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9.3. PROGRAMA DE  SALVAMENTO DO  PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO

9.3.1. ANTECEDENTES

O objetivo principal do Programa de Salvamento do Patriménio Paleontologico (PSPP)
da UHE de Belo Monte € a coleta de fésseis nos canteiros de obras. A atividade é
desenvolvida pela TERRAGRAPH para a NORTE ENERGIA S.A. O presente relatério
apresenta o andamento dos trabalhos, realizados pela empresa, e os resultados dos
ultimos doze meses de vigéncia do contrato. A coleta de fésseis foi planejada para
ocorrer nas areas de influéncia direta (AID) e nas areas diretamente afetadas (ADA) a
partir da constru¢do da UHE Belo Monte, no Estado do Para.

O programa faz-se necessario pela exposicdo continua de rochas, com potencial
fossilifero pelos trabalhos de escavacgdo e terraplenagem em canteiros de obra nos
Municipios de Altamira e Vitéria do Xingu, locais onde foram realizadas coletas no
ambito do PSPP, protocolado pela NORTE ENERGIA S.A. Este programa foi aprovado
pela autarquia responsavel por seu acompanhamento e fiscalizagdo, o Departamento
Nacional de Producéo Mineral (DNPM).

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
patriménio. As formacfes sedimentares da Bacia do Amazonas possuem notavel
potencial fossilifero, conforme denotam trabalhos anteriores.

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
avaliacdo de impactos apresentados no EIA/RIMA, o PSPP néo era parte integrante
do Programa Basico Ambiental -PBA original de Belo Monte.

Contrariando entendimento anterior, 0s levantamentos geol6gicos/geotécnicos,
retomados em 2010, diagnosticaram, na area mais ativa do empreendimento, a
presenca de rochas sedimentares fossiliferas. O Departamento Nacional da produgéo
Mineral (DNPM), agente regulador federal sobre o patrimb6nio fossilifero, através de
oficio de numero 125/2010 dirigido a NORTE ENERGIA S.A., solicitou a elaboracao de
um programa preventivo de salvamento do patriménio paleontolégico nas areas do
empreendimento em que rochas da Bacia do Amazonas serdo escavadas,
remobilizadas ou inundadas e com realizac&o de atividades de educacéo afim (Anexo
9.3 - 3 - Oficio 125-2010).

Em verdade, a presenca de rochas sedimentares da bacia do Amazonas no entorno

do denominado Sitio Belo Monte ja era conhecida desde 1981, através de pocos
descritos por geodlogos da empresa SONDOTECNICA S.A. (a servico da
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ELETRONORTE S.A.). Folhelhos e ritmitos foram identificados como correspondentes
da Formacao Trombetas e arenitos, da Formacéo Maecuru e Alter do Chao.

A NORTE ENERGIA S.A., diante da determinagdo oficial, elegeu e definiu quais
seriam essas areas: AREA 1, correspondentes aos locais conhecidos como sitios Belo
Monte e Santo Antbnio (situados as margens da BR-230, entre os Travessoes 45 e 55,
onde se encontram a infraestrutura e alojamentos e serdo construidas, dentre outros,
a Represa, as Barragens de Fechamento esquerda e Direita, a Tomada D’agua, a
Casa de Forca Principal, Canais de Fuga e Diques); AREA 2: a regido proxima a
Altamira, que fara parte do Reservatdrio do Rio Xingu, e AREA 3, correspondente a
faixa do Travessdo 27, que dard acesso aos canais e ao denominado Sitio Pimental
(Figura 9.3 - 1 — Mapa geoldgico).

O PBA da UHE de Belo Monte, suprindo a lacuna, definiu as metas adotadas para o
PSPP, aprovado pela autarquia responsavel por seu acompanhamento e fiscalizagéo,
o DNPM. transcritas ipsis litteris:

. Levantamento bibliografico e inventario acerca do Potencial
Paleontoldgico da AID e ADA da UHE Belo Monte, por meio de pesquisas em
publicacbes cientificas e em arquivos e relatorios da ELETROBRAS/
ELETRONORTE e que documentem mapeamentos geoldgicos e descrigbes
litolégicas de afloramentos e sondagens rotativas que atravessaram as rochas
sedimentares da regido, ao longo do primeiro ano.

. Realizacdo de um inventario de exemplares fésseis da Bacia do
Amazonas (provenientes das unidades sedimentares ocorrentes na AlID e ADA
da UHE Belo Monte) nas cole¢des do Museu Nacional e CENPES, a fim de
preparar o curso para os funcionarios do empreendimento e palestras/cursos
de divulgacao para as comunidades afetadas, além de melhor orientar a busca
dos intervalos fossiliferos nos trabalhos de campo e monitoramento das
escavagoes.

. Trabalhos de campo na AID/ADA da UHE Belo Monte para
coleta de fésseis: (1) em afloramentos nos cortes de estrada e (2) nas margens
do Rio Xingu e de seus tributarios, (3) em sondagens antigas e novas e (4) nas
areas de escavacodes (sitio Belo Monte, Diques de Fechamento da porgéo final
do Reservatério Intermediario, Diques da Casa de For¢a Principal e a regiao
préxima a Altamira, que fara parte do Reservat6rio do Rio Xingu), ao longo dos
primeiros cinco anos do empreendimento. Os trabalhos de campo objetivardo a
busca, caracterizagdo estratigrafica e coleta de fosseis, somente nas regides
onde ocorrem unidades sedimentares. Nas sondagens, sera efetuada a busca
e recuperacgao de macrofésseis, icnofosseis e microfosseis em 2.698 caixas de
testemunhos de sondagens (selecionadas dentre as 3.493 armazenadas na
subestacdo da ELETROBRAS ELETRONORTE em Altamira (PA) — fonte:
documento BEL-V-190-0159, de junho de 2004 — Depésito de amostras de
sondagens: disposicdo do armazenamento das caixas - organizado pela
EEGH). Estas sondagens atravessaram estratos das formagbes Pitinga e
Manacapuru (Grupo Trombetas), Maecuru e Alter do Chdo. Analise semelhante
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sera efetuada nos testemunhos das futuras sondagens rotativas que serao
perfuradas na regido de Belo Monte.
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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 paleontolégico.
Fonte: NORTE ENERGIA S.A.
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. Treinamento de funcionarios envolvidos nas escavacdes que
afetardo localidades potencialmente fossiliferas, no primeiro e terceiro trimestre
do primeiro ano do empreendimento. Essa atividade compreendera cursos de
capacitacdo em identificacdo e técnicas de coleta de fésseis (com fotos e
amostras de mao dos fosseis da regido), podendo ser realizados cursos de
reforgo durante a construcdo do empreendimento. Os cursos serdo ministrados
em periodos concomitantes aos primeiros trabalhos de campo citados acima,
de modo a contemplar as equipes que irdo participar das atividades
relacionadas ao programa.

. Monitoramento presencial periédico de um paleont6logo e um
geodlogo durante as etapas de escavacdes dos seguintes sitios construtivos (ao
longo dos primeiros cinco anos do empreendimento): Belo Monte, Diques de
fechamento da por¢éo final do Reservatério Intermediario, Diques da Casa de
Forca Principal e a regido proxima a Altamira, nos periodos em que as obras
atingirem as unidades sedimentares (para a busca, caracterizacdo
estratigrafica e coleta de fosseis).

. Realizacdo de atividades de divulgacdo paleontoldgica e
educacao patrimonial nas comunidades afetadas (ao longo dos primeiros cinco
anos do empreendimento), disponibilizando informacdes especificas através de
cursos para os professores e palestras para os alunos (ministrados pelo
paleontblogo coordenador do programa), de modo a inserir tal conteddo no
Programa de Educacdo Ambiental a ser implantado no ambito do PBA da UHE
Belo Monte para os alunos das escolas de Altamira, Vitéria do Xingu e Belo
Monte. Estas atividades serdo realizadas no Centro de Informac¢bes da UHE
Belo Monte, junto com outras iniciativas nas areas de educacdo ambiental e
patrimonial. Serdo abordados conceitos gerais de Paleontologia, com énfase
nos fésseis da regiéo.

. Disponibilizacdo de informacdes e orientacdo para a realizagdo
de exposi¢cdes temporarias referentes ao material paleontol6gico resgatado nas
obras de implantacdo da UHE Belo Monte (no terceiro e quarto ano do
empreendimento). Os fosseis transferidos para salvaguarda no Museu Nacional
e CENPES, apd6s serem tombados nas respectivas colecdes, serdo
fotografados para integrar o acervo digital do empreendimento, junto com as
demais informacdes pertinentes (no quarto e quinto ano do empreendimento).
Pecas em duplicata retiradas da AID e ADA poderdo ficar em exposicdo no
Centro de Informagédo do empreendimento em Altamira.

. Elaboracdo de um Guia ilustrado de fosseis da Bacia do
Amazonas na regido da Volta Grande do Rio Xingu, no quarto e quinto ano do
empreendimento.

