Ambiental a ser implantado para os alunos das escolas de Altamira,
Vitéria do Xingu e Belo Monte.

Estas atividades vém sendo realizadas junto com outras iniciativas nas areas de
educacdo ambiental e patrimonial fornecendo informac¢des e orientacbes para a
realizacao de exposicfes temporarias referentes ao material paleontolégico resgatado
nas obras de implantacdo da UHE Belo Monte. Para o terceiro e quarto ano do
empreendimento estes cursos e palestras serdo incrementados com a exposicao
desse material coletado.

N&o houve apresentacdes e cursos com este fim neste periodo (segundo semestre de
2012) ja que estdo previstas no PBA para ocorrer uma vez por ano, tendo sido
realizadas em marco de 2012, conforme os termos do PBA e proposta oferecida, com
palestra para multiplicadores do CCBM. Entre o final de marco e inicio do més de abril
desse ano foi ministrado um curso de paleontologia para alunos de graduacdo em
Ciéncias Biolégicas da UFPA. No entanto julgou-se pertinente citar estes resultados
neste relatdrio por se consistir em item constante no PBA e com atividade anual.

9.3.34.1. PALESTRAS PARA MULTIPLICADORES DO CCBM

As atividades de educacao patrimonial até entdo desenvolvidos seguiram os moldes
do Plano de Trabalho, no que tange a escolha inicial do publico-alvo, agentes
multiplicadores ligados & obra no canteiro principal e atividades acessorias. Por ser
maioria, foi marcante a presenca de 20 (vinte) funcionarios do Consorcio Construtor
Belo Monte (CCBM; Figura 9.3 - 39) e outros parceiros e contratados ligados a obra.

g Trﬂ’f y '-'

il 1y

Figura 9.3 - 39 - Agentes multiplicadores selecionados pelo Consoércio
Construtor Belo Monte (TERRAGRAPH, 2012).

As atividades do evento incluiram, além dos esclarecimentos sobre os fosseis e sobre
0 salvamento paleontolégico, outros temas e discussfes de relevancia por outros
palestrantes (conceitos de meio ambiente, problemas ambientais, cuidados com o lixo,
entre outros).

A ideia primordial sobre os agentes multiplicadores é que esses participantes tenham
0 dever de repassar os conteudos abordados aos seus subordinados, nas obras da
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UHE de Belo Monte e a informagdo a ser transmitida pela cadeia hierarquica, até
atingir os operarios. Esta estratégia é vantajosa para a educacao patrimonial porque
requer pequeno esforc¢o inicial, no entanto acaba por atingir um publico vasto por meio
da agéo dos multiplicadores.

Nas palestras realizadas foram mencionados 0s aspectos importantes dos trabalhos
de salvamento e resgate paleontolégico realizados na UHE de Belo Monte. Os topicos
abordados ressaltaram a necessidade legal, por ser patriménio da Uni&o, de realizar o
salvamento paleontolégico nas obras de engenharia de grande porte, com finalidade
de minimizar os impactos do empreendimento e compensar o local e a regido com
registros recuperados para agregar novos valores ao acervo cultural.

Os conceitos de Geologia e Paleontologia foram apresentados para melhor esclarecer
0S processos haturais que se combinam para a fossilizagdo dos organismos e
vestigios, dando énfase aos fésseis animais. De igual forma também foi abordada as
relacbes dos seres do passado com o ambiente em que viveram, a dindmica da Terra
e a evolugdo das espécies ao longo do tempo geoldgico, bem como a sua importancia
para o conhecimento cientifico. O contetdo da apresentacdo pode ser visto no Anexo
9.3 - 16 - Palestra CCBM.

Posteriormente observou-se a eficiéncia desta atividade, de forma subjetiva, por meio
de comentarios de operarios nos canteiros que, ao abordarem os profissionais da
equipe de paleontologia para indicar areas potenciais observadas por estes,
denotando terem recebido a informacéo dos replicadores treinados nesta palestra.

9.3.34.2. CURSOS DE EXTENSAO NA UFPA

Dentro dos planos de divulgagdo cientifica foi realizado o curso de extensdo de
Paleontologia Estratigrafica, cuja énfase foi o ensino de paleontologia e suas
interfaces com a geologia. O publico alvo selecionado foi o corpo discente do curso de
graduacdo em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Para (UFPA), Campus
Altamira.

A énfase dada em geologia sedimentar, no ensino de paleontologia, é relevante para o
grupo de alunos devido ao carater de interface que a paleontologia tem com as
ciéncias geoldgicas e biologicas. Desta forma, o curso teve carater mais técnico,
devido ao grau de conhecimento desse publico-alvo, tendo preenchido a lacuna de
conhecimento geoldgico aos estudantes de Ciéncias Biolégicas que demonstram
interesse nas atividades de paleontologia.