Vencido o processo licitatério pela empresa TERRAGRAPH, para um periodo de 02
(dois) anos, prorrogavel, a contratada iniciou os trabalhos em 02 de julho de 2011 e
vem atendendo integralmente as exigéncias do DNPM e da NORTE ENERGIA S.A.,
conforme exposto no decorrer do presente Relatério.
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A construcdo de inventario de fésseis da Bacia do Amazonas depositados nas
colecbes do Museu Nacional da UFRJ e do CENPES (PETROBRAS), apesar de
constar no PBA, ndo constitui objeto de contrato entre a NORTE ENERGIA e a
TERRAGRAPH.

O presente relatério apresenta um quadro-resumo dos trabalhos desenvolvidos nos
dltimos vinte e um meses e a apresentacdo dos frutos dos trabalhos realizados no
primeiro trimestre de 2013 (Campanha VII), as atividades futuras e expectativas dos
ultimos 03 (trés) meses de vigéncia do contrato, com vistas a sua renovacao.
Atendendo integralmente as exigéncias do DNPM, a TERRAGRAPH desenvolveu as
atividades de coleta e conservacdo de fosseis, com cumprimento preciso do
cronograma apresentado na proposta da empresa a NORTE ENERGIA S.A.

Houve a elaboragéo de guia de treinamento para funcionarios da NORTE ENERGIA,
CCBM bem como de colaboradores da TERRAGRAPH. Atividades de educacao
patrimonial tiveram inicio em marco de 2012 e continuardo a ocorrer ao longo do
projeto.

A construcdo de inventario de fosseis da Bacia do Amazonas depositados nas
colegcbes do Museu Nacional da UFRJ e do CENPES (PETROBRAS) nio constitui
objeto de contrado entre a NORTE ENERGIA e a TERRAGRAPH.

9.3.1.1. FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

9.3.1.1.1. CONTEXTO GEOLOGICO/PALEONTOLOGICO REGIONAL DA BACIA
DO AMAZONAS

O contexto sobre a Bacia do Amazonas, direcionada as areas de interesse, foram
objeto de pesquisa bibliografica na Etapa 1 dos trabalhos. A area da construcao da
Usina de Belo Monte e outras areas de influéncia direta estao situadas sobre rochas
do embasamento cristalino (Complexo Xingu) e rochas da bacia Sedimentar do
Amazonas, localizada na regido norte do Brasil, e que ocupa uma superficie de
aproximadamente 500.000 km?, distribuindo-se pelos estados do Amapa, Amazonas,
Pard e Roraima na regido norte do Brasil. (Figura 9.3 - 2 — Bacia do Amazonas e
Figura 9.3 - 3 - Secédo da Bacia).

As rochas do Complexo Xingu, de idade Arqueana (Hasui et al., 1984), representadas
por gnaisses granodioriticos e anfibolitos (Unidade ), sequéncia vulcano-sedimentar
tipo greenstone belt (Unidade 1), migmatitos com gnaisses e granitoides subordinados,
remobilizacdo das rochas das Unidades | e Il (Unidade lll), granitoides foliados,
sinmagmaticos (Unidade IV) e granitoides pouco foliados a néo foliados, com presenca
de hidrotermalismo, tardi ou pés-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.
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As rochas da Bacia do Amazonas foram bem descritas em trabalhos realizados pela
PETROBRAS (Cunha et al., 2007) elevando, inclusive, a antiga Formac&o Trombetas
a categoria de Grupo e seus membros, foram designadas Formacgdes. A literatura
sobre as unidades litolégicas da Bacia do Amazonas descrevem a preservacao
fossilifera do Siluriano até o Eo-Neocretaceo, em paleoambiente predominantemente
marinho e fluvial. O Eopaleozbico € 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 fassil do Siluriano no Brasil, sendo
testemunho da vida Eopaleozdica, registrando a primeira grande transgressdo marinha
paleozéica na plataforma brasileira. Ocorrem depdésitos siliciclasticos, depositados em
mar raso, influenciado pela glaciacdo Ordoviciana-Siluriana, que afetou grande parte
do Gondwana (Cunha et al., 2007).

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 Para (Riff,
2011).

A existéncia de peixes fésseis (escamas, dentes) sdo pouco estudados, se inserindo
em geral, no Devoniano.
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Area de influéncia
da UHE Belo Monte

AMERICA

[ Bacias paleozsicas/mesozéicas
D Bacias cretaceas/terciarias
[] Terrenos Pré-cambrianos

Figura 9.3 - 2 - Disposigcdo 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
(Transamazébnica), na cidade de Altamira (PA) até o Travessdo 55 da mesma

rodovia. Os limites ao norte e sul € o Rio Xingu.
Fonte: IBGE.

Forte PETRCERAS

Figura 9.3 - 3 - Secéo estratigrafica da Bacia do Amazonas.
Fonte: PETROBRAS.
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9.3.1.1.2. CONTEXTO GEOLOGICO E PALEONTOLOGICO LOCAL

Quando do inicio dos trabalhos, foram fornecidos por parte da NORTE ENERGIA S.A,,
as bases cartogréficas e o mapa geoldgico da Area de Influéncia Direta e as Areas de
Salvamento Paleontologico da UHE de Belo Monte, com a delimitacdo destas areas,
denominadas AREA 1, AREA 2 e AREA 3, este na escala 1:200.000.(Figura 9.3 - 1 —
Mapa Geoldgico).

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), Formacdo Curiri e Formacédo Alter do Chédo (Figura 9.3 - 4 —
Unidades Geoldgicas).

Os corpos bésicos toleiticos da Formacdo 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 Formacao Pitinga e ainda nas bordas do Rio
Xingu, ao norte, na faixa ocupada pelo Exército e a oeste, entre a Estrada até a Praia
do Pedral e o limite nordeste da Fazenda do Sr. César Lorenzoni, assentados sobre
arenitos, possivelmente da Formag¢do Maecuru (mapa em construcao).
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Figura 9.3 - 4 - Secéo litoestratigrafica das areas de influéncia e diretamente
atingidas pela UHE Belo Monte, bem como dos elementos fossiliferos que

poderédo ocorrer até a conclusao dos trabalhos
Fonte: Modificado do Relatério da NORTE ENERGIA S.A., tomando a conformacéo atual adotada pela
PETROBRAS.
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@ PONTOS PESCUISADOS
PONTOS COLETADOS
© PONTOS COM POTENCIAL DE COLETA

Fonte: Mapa feto com imagens do satéite
LANDSAT § do fuho e agosto de 2011
Areas definidas para coleta pela Nore
Energia. Os demais dacdos sdo primarios
coletados pela equipe de campo. Aiakzado
em 28062013

Figura 9.3 - 5 - AREAS 1, 2 e 3 (citrino), eleitas pra o salvamento paleontolégico. Em verde, os pontos de rochas sedimentares

identificadas para campanhas futuras; triAngulos amarelos, pontos de coletas fossiliferas
Fonte: TERRAGRAPH, 2013.
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Terragos argilosos e areno-argilosos sdo bem conhecidos nas margens do Rio Xingu,
das AREAS 1, 2 e 3. Nas margens externas da AREA 2, orla da cidade de Altamira,
mais especificamente na Bacia do Igarapé Panelas, sdo utilizados os sedimentos
argilosos na confeccéo de tijolos, de forma artesanal. Elementos distintos séo as ilhas
de depdsitos quaternarios, 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 do PSPP, foram identificados mais de 400 pontos na busca de camadas
fossiliferas, dos quais, 42 (quarenta e dois) foram objetos de coleta e mais de 150
demonstram potencial para coleta (Figura 9.3 - 5 — Pontos de Coleta).

Os levantamentos geoldgicos na area diretamente atingida e nas areas de influéncia
direta, como ja foi dito, também tem como metodologia, a delimitagdo da interface
embasamento-cobertura pelas vias de acesso existentes, escavacfes da obra,
trincheiras e pelos acessos em construcdo e selecionar, dentre as rochas
sedimentares, os tipos litol6gicos potencialmente fossiliferos. As dificuldades de
logistica, do avanco das vias de acesso na direcdo centro-sul da AREA 1 (Diques 6 a
8), e da conclusdo dos levantamentos na Campanha VIl para a AREA 2, foram
superadas pela equipe e é possivel tracar o mapa geolégico preliminar que indica
areas de afloramento de quatro conjuntos geolégicos principais: 0 embasamento
cristalino (com idade Pré-Cambriana), rochas da Bacia do Amazonas (com idade entre
Siluriano e Cretaceo), rochas vulcanicas e subvulcanicas (com idade Mesozoica) e
sedimentos quaternarios.

Os limites entre as unidades geoldgicas discriminadas no mapa ilustrado pela Figura
9.3 - 1 — Mapa Geolégico nado diferem substancialmente daqueles apresentados no
mapa geoldgico, inédito, elaborado pela equipe de paleontélogos e gedlogos da
TERRAGRAPH. Este mapa e a descricdo do processo de elaboracdo estédo
discriminados em subitem especifico, inseridos no item “Resultados” do presente
relatorio.

9.3.1.1.3. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A COLETA E TRATAMENTO DE
FOSSEIS

Conforme exposto em relatérios anteriores, o salvamento paleontolégico, por meio de
um Plano Basico Ambiental, realizado em Belo Monte, € um dos pioneiros no Brasil,
onde a TERRAGRAPH cumpriu, nesses 24 (vinte e quatro) meses, com todos 0s
requisitos legais junto ao DNPM e aos 6rgédos ambientais.

Os trabalhos de abertura de estradas de acesso nas areas eleitas e das escavacdes
no canteiro de obras das barragens, canais e diques, estéo localizados nos Municipios
de Altamira e Vitoria do Xingu. Nos locais onde identificadas rochas sedimentares
fossiliferas, foram realizadas as coletas do ambito do PSPP, precedidas de
permanente investigacdo geolodgica, identificando anteriormente as rochas de
interesse (Figura 9.3 - 5 — Pontos de Coleta).
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Também as caracteristicas mineraldgicas, estruturais e estratigraficas de rochas
sedimentares déo suporte de apoio a atividade fim, onde um geoélogo e auxiliares
sediados em Altamira (PA) acompanham o andamento das obras nos canteiros,

identificando areas de ocorréncia de rochas sedimentares indicativas ou ndo a coleta.

A ocorréncia de afloramentos naturais na Regido Amazdnica é fato raro,
principalmente de 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 da CCBM, das equipes de desmatamento
(CIKEL), que culminam com o desbastamento e o desmonte para atingir as rochas
cristalinas, ou, como no caso de todas as areas eleitas, em razao da existéncia
anterior ou a abertura de novas vias de acesso. (Figura 9.3 - 6 — Formacé&o dos
Fbsseis).

LU A1 AT 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 fésseis.

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

| o ® por outros seres, que também se preservam em

B 2 2 =5 o 7 camadas superiores, que continuam a se acumular

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

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

v vV wv V Vv 4 - A progressao da elevagao continental expde as
Vv Yy Wy AR yvt{y \ ) rochas formadas no fundo do mar as intempéries, que
S WW v 'y " W :‘4 V F'!l . promovem degradagdo de rochas e fosseis pela
LA wW ‘v W e, l-_ﬁ ) formagdo de solo e pela erosdo. O solo acaba

S, wWW v W,V Yy W . € — Yy ocupado pela vegetagao amazodnica.

Z, v WV W ) N y

Vo YN L vV 5 - Obras de grande porte, como a UHE de Belo
~ - Vv W' E ¢ V v Monte, escavam grandes quantidades de rocha,

removendo o solo e permitindo a coleta de fosseis
SOLO bem preservados, anteriormente inacessiveis, abaixo
dosolo.

Figura 9.3 - 6 - Evolucdo esquematica do processo de formacéo dos fosseis. Nas
obras de grande porte, as escavacdes sdo importantes para o afloramento e
coleta de rochas fossiliferas. Acervo de Educacdo Patrimonial da UHE Belo

Monte.
Fonte: TERRAGRAPH, 2013.

A coleta de fésseis foi planejada para ocorrer nas areas de influéncia direta (AID) e
nas areas diretamente afetadas (ADA) a partir da constru¢do da UHE Belo Monte.
Onde as escavacdes expdem as rochas potenciais, ocorrem portanto as campanhas
de coleta de fésseis (macro e microfésseis) e a elaboracéo in loco da correspondente
coluna estratigrafica por especialistas em Paleontologia e Geologia, agregando o
méximo de informacao cientifica as amostras coletadas.

Nesses 24 meses de atividades, as operagfes de coleta e tratamento de fosseis sao
realizadas em quatro etapas:

- 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 gedlogo e sediada nessa cidade,
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realiza coleta emergencial de fésseis em risco de perda com o avanc¢o das frentes de
obras de barragens e demais estruturas, como diques e onde se formardo os lagos.

- Na etapa posterior, em laboratério. Na base da TERRAGRAPH situada em Altamira
(PA), os macrofdsseis sdo higienizados, preparados, fotografados e descritos (Figura
9.3 - 7 — Preparacgéo e Figura 9.3 - 8 — Preparacgao). Outra vertente no estudo dos
macrofdsseis, foi tomada em agosto de 2012, quando amostras foram tratadas com
tomografia computadorizada, em Brasilia (DF), com resultados j& apresentados em
Relatério Trimestral (RT_N°04_PSPP_0109012 TRGP - setembro/2012) a NORTE
ENERGIA S.A. (Figura 9.3 - 9 — Tomografia).

A partir de outubro de 2012, 31 (trinta e uma) amostras de microfésseis passaram a
ser tratadas no Laboratério da TERRAGRAPH em Brasilia — DF (Figura 9.3 - 10 —

Preparacao de Microfdsseis) e nos laboratérios da PUC — GO.

- A terceira atividade € a de pesquisa, na qual os fosseis sao identificados com base
em bibliografia cientifica.,

- A Ultima é a de escritdrio, responsavel pela elaboracao do presente relatorio.

Figura 9.3 - 7 - Preparacdo em laborat6rio, na base logistica em Altamira
Fonte: TERRAGRAPH, 2013.
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Figura 9.3 - 8 - Braquiopode (C3P1-1.13b) antes (A) e apés (B) a prep;aragﬁo

Fonte: TERRAGRAPH, 2013.

Figura 9.3 -9 - A esquerda a tomografia realizada em alguns fosseis; a direita um
modelo tridimensional de bioturbagcdes da amostra C2P4-7.2, em imagem 3D

produzida pelo método
Fonte: TERRAGRAPH, 2013.

Figura 9.3 - 10 - A esquerda, detalhe de reacéo forte do perdxido de hidrogénio
com a matéria organica presente na rocha. A direita, fragdes das amostras em

estufaa 70° C
Fonte: Laboratério da TERRAGRAPH, 2013.

9.3.1.2. LOGISTICA E MOBILIZACAO

Os trabalhos das etapas anteriores foram descritas em relatérios prévios enviados a
NORTE ENERGIA S.A. (Anexo 9.3 - 1 - Etapas anteriores). O trabalho de escrit6rio,
iniciado a partir da assinatura do contrato supracitado, consistiu em pesquisa
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bibliogréfica (cientifica e de legislacdo). Nesta fase, o coordenador técnico do PSPP,
com a colaboracdo dos demais membros da equipe e da gedloga Poliana Marcolino
Correa (representando a NORTE ENERGIA S.A)), realizou a elaboracdo e submissao
do resumo expandido “Analise espacial aplicada a pesquisa paleontolégica de
afloramento, apoiada por métodos geofisicos”, para o XXII Congresso Brasileiro de
Paleontologia, tratando sobre o método a ser desenvolvido e aplicado nos trabalhos de
Salvamento Paleontoldgico de Belo Monte (Anexo 9.3 - 2 - Resumo CBP).

No periodo de 11 a 22 de julho de 2011, a equipe realizou o preparo do material
didatico para treinamento de auxiliares de campo, a pesquisa e a aquisicdo de
publicacdes cientificas e relatorio preliminar sobre a geologia local para orientar os
trabalhos de campo e as pesquisas taxondmicas e tafondmicas relacionadas aos
fésseis, em laboratdrio. A elaboracdo de banco de dados geoldgico e paleontoldgico e
ocorréncias potenciais da faixa entre a cidade de Altamira até o km 55 (Travesséo 55)
da BR-230 foi realizada com base em referéncias bibliograficas, a fim de auxiliar os
trabalhos de campo.

Antes do inicio da coleta em campo, a equipe reuniu-se com a Diretoria de Gestéo
Ambiental a fim de se discutir as diretrizes do Salvamento Paleontolégico. Foi ainda,
nessa etapa, realizada a vistoria para a posterior contagem de cilindros de sondagem
descritos pelo CNEC/ELETRONORTE, entre os anos de 1981 e 1987, realizada no
final da Campanha lll ja descrita nos relatorios anteriores.

Como parte da dindmica permanente em escritorio, se insere a elaboracdo de
relatérios semestrais e produgdo de documentos para a NORTE ENERGIA S.A., com
destino ao DNPM e IBAMA e para o informe de eventos de coleta.

A coleta e tratamento de fésseis em todas as campanhas seguem a metodologia e os
padrBes de controle descrita nos itens 9.3.1.1.3 e na apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos nas Campanhas V e VI, descritas neste Relatdrio.

A entrega e a periodicidade dos produtos dos levantamentos e coletas foram
rigorosamente cumpridos. Os Relatérios Técnicos Trimestrais (RTT) e o0s
monitoramentos relacionados ao PSPP seguem o acordo firmado entre a NORTE
ENERGIA S.A. e a TERRAGRAPH, quando do inicio das atividades, inclusive
acatando e se adequando as mudancas inerentes a uma obra de grande porte.
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9.3.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E AVALIACAO

O PBA prevé o PSPP com duracdo de 05 (cinco) anos, e o contrato de prestagdo de
servicos da TERRAGRAPH, prorrogavel, tem a duragdo de 02 (dois) anos. Nesse
patamar, a TERRAGRAPH se credencia a continuidade dos trabalhos por igual
periodo, haja vista que os resultados das coletas fossiliferas superaram a expectativa

quanto ao conhecimento fossilifero de espécies na Bacia do Amazonas.