O curso possuiu carga horaria de vinte e quatro horas, sendo ministrado no periodo de

9 a 18 de abril de 2012, no periodo noturno, em aulas expositivas com atividades
praticas e certificado pela Universidade Federal do Para.
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9.3.4. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

O Programa de Salvamento Paleontolégico apresenta interface potencial com outros,
tais como:

+ Programa de Arqueologia Preventiva,

+ Programa de Estudo, Preservacao, Revitalizacdo e Valorizagdo do Patrimbnio
Historico, Paisagistico e Cultural,

+ Programa de Educac¢do Ambiental de Belo Monte
+ Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatorios,
+ Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas.

As atividades de escavacdo de fosseis, curadoria e pesquisa em laboratério sédo
desenvolvidas de forma independente e autbnoma. No entanto a atividade de
prospeccao por areas de coleta, de suma importancia para o programa, pode receber
contribuicbes destes outros programas. De igual forma este possui elementos para
beneficiar o andamento das atividades destes programas.

No ambito de Educacédo Patrimonial, por exemplo, houve a reunido das atividades do
Salvamento Paleontolégico com as de Salvamento Arqueoldgico, devido a forte
associacdo entre elas, obviamente guardadas as devidas proporgcfes, posto que
ambas as ciéncias lidam com restos antigos e a fonte de coleta, recorrentemente se
faz por escavacdes, apesar da rotina de trabalho, em campo e laboratério, serem de
natureza distintas.

Entende-se que essa experiéncia na esfera da Educac&do Patrimonial se mostrou
positiva, ainda mais porque os objetos de estudos arqueoldgicos e paleontoldgicos sédo
considerados, pela Constituicdo Federal de 1988, bens culturais materiais da nacao.

No ambito do PBA da UHE de Belo Monte, ambos estdo inseridos no Plano de
Valorizagdo do Patrimbénio, que promove programas de estudo, preservagdo e
valorizacdo do patrimoénio cultural com o objetivo de incentivar, entre outras
atribuicdes, iniciativas praticas de preservacao pelas préprias comunidades que vivem
na area de ocorréncia.

Também a acao conjunta em campo com as equipes de levantamento arqueolégico se
faz importante, haja vista a possibilidade de descoberta de fésseis em sitios
arqueolégicos de animais de idade Recente, onde nesse limiar, 0s interesses
convergem.

Para tanto, a ampliacdo da area de atuacao das equipes de Paleontologia, fora das
areas inicialmente eleitas, diminuiriam as possibilidades de destruicdo de fosseis, por
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exemplo, com o0 avanco das obras da construgdo do canal para o reservatério
intermediario. Para a validac@o desta premissa sera realizado um estudo com vistas a
verificar a real necessidade desta adjudicacéo de esforcos.

Sugere-se, além da Arqueologia, 0 acompanhamento e troca de informagdes com as
equipes responsaveis pelo estudo da espeleologia das cavidades no entorno do
reservatdrio da UHE de Belo Monte, pois geralmente cavernas e grutas sao portadoras
de restos fossilizados de diversas idades. O conhecimento desses profissionais sobre
a localizacdo e sobre as caracteristicas litolégicas das cavernas podem ampliar a
coleta para as 4reas ainda inexploradas, visto que estdo inacessiveis pela inexisténcia
de vias de acesso que possibilite a chegada com o equipamento e material
adequados.

Do mesmo modo, sera estreitada a parceria com o Projeto de Monitoramento dos
Niveis e Vazbes, no sentido da colaboragdo na indicacdo de locais em que as
margens desses cursos d’agua exponham rochas, nos periodos de seca, nas areas
delimitadas para a coleta de fésseis, o que promoveria a celeridade e a melhor
qualidade dos trabalhos de Salvamento Paleontolégico.

9.3.5. EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO

PERIODO
_ M.Sc Henrique | Geslogo/Paleontslogo Coor}der_1ador 19062/D- 5286849
Zimmermann Tomassi Técnico DF
M.Sc Bernar_do Costa Gedgrafo Gere_nte de 12802/D- 1627412
Ferreira Projetos PA
M.Sc Jose Mendes Gedbgrafo/Paleontélogo Membro de | 207437ID- | 5506849
Gama Junior Equipe TO
Dra. Maira Barberi | Ge6loga/Paleopalinéloga Mg;sirgede 1207/D-GO 499586
CREA/PA
Gedlogo de Campo
. . . o Membro de 6531-D
Esp. Miguel Baija Brito e Advo.gadf) .(Dlrelto Equipe OAB/PA 93757
Minerario) 7601

9.3.6. ANEXOS
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Anexo 9.3 - 3 - Analise em Tomégrafo
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