A listagem de documentos técnicos arrolada abaixo indica todos os volumes ja
enviados a NORTE ENERGIA (Quadro 9.3 - 1 — Produtos).

Quadro 9.3 - 1 - Relagdo de Produtos Encaminhados a NORTE ENERGIA na
vigéncia do contrato

— Relatério_Técnico_Norte | 1° Relatério
Rt‘?l _ Trimestral de 20/12/201 NORTE ENERGIA Enviado
echico Energia_Paleo_1_2011 | Andamento
2° Relatério
- Trimestral de
R?Iat.orlo RTR_02_03042012_ Andamento 06/01/201 NORTE ENERGIA Enviado
técnico TRGP 2
(anual
consolidado)
- 3° Relatério
Relatorio RTR 0303042012 | 1 esiral de | %2/04201 | NORTE ENERGIA Enviado
técnico TRGP 2
Andamento
Ocorréncia
de rochas
sedimentare
. NT-01-PSPP- 09/04/201 ,
Nota técnica 09042012-TRGP S nq 2 NORTE ENERGIA Enviado
Canteiro
Canais e
Diques
4° Relatorio
Trimestral de
Ari Of
izlcar:i(::r(l)o §2T6;\12(()) 122—PTSRPC:; Andamento 27/02/201 NORTE ENERGIA Enviado
- semestral
(
consolidado)
. 5° Relatério
Relatério RT_N°04_PSPP_ . 28/09/201 )
técnico 01092012 TRGP Trimestral de 5 NORTE ENERGIA Enviado
- Andamento
Plano de
acao sobre
o NT-02-PSPP- coletanos | 09/10/201 )
Nota técnica 09102012-TRGP fios e 2 NORTE ENERGIA Enviado
educacéo
patrimonial
6° Relatdrio
- o Trimestral de
thﬁlc:c')o %;6’1\‘28%2???5 Andamento | 8 Ogl 201 | NORTE ENERGIA Enviado
semestral
(
consolidado)
Continuidade
A NT-03-PSPP- 08/03/201 )
Nota técnica 08032013-TRGP do contrato 3 NORTE ENERGIA Enviado
do PSPP
7° Relatério
Relatério RT_N°06_PSPP . 05/04/201 .
técnico 05042013 TRGP Trimestral de 3 NORTE ENERGIA Enviado
Andamento
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9.3.2.1. RESUMO DAS CAMPANHAS REALIZADAS

O planejamento inicial do Programa em quest&o colocava a AREA 3 como prioritaria
para a coleta nos primeiros meses de atividade, pois previa-se que as atividades de
escavacdo de fundacdes do Sitio Belo Monte estariam em fase muito inicial.
Entretanto, face o acelerado desenvolvimento dos trabalhos na AREA 1 e as
escavacdes dos taludes nas margens do travessdo exporem muitos perfis de solo,
improprios para a coleta de fosseis, as coletas se concentraram, principalmente nos
Sitios Belo Monte e Santo Antbdnio, a partir da Campanha I.

Apesar da predominancia de exposicdo de regolito, as atividades de identificacdo de
afloramentos na Area 3 permitiram a coleta em duas sec¢des de rochas do Devoniano
e Cretaceo, durante a campanha IV.

Os afloramentos fossiliferos prospectados restringem-se em ocorréncia, as rochas dos
periodos Siluriano, Devoniano, Cretdceo e Quaterndrio. A fauna féssil coletada
predominante nas areas de estudo, esta composta por invertebrados, braquiépodes,
bioturbactes e icnofdsseis, com ocorréncia secundaria de gastropodes, cefaldpodes,
moluscos bivalves, e outros indeterminados, bem como ocorréncia de peixes,
mamiferos e possiveis restos vegetais.

No Sitio Belo Monte, rochas identificadas como pertencentes as formagdes Pitinga e
Jatapl (Grupo Trombetas) foram expostas pelos cortes escavados. Nas trés primeiras
campanhas foram descritas quatro colunas estratigraficas; na campanha 1V, (03) trés
colunas; na Campanha V, 06 (seis) colunas foram elaboradas, na campanha VI, duas
colunas e na campanha VIl, oito 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 anteriormente (Quadro 9.3 - 2 — Resultados).

O escopo mais detalhado das campanhas | a VI ja foram objeto dos Relatérios
Semestrais anteriores, sendo que se apresenta apenas em forma de quadro-resumo.
As colunas estratigraficas elaboradas nas etapas anteriores estdo descritas nos
Anexos 9.3 - 4 a 9 — Colunas Estratigraficas.

Quadro 9.3 - 2 - Resumo dos resultados obtidos nos 21 (vinte e um) meses de
atividades (Campanhas | a VIl). A avaliacéo litolégica para as areas de estudo
(borda de bacia) necessitam de comparacdo com as se¢Oes-tipo onde foram
definidas

Coluna 1 Pitinga Diamictito, folhelho negro e argilito
22M 411518 m L 9654721 m N, siltoso.
22M 411461 m L 9654661 m N,
S | .SAD69
< | Coluna 2 Jatapu Folhelho negro a cinza e argilito
© | 22M 411421 m L 9654591 m N, cinza. Base correlacionavel com o
SAD 69
% topo da Coluna 1 da mesma
O campanha.
Coluna 3 Jatapu Argilito cinza.
22M 412107 m L 9653845 m N,
22M 412142 m L 9653872 m N,
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SAD 69
Coluna 4 Jatapu Argilito cinza, arenito branco e
22M 412158 m L 9653884 m N, siltito cinza. Base correlacionavel
SAD 69
ao topo da Coluna 3 da mesma
campanha.
Coluna 1 Jatapu Argilito com concrecoes
22M 412233 m L 9654450 m N, ferruginosas_
SAD 69
_ | Coluna 2 Jatapu Argilito, arenito e siltito.
S g\'\g 32241 m L 9654378 m N, Imediatamente acima da Coluna 1
< da mesma campanha.
8 | Coluna3 Jatapu Siltito, argilito e arenito.
= 2o 412381 m L 9654317 m N, Imediatamente acima da Coluna 2
&) da mesma campanha.
Coluna 4 Jatapu Siltito, arenito e argilito.
é% 232436 m L 9654117 m N, Imediatamente acima da coluna 3,
da mesma campanha.
Coluna 1 Jatapu Siltito e argilito escuros,
éi'\é ‘éé3823 m L 9653975 m N, ocasionalmente com lentes
_ arenosas.
= | Coluna 2 Jatapu Argilito e arenito.
g 22M 414385 m L 9654129 m N,
S | SAD69
2 | Coluna 3 Jatapu Siltito com lentes arenosas.
E | 22V 414508 m L 9654126 m N,
O | SADe69
Coluna 4 Jatapu Siltitos e arenitos. Imediatamente
22M 414504 m L 9654109 m N, acima da Coluna 3, da mesma
SAD 69
campanha.
Atividade: Triagem dos cilindros de sondagem armazenados na Subestacdo
Etapa da ELETRONORTE em Altamira. As amostras de rocha sedimentar foram

incorporadas ao acervo do PSPP e sugere-se 0 envio das amostras do
embasamento para 0 GEOCIAM/UFPA.

Intermediaria

Campanha IV

Coluna 1

22M 396142 m L 9642322 m N,
22M 396152 m L 9642328 m N,
22M 396191 m L 9642357 m N,
SAD 69

Maecurl

Ritmitos, folhelhos e arenitos.

Coluna 2

22M 396325 m L 9644757 m N,
22M 396321 m L 9644826 m N,
SAD 69

Maecurl e Alter
do Chao

Siltitos, arenitos e argilitos.

Coluna 3
22M 414787 m L 9653899 m N,
SAD 69

Jatapu

Siltitos, folhelhos e lentes

arenosas.

Campanha V

Coluna 1
22M 412546 m L 9653281 m N,
SAD 69

Jatapu

Argilito.

Coluna 2
22M 414744 m L 9653545 m N,
SAD 69

Jatapu

Siltitos e argilitos. Acima da
Coluna 3 da Campanha IV.

Coluna 3
22M 414694 m L 9653196 m N,
SAD 69

Jatapu

Ritmito laminado. Acima da

Coluna 2, da mesma campanha.

Coluna 4
22M 414568 m L 9653009 m N,
SAD 69

Jatapu

Siltito e argilito. Acima da Coluna
3, da mesma campanha.

Coluna 5
22M 413618 m L 9652566 m N,
SAD 69

Jatapu

Folhelho e siltito.
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Coluna 6 Jatapu Arenito, ritmito, argilito e siltito.
22M 413769 m L 9655047 m N,
SAD 69

Coluna 1 Jatapu Siltito com lentes arenosas e
22M 414206 m L 9653918 m N, ritmito.

22M 414272 m L 9653917 m N,

22M 414298 m L 9653893 m N,
22M 414307 m L 9653873 m N,
SAD 69

Coluna 2 Jatapu Siltito laminado.
22M 411273 m L 9653899 m N,
SAD 69

Coluna 1 Maecuru Arenitos finos e médios.
22M 364392 m L, 9637060 m N,
22M 364391 m L, 9637046 m N,
22M 364376 m L, 9637039 m N,
SAD 69

Coluna 2 Pitinga e Jatapu | Folhelhos e siltitios.
22M 412423 m L, 9653469 m N,
SAD 69

Coluna 3 Maecuru Arenito médio.
22M 372807 m L, 9645090 m N,
SAD 69

Coluna 4 Maecuru Arenitos finos.
22M 364796 m L, 9639527 m N,
SAD 69

Coluna 5 Alter do Chéo Arenitos finos e médios, friaveis.
22M 362029 m L, 9633224 m N,
22M 362051 m L, 9633299 m N,
SAD 69

Coluna 6 Jatapu Siltito laminado.
22M 377340 m L, 9649568 m N
SAD 69

Coluna 7 Jatapu Siltito laminado
22M 380166 m L, 9647799 m N
SAD 69

Coluna 8 - Perfil de latossolo, derivado de
22M 398291 m L, 9634739 m N granito.
SAD 69

Coluna 1 Maecuru Arenitos.
22M 391444 m L, 9651749 m N,
22M 391420 m L, 9651724 m N,
SAD 69

Coluna 2 - Siltitos e arenitos.
22M 368213 m L, 9637396 m N,
SAD 69

Coluna 3 Maecuru Arenito.
22M 368336 m L, 9640235 m N,
SAD 69

Coluna 4 Maecuru Arenitos e conglomerado.
22M 367909 m L, 9640649 m N,
SAD 69

Coluna s Maecurl Arenitos.
22M 377853 m L, 9640137 m N,
22M 377844 m L, 9640137 m N,
SAD 69

Coluna 6 Maecuru Arenito.
22M 414433 m L, 9657330 m N,
SAD 69

Coluna 7 Maecuru Folhelho e arenitos.
22M 415054 m L, 9657375 m N,
SAD 69

Coluna 8 Jatapu? Siltito laminado.
22M 367595 m L, 9645959 m N,
22M 367590 m L, 9645949 m N,
SAD 69

Campanha VI

Campanha VII

Campanha VIl
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Coluna 9 Jatapu Arenitos, siltitos, folhelho e ritmito.
22M 413417 m L, 9654926 m N,
SAD 69

Nas Campanhas VIl e VIl a AREA 2 foi foco para a coleta de fosseis. Seguindo o
cronograma, as coletas nesta area iniciaram-se em janeiro de 2013 e tiveram como
foco as rochas sedimentares, nas proximidades da cidade de Altamira, que estdo nas
margens a ser inundadas pela formacao do reservatorio principal. Houve a coleta de
fésseis no paiol de acesso6rios (Sitio Belo Monte) e, emergencialmente, coleta de
esqueleto de mamifero no Canteiro Canais e Diques.

9.3.2.1.1. COLUNAS DESCRITAS NA CAMPANHA VII

Na Campanha VII foram descritas oito colunas, que incluiram rochas das formacgdes
Pitinga, Jatapu, Maecurt e um perfil de solo com fésseis de idade quaternaria. As
colunas descritas no Ultimo trimestre mostram maior ocorréncia de arenitos
afossiliferos na AREA 2 em relagdo ao observado em campanhas anteriores, nas
AREAS 1 e 3 (Anexos 9.3 - 1 - Etapas anteriores). A coluna 1 é composta por rochas
sedimentares aflorantes na margem esquerda do rio Xingu, em local a ser inundado
durante a formacgdo do reservatoério principal. As rochas foram descritas nos pontos
C7P1, C7P2 e C7P3. Os arenitos descritos sdo aparentemente afossiliferos,
pertencentes a Formacdo Maecurl, mas amostras para micropaleontologia foram
coletadas (Anexo 9.3 - 10 - Colunas estratigraficas da Campanha VII; Figura 9.3 -
11 — Ponto C7P1 e Figura 9.3 - 12 — Ponto C7P3).

Figura 9.3 - 11 - Fragmentacdo de arenitos na busca por macrofésseis, no ponto
C7P1
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura9.3-12 - Camadas de arenitos do ponto C7P3
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

A coluna 2 foi descrita em corte do talude lateral do paiol de acessorios, no Sitio Belo
Monte, ponto C7P4. A coleta de fosseis neste local foi dificultada pelo cumprimento de
normas de seguranca, que impediram o uso de martelo demolidor e o choque entre
martelos e talhadeiras, com o objetivo de impedir a producdo de faiscas. Trata-se de
uma sequencia de siltitos e folhelhos das formacdes Pitinga e Jatapu onde foram
encontrados fésseis de graptolitos, braquiépodes, e macrofésseis de animais ainda
desconhecidos. O local ndo pode ser fotografado pela proibicdo do uso de
equipamentos eletrénicos no perimetro de seguranca.

A coluna 3 é composta por arenito espesso sobre rocha vulcanica, na margem
esquerda do rio Xingu, préximo ao 51° Batalhdo de Infantaria de Selva. Esta camada
de arenito é aparentemente afossilifera, no ponto C7P5, mas amostras para
micropaleontologia foram incorporadas ao acervo (Figura 9.3 - 13 — Ponto C7P5). A
camada foi identificada como pertencente a Formacao Maecura.

Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Camadas de arenitos, pertencentes a Formagdo Maecurd, afloram na margem
esquerda do rio Xingu, em balneério turistico, onde foi descrita a coluna 4. Camadas
pouco espessas de arenitos, com pouco macrofdsseis, estdo em local a ser inundado
com a formagédo do reservatorio principal, no ponto C7P6. As rochas séo friaveis e 0os
fésseis coletados neste ponto, bioturbagfes, encontram-se mal preservados (Figura
9.3 - 14 — Ponto C7P6).

y g ’F R e Y e P - -
Figura 9.3 - 14 - Camadas estreitas de arenitos friAveis ha margem esquerda do
rio Xingu, ponto C7P6
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

Os pontos C7P7 e C7P8 encontram-se na Fazenda Beira Rio, pr6xima ao rio Xingu, e
em uma das estradas de acesso afloram arenitos da Formag&o Alter do Ch&o. As
rochas aflorantes entre estes pontos estdo descritas na coluna 5. Alguns niveis de
arenitos estdo encobertos, inacessiveis, e as camadas analisadas ndo revelaram
macrofdsseis, apesar do esforco empregado no desmonte de grandes volumes de
rocha para a coleta (Figura 9.3 - 15 — Pontos C7P7 e C7P8).

- S,

Faenda Beir

- -

a Rio, entre os pontos

Figura 9.3 - 15 - Pequeno corte de estrada na
C7P7 e C7P8
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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A coluna 6 foi elaborada no ponto C7P9, na margem sul da BR-230 (Transamazonica).
Neste local aflora uma camada de siltito laminado, pertencente a Formagéo Jatapu,
com baixo conteudo fossilifero (Figura 9.3 - 16 — Ponto C7P9). Este nivel
estratigrafico é correlacionavel a coluna 7 e as ocorréncias da Formacgao Jatapu no
Sitio Belo Monte (AREA 1).

Figura 9.3 - 16 - Talude na margem sul da BR-230, ponto C7P9 (TERRAGRAPH,
2013)
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

Nas proximidades da Vila Leonardo da Vinci foi identificado um afloramento de siltito
laminado da Formagé&o Jatapu, no ponto C7P10. Este nivel foi descrito na coluna 7 e é
correlacionavel ao siltito da coluna 6. Neste local a pobreza fossilifera também ocorre,
apenas pouco bioturbacdo foi observada no topo da coluna, mas amostras para
micropaleontologia foram coletadas em quatro niveis (Figura 9.3 - 17 — Ponto
C7P10).

Leonardo da Vinci
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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A TERRAGRAPH foi alertada sobre a presenca de um esqueleto de mamifero no Sitio
Canais e Diques pela equipe responséavel pelo Salvamento Arqueolégico. No centro do
Canal de Derivacao foi encontrado um esqueleto parcialmente articulado enterrado em
latossolo, a cerca de 1,50 metros de profundidade (Figura 9.3 - 18 — Ponto C7P11).
Imediatamente o local foi inspecionado e isolado para a preservacao dos fésseis, onde
foi elaborada a coluna 8, no ponto C7P11.

Figura 9.3 - 18 - Esqueleto de mamifero né&o identificado, in situ. Ossos
parcialmente articulados sobre restos vegetais carbonizados e ocorréncia de

frutos. Coletado em latossolo no Canteiro Canais e Diques, ponto C7P11
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

9.3.2.1.2. COLUNAS DESCRITAS NA CAMPANHA Vi

Na Campanha VIII foram descritas nove colunas estratigraficas, com preferéncia para
a coleta em pontos na Area 2, na margem direita do rio Xingu, em regido denominada
localmente de Assurinim. (Anexo 9.3 - 11 - Colunas estratigraficas da Campanha
VII). A coluna 1 é composta por rochas sedimentares aflorantes em corte no
entroncamento do Travessdo 27 com a BR-230 (Transamazbnica). Esta coluna foi
descrita entre os pontos C8P1 e C8P2. A rocha ndo mostrou macrofésseis e apenas
amostras para micropaleontologia foram coletadas (Figura 9.3 - 19 — Ponto C8P2).
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- X

o Travessao 27 com a BR-230.

Figura 9.3 - 19 - Corte no entroncamento d

Formacgdao Jatapu
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

A coluna 2 foi descrita em fazenda na regido do Assurinim, préxima a margem direita
do rio Xingu. No local afloram poucas camadas de arenitos e siltitos onde ndo foram
encontrados macrofésseis. Amostras de micropaleontologia foram coletadas no local
(Figura 9.3 - 20 — Ponto C8P3).

Figura 9.3 - 20 - Afloramento de rochas na estrada da Fazenda S&o Sebastido
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

O Ponto C8P4, na margem direita do rio Xingu, mostra o afloramento natural de uma
camada friavel de arenito branco, atribuido a Formacao Maecurl. Nesta camada néo
foram descobertos macrofosseis, mas amostras de micropaleontologia foram
recolhidas (Figura 9.3 - 21 — Ponto C8P4).
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Figura 9.3 - 21 - Camada friavel de arenito aflorante na margem direita do rio
Xingu, regido do Assurinim
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

Préoximo ao cais da balsa, no Assurinim, ha o afloramento de rochas da Formacéao
Maecurl, na margem direita do rio Xingu (Figura 9.3 - 22 — Ponto C8P5). Estas
rochas, observaveis no ponto C8P5, podem conter fésseis, mas ndo puderam ser
investigadas a contento devido ao alto nivel do rio na ocasido da Campanha VIII.
Arenitos mal selecionados, ferruginosos, ocorrem no local e devem ser objeto de
coleta em campanhas posteriores, em periodos em que o rio esteja em nivel baixo.

Figura 9.3 - 22 - Arenitos mal selecionados aflorantes proximo ao cais da balsa,
regido do Assurinim
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

A coluna 5 foi descrita entre os pontos C8P6 e C8P7. No local, na margem direita do
rio Xingu, foram descritas camadas de arenitos com diversas caracteristicas que 0s
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distinguem, e, assim como observado nos pontos anteriores, houve escassez de
macrofdsseis. Apenas amostras de micropaleontologia foram coletadas (Figura 9.3 -
23 — Ponto C8P6).

Figura 9.3 - 23 - Camadas de arenito da base da coluna 5, margem direita do rio
Xingu
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

A coluna 6 foi descrita em uma camada de arenito laminado aflorante na margem
direita do rio Xingu, na Area 1. Esta camada mostrou baixa concentracio fossilifera,
com a ocorréncia isolada de Incertae sedis. Amostras de micropaleontologia também
foram coletadas neste ponto (Figura 9.3 - 24 — Ponto C8P8).

Figura 9.3 - 24 - Camada e arenito laminado descrito na coluna 6. Formacéao

Jatapu
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

No ponto C8P9 foi descrita a coluna 7, caracterizada pela ocorréncia, proxima ao
ponto C8P8, de camada de folhelho negro, com lentes arenosas no topo, sobreposto
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por camada espessa de arenito (Figura 9.3 - 25 — Ponto C8P9). As lentes arenosas,
aparentemente, sdo correlatas ao arenito descrito na coluna 6.

Figura 9.3 - 25 - Camada de folhelho negro com lente arenosa e, acima, camada

de arenito. Unidades descritas na coluna 7
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

A coluna 8 foi elaborada em camada de siltito laminado localizada no 51° Batalhdo de
Infantaria de Selva, em Altamira (Figura 9.3 - 26 — Ponto C8P10), entre os pontos
C8P10 e C8P11. A rocha ocorre préxima a margem esquerda do rio Xingu e
demonstra ser pobre em macrofosseis. Amostras de micropaleontologia foram
coletadas ao longo da coluna.

R eeiln WO
Figura 9.3 - 26 - Niveis superiores da
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

AT

coluna 8, aflorantes no 51° BIS, em Altamira
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No Ponto C8P12 foi descrita a coluna 9, em talude do canal de fuga do Sitio Belo
Monte. Neste locam ocorre sequéncia de siltitos, arenitos e folhelho sobre o
embasamento. Estas camadas basais sdo sobrepostas por camada espessa de ritmito
cinza, predominantemente siltoso, com possiveis discos de crinoides. Os fosseis
coletados nos niveis de 40 e 60 centimetros estdo bem preservados (Figura 9.3 - 27 —
Ponto C8P12).

Figura 9.3 - 27 - Rochas sedimentares e embasamento no talude do canal de

fuga, Sitio Belo Monte
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

9.3.2.2. ELABORACAO DE MAPA GEOLOGICO DAS AREAS DE
COLETA

Com o objetivo de orientar a coleta de material fossil, a equipe de campo
TERRAGRAPH produziu o mapa geoldgico de detalhe das areas de coleta. Este mapa
foi elaborado, principalmente, com base em observacfes de campo que, em alguns
momentos, foi apoiada pela analise de feicbes geoldgicas visiveis em imagens de
satélite. Os limites entre as unidades geoldgicas discriminadas neste mapa néo
diferem substancialmente daqueles apresentados no mapa geoldgico fornecido pela
NORTE ENERGIA S.A. (Figura 9.3 - 1 — Mapa Geolégico). Mas as descri¢cdes
realizadas em campo, pela equipe da TERRAGRAPH, possibilitaram a definicdo de
limites de contato precisos, que correspondem ao observavel em cada uma das areas
de coleta. As escavagfes dos canteiros de obra expdem as camadas rochosas e
oferecem a analise direta de rochas presentes abaixo do nivel do solo, rochas estas
gue ndo passaram por alteragdo promovida pelas intempéries. Este contexto foi
favoravel a delimitacdo detalhada de cada um dos contatos apresentados no mapa
elaborado pela TERRAGRAPH (Figura 9.3 - 28 — Mapa Geoldgico Detalhado).
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Figura 9.3 - 28 — 1Mapa geoldgico elaborado pelo PSPP. O progresso no entendimento da geologia permitira a delimitagdo de grupos
e formacgbes da bacia do Amazonas

Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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A compartimentacao das rochas sedimentares da Bacia do Amazonas nao foi possivel
devido a reducdo da equipe de campo para diminuicdo de custos. Mais dados
geoldgicos sdo necessarios para o entendimento do empilhamento sedimentar e da
posicdo das camadas, muitas vezes alteradas por movimentos tectbnicos,
especialmente na AREA 1. A avaliacéo litologica para as areas de estudo (borda de
bacia) seriam melhor compreendidas caso houvesse a comparacdo com as secoes-
tipo onde as unidades geoldgicas foram definidas. As informac¢Bes obtidas em campo
demonstram que a complexidade litolégica € maior do que a prevista na fase de
elaboracdo do Programa de Salvamento do Patrimdnio Geoldgico e a coleta de mais
dados permitir4 a subdivisdo do conjunto sedimentar em grupos e formacoées.

A compilacdo das informacdes de dados estratigraficos e paleontolégicos recuperados
até o momento nos afloramentos tornou possivel a correlacdo das colunas
estratigraficas por litologias e niveis fossiliferos, de forma a organizar as sequéncias
litolégicas, correlacao lateral e a caracterizacdo de horizontes fossiliferos (Figura 9.3 -
29 - Distribuic&o espacial de Macrofdsseis).

A corelagdo do conjunto de colunas estratigraficas descritas nos afloramentos esta
demonstrada, em apoio ao mapa de distribuicdo de ocorréncias fosseis por localidades
(Figura 9.3 - 30 — Correlagédo de Colunas). O mapa demonstra a correlagdo dos
afloramentos de coleta, bem como a area de cobertura dos pontos levantados.

Até 0 momento os registros fésseis foram recuperados principalmente em rochas
sedimentares Siluro-Devonianas, com ocorréncia de fauna marinha diversa, complexa,
inédita e alguns exemplares desconhecidos. Predominam fésseis de
macroinvertebrados e raros vertebrados.

AREA 1 - No Sitio Belo Monte os trabalhos de resgate concentram-se em escavagfes
diversas de remobilizacdo de rochas sedimentares e do embasamento, para suporte e
construcdo de estruturas de apoio material e humano, estradas e rodovias de acesso
interno e externo, bem como areas edificadas para logistica geral com finalidade de
promover a canalizacdo a montante e jusante do barramento do rio.

AREA 2 - No Travesséo 27, foram recuperadas quantidades razoaveis de fosseis de
braquidopodes em afloramentos atribuidos a Formacdo Maecuru. Essa area consiste
em conjunto de taludes ao longo de todo o perimetro da estrada de acesso ao
Canteiro Canais e Diques.

Nestas areas foram mapeados afloramentos com elaboracdo de colunas
estratigraficas localizadas e nomeadas na seguinte disposicdo numérica e cronoldgica
no Sitio Belo Monte e Travessdo 27 (Figura 9.3 - 29 — Distribuicao espacial de
Macrofésseis e Figura 9.3 - 30 — Correlacado de Colunas):

C1P1, C1P2 e C1P3- Canteiro Pioneiro. Neste ponto, ocorrem rochas sedimentares
da base para o topo composto por brecha e diamictito, atribuidas na literatura a
Formacgé&o Pitinga, e posteriores folhelhos escuros, laminados, com lentes de arenito
fino gradando para topo da sequéncia. A ocorréncia féssil ficou restrita a fitoclastos
nos pontos C1P1 e C1P2. No ponto C1P3 a coluna possui rochas correspondentes as
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por¢cdes mais superiores da Formagdo Pitinga, com conteudo fossilifero recuperado
composto por fitofésseis, possiveis equinodermos, braquiépodes e bioturbacbes.

C1P4, C1P5 e C1P6- Casa de Maquinas- Predominéncia de argilito cinza com finas

lentes de arenito fino em direcdo ao topo, estratificacdo plano-paralela. A fauna esta
caracteriza por braquiépodes e bioturbac6es, da Formacao Jatapu.
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Figura 9.3 - 29 — Distribuic&o geogréfica de fosseis e pontos de coleta nas AREAS 1 e 3

Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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C2P1- Escritorio CCBM - Sequéncia de argilito sem preservacao de fésseis,
possivelmente em virtude da alteracdo por oxidagéo e intemperismo.

C2P2- Escritorio Cliente- Argilitos fossiliferos e pouco alterados, portadores de
braquiépodes, gastrépodes, moluscos, bifungites e graptolito. Esse nivel de argilito
demonsta ser a por¢do superior e terminal da Formacgdo Pitinga onde se observa
niveis de arenitos de granulometria fina, ndo fossilifero, indicando mudanca de
ambiente deposicional e marcando uma possivel superficie erosiva e inicio da
Formacéao Jatapu com sequéncia de siltitos e arenitos.

C2P3- Marcenaria- Secdo com base composta por siltitos e argilitos fossiliferos da
Formacdo Jatapu. Fésseis de braquiépodes, Bifungites, graptolitos e bioturvacoes.
Essa coluna esta sendo sobreposta pela C2P4.

C2P4- Oficina Industrial- Essa sequéncia sedimentar possui rochas de argilitos,
siltitos e arenitos contendo fosseis de graptolito, Bifungites, bioturbagéo, braquidépodes,
peixes e exemplar indeterminado. Formacéao Jatapu.

C3P1- Area de Detonacdo- Rochas depositadas diretamente sobre o embasamento
metamorfico, onde se inicia a sequéncia de deposicdo de siltitos sobrepostos por
argilitos com lentes de arenitos. Fésseis de braquiépodes, Bifungites e bioturbacéo, da
Formacéao Jatapu.

C3P2- Central de Britagem- Argilitos com intercalacbes de arenitos, graptolitos
distribuidos por toda a sec¢do, e rara ocorréncia de exemplar incertae sedis, da
Formacdao Jatapu.

C3P3- Area do Transportador TC-03- Coluna sobre o embasamento, com siltitos
intercalacdes de laminas de arenitos ao longo da mesma. Fosseis de braquiopodes,
gastropodes, escamas, Bifungites e incertae sedis, da Formagé&o Jatapu.

C3P4- Transportador TC-03A- Siltitos e camadas de arenitos intercaladas com
graptolitos distribuidos em varios niveis da coluna. Incertae sedis em alguns niveis,
Formacéao Jatapu.

C4P1, C4P2 e C4P3- Talude Travessdo 27- Essa sequéncia predominam arenitos
grosso, médio a fino, siltitos e artilitos. Alguns niveis estril e outros ricamente
fossiliferos, indicando deposicédo eventual e combinacdo de eventos possibilitando a
preservacdo dos exemplares, Formag&o Maecuru.

C4P4 e C4P5- Talude Travesséo 27- Composta por argilitos, siltitos e arenitos esteril.
Rochas pertencentes & Formacgéo Maecuru, Devoniano e Alter do Chéo, Cretaceo.
C4P6- Estrada acesso 52-A, Sitio Belo Monte - Siltitos sobre o embasamento com
preservacdo de braquidpodes e bioturbacBes. Argilitos na parte superior da coluna
com niveis oxidados e alterados. Formacao Jatapu.

C5P1- Encosta Paiol- Camadas com argilito oxidado e estéril. Formagé&o Jatapu.
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C5P2, C5P3 e C5P5- Talude acesso 52A- Sequéncia com colunas estratigraficas
compostas por siltitos e argilitos laminados e fossiliferos. Fauna composta por
braquiépodes, graptolito, escamas de peixe, cefaldpodes, ostracodes e incertae sedis.
Formacéo Jatapua.

C5P4- Reservatério Tratamento de Agua- Arenito, siltito e argilito fossilifero. Talude
sul do reservatério leste de tratamento de agua. Formacgéao Jatapu.

C5P6- Ensecadeira do Canal de Fuga- Arenito médio e siltito fossilifero ? sobre o
embasamento e sequéncia de argilito na por¢cdo superior, Formacao Jatapu, camadas
onduladas devido ao movimento das camadas provocado pela pressao litostatica.

C6P1 a C6P4- Central de Britagem- Siltito com lentes de arenito, ricamente
fossilifero, sequencia espessa sobre o embasamento. Fésseis de braquidpodes.
Formacdao Jatapu.

C6P5- Corte em Estrada- Sequéncia de siltito fossilifero. Afloramento intemperizado
em area com pouca ocorréncia de rocha sedimentar. Fosseis alterados, mas com
assemblagem relativamente diversa de braquidpode, graptolito, peixes e incertae
sedis. Formagéo Jatapu.

9.3.2.3. MACROFOSSEIS RECUPERADOS

Os fésseis recuperados nas Campanhas V a VIl pertencem as formacgfes Pitinga,
Jatapu, Maecuri e Alter do Chado, dos periodos Siluriano, Siluro-Devoniano,
Devoniano e Cretaceo, respectivamente. Foi realizada a coleta de esqueleto de
mamifero do Periodo Quaternario, material que ainda carece de datacao precisa. Nas
unidades mais antigas, foram realizadas coletas em rochas com predominancia de
arenitos finos e siltitos. A Formacao Maecur(, em contraste com as unidades mais
antigas, é descrita na bibliografia cientifica como portadora de contetdo fossilifero
diverso. Por motivos desconhecidos, as camadas da Formag&o Maecuru aflorantes na
AREA 2 se mostraram pobres em restos fossilizados, ou até mesmo afossiliferas.

Alguns pontos mostraram melhores resultados em termos de numero e diversidade de
fésseis, onde macrofosseis bem preservados foram escavados, inclusive de animais
novos, de grupos desconhecidos (Quadro 9.3 - 3 — Amostras).

Quadro 9.3 - 3 - Nomero de amostras coletadas no PSPP

Coluna 1 22 2 Possiveis fragmentos vegetais
Campanha || Coluna 2 19 18 .Poss[vels.ﬁtocle.\sto.s, braquiépodes,
icnofdsseis e crinoides
Coluna 3 15 18 Braquiopodes e icnofésseis
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Coluna 4 5 5 Braquidpodes e icnofésseis
Coluna 1 12 0 Afossilifero
Graptolitos, moluscos bivalves (?),
Coluna 2 19 51 braquiépodes, gastropodes e
Campanha icnofésseis
II 7 . -7
Coluna 3 17 77 Icnofogsels, braquiépodes e
graptolitos
Coluna 4 33 99 Grapt?l!tos, |cnof0§§e|s, peixes,
conulérias e braquidpodes
Coluna 1 14 97 Braquidpodes e icnofésseis
Coluna 2 21 32 ((j;ra;p.ltoltﬁ), icnofésseis e apéndice
Campanha e tri c.>, ita . _
m | 14 5 Braquidpodes, icnofésseis,
Coluna 3 8 escamas de peixes e gastropodes
Coluna 4 12 91 Ignofossels, braquiépodes e
bioclastos.
Coluna 1 34 217 Braqtflopc?des, Incertae sedis,
Campanha icnofésseis
v Coluna 2 29 0 Icnofésseis
Coluna 3 21 13 Braquiopodes, icnofosseis
Coluna 1 5 3 Afossilifero
Coluna 2 35 16 Braqw.opodes, Incertae sedis e
grapolitos
B i0 lito, |
Coluna 3 18 12 raqwopode, graptolito, Incertae
sedis e ostracodes
Campanha - .
v Graptolito, escamas de peixe,
Coluna 4 28 5 cefalépode, braquiépodes e
Incertae sedis
Coluna 5 5 10 Icnofésseis e Incertae sedis
Coluna 6 15 13 Braquiopodes e icnofésseis
Coluna 1 10 583 Braquiépodes e bioclastos
Campanha
Vi Coluna 2 5 6 Braquiépodes, peixes, graptolitos e
Incertae sedis
Coluna 1 3 0 -
Coluna 2 12 47 Qraptolltos, praqwopodes e
incertae sedis
Campanha Coluna 3 4 0 -
Vi
Coluna 4 3 3 Bioturbacgao
Coluna 5 5 0 -
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Coluna 6 4 0 -
Coluna 7 4 0 -
Coluna 8 1 259 Esquelgto de mamifero e restos
vegetais

Coluna 1 5 0 -
Coluna 2 2 0 -
Coluna 3 2 0 -
Coluna 4 0 0 -

Campanha | ) a5 2 0 -

VI
Coluna 6 2 3 Incertae sedis
Coluna 7 2 0 -
Coluna 8 5 0 -
Coluna 9 9 60 Blotur.blagao, crinoide, '
braquiopodes, e Incertae sedis
Total de arrjo_stras 183 940
coletadas no ultimo ano
Total de amostras
coletadas em todo o 470 1688
projeto

Os aspectos morfoldgicos dos braquidpodes e outros macrofésseis e as interpretacdes
dos sistemas deposicionais, como indicadores paleoambientais, biogeogréficos,
paleocliméticos, paleoecolégicos e da biodiversidade existente nesses ambientes
pretéritos ja foram devidamente apresentados e debatidos em relatérios anteriores,
bem como se anexa esses aspectos considerados para todas as Campanhas
desenvolvidas desde o inicio das coletas dos macrofésseis.

O conteudo fossilifero analisado é principalmente composto por macroinvertebrados
do Filo Brachiopoda, com ocorréncia de grupos articulados e inarticulados. A fauna
féssil de invertebrados ilustrada esta composta por braquiépodes do género Lingula
sp., Bifungites sp., graptolitos, coralito, bioturbaces diversas e alguns indeterminados,
possiveis cefalopodes (Figura 9.3 - 31 a 9.3 - 42 — Macrofésseis Recuperados). No
geral, estdo bem preservados, ocorrendo tanto ao plano de acamamento ou
perpendicular ao mesmo. Alguns braquidpodes estdo com as valvas e concha originais
preservadas, testes em laboratorio irdo determinar a sua composi¢cdo atual. Esses
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exemplares possuem boa preservacdo de caracteres que possibilitam andlises
taxondmicas e tafonbmicas. Os estratos possuem indicios de orientacdo por fluxo
hidraulico em pequenos canais, indicando certo transporte ou reorientacdo de alguns
fosseis.

As conchas de braquidpodes estao preservadas com a composicdo original, elas estdo
preferencialmente articuladas, pouco fragmentadas, com fraturas apenas nos casos de
guebra no processo mecanico de coleta. Durante a coleta foi possivel observar que ao
abrir as camadas das rochas, os mesmos eram afetados pelo ressecamento e
fragmentacao das valvas delicadas em contato com a atmosfera.

O filo Braguiopoda tem ocorréncia predominante no conjunto fossilifero resgatado nas
areas da UHE de Belo Monte, no que diz respeito ao quantitativo de exemplares de
macrofdsseis recuperados. Em virtude de maior concentragdo e dominancia, podemos
inferir um paleoambiente a partir desse género Lingula, onde, Segundo Boucot (1971),
de acordo como o0 modelo de associacdes bentbnicas proposto para o Devoniano,
Lingulideos quando aut6ctones indicam ambiente marinho litoréneo.
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Figura 9.3 - 31 - Exemplares de Lingula sp. Camada com concentracéo fossilifera
dominada por Lingula sp. e bioturbacfes ou possiveis pedunculos. Valvas

ventrais e dorsais. A: C6P2-6.65a; B: C6P2-6.65a; C: C6P2-6.88; D: C6P2-6.75b
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 32 - Exemplares de Lingula sp. Valvas ventrais e dorsais no plano de
acamamento. Fragmentacdo dos fosseis de forma mecanica na preparacao. A:
C6P2-6.61; B: C6P2-6.48; C: C6P2-6.50; D: C6P2-6.54

Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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10-mm S8
Figura 9.3 - 33 - Exemplares de Lingula sp. Molde de valvas dorsais e ventrais
preservadas com fragmentos da concha, com septo mediano largo e profundo

nas valvas dorsais. A: C6P2-6.65a; B: C6P2-6.65a; C: C6P2-6.39a
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 34 - Figura 1. A: C8P12-3.4- Orbiculoidea sp.; B: C8P12-3.10-
Orbiculoidea sp.; C: C8P12-R.1a- Braquiépode articulado indeterminado. D:
C8P12-R.1b- Braquiopode articulado indeterminado. E: C8P12-2.4b- Braquidopode
articulado indeterminado. F: C8P12-17- Orbiculoidea sp

Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 35 - Bifungites sp., bioturbacfes e fésseis indeterminados. Alguns
possuem disposicdo no plano de acamamento e outros perpendicular ao
mesmo. A: C6P2-6.46b; B: C7P4-7.2b; C: C7P4-8a e C7P4-8b; D: C7P4-3.2a e

C7P4-3.2b; E: C7P4-1.4a e C7P4-1.4b; F: C7P4-7.4
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 36 - Figura 3. A C8P12-2.3 - Bioturbacéao vertical. B: C8P12-3.13 -
Indeterminado. C e D: C8P12-2.15ab - Bioturbacdo vertical. E: C8P12-11ab -

Bifungites sp. F: C8P12-3.11ab-Possivel estrutura de fixacao de crindide
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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pm———
10 mm 4
Figura 9.3 - 37 - A: Coralito, C3P3-16.6; C: Bifungites sp., C7P4-7.3; B e D: fésseis

indeterminados, C7P4-7.12b e C7P4-7.12c; E: Cruziana sp., C6P2-6.76
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 38 - Figura 2. A e B: C8P12-3.11 - Macroinvertebrado indeterminado.
C: C8P12-12 -Bioturbacdo parcialmente preenchida. D: C8P12-4.2ab- Provavel

disco de crinoide
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 39 - Fossil indeterminado, possui diversos padrdes de ornamentagéo
no mesmo organismo (pontuacdes, reticulos positivos e negativos, entre
outros), como demonstrado nos detalhes C6P2-2.70. B: Graptolito, C7P4-7.10; C:

Bioturbacgdes retrabalhadas e braqui6podes, C6P2-6.41
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Fosseis de seres ndo identificados foram coletados na Coluna 2 da Campanha VIl
(C7P4) e na Coluna 9 da Campanha VIl (espécime C8P12-3.11), e andlises
posteriores poderdo confirmar o ineditismo do achado. O espécime conservado no par
C7P4-15.1a e C7P4-15.1b assemelha-se a um crinoide, mas a por¢cao correspondente
ao célice ndo possui placas calicinais. Outra caracteristica diversa € a presenca de
uma espécie de cépsula em forma de cone, ténue, que envolve todo o féssil (Figura
9.3 - 40 — Féssil Indeterminado). O féssil C7P4-2.2a também ndo tem similares na
bibliografia cientifica estudada. Trata-se de um féssil em forma de cone, achatado
lateralmente, com estrias horizontais (Figura 9.3 - 41 — Fdéssil Indeterminado).
Apesar das pesquisas empregadas pela equipe, ndo foi encontrado grupo féssil que
apresente as caracteristicas observadas nestes dois fésseis.

Figura 9.3 - 40 - Féssil indeterminado, inédito, C7P4-15.1a e C7P4-15.1b
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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1cm
—

Figura 9.3 - 41 - Féssil indeterminado, C7P4-2.2a
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

O esqueleto escavado no ponto C7P11 passou por coleta sistematica que revelou
centenas de ossos de mamifero do Periodo Quaternario, alguns parcialmente
dissolvidos pelas alteragbes intempéricas, depositados sobre restos vegetais
carbonizados. A amostragem foi cuidadosa no sentido de registrar a posi¢cdo dos
0ss0s, para que andlises tafondmicas sejam possiveis em pesquisas futuras.
Evidentemente, trata-se de um animal que foi manipulado por humanos e cujo corpo
foi depositado sobre uma fogueira, mas de idade indeterminada.

As analises preliminares ainda ndo geraram dados suficientes para que se
identificasse a espécie de mamifero. (Figura 9.3 - 42 — Mamifero). A comparacéo da
mandibula com fésseis de espécies quaternarias, extintas, de antas demonstram
semelhanga, mas as diferencas no contorno da mandibula e no formato dos dentes
sdo bem marcadas. Os frutos escavados, preservados junto ao esqueleto, também
foram incorporados ao acervo, ainda sem identificag&éo precisa.
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Figura 9.3 - 42 - Comparacdo da mandibula coletada no Sitio Canais e Diques
com espécies extintas do género Tapirus. la: Mandibula, articulada, em vista
oclusal, C7P11-1.256 e C7P1-1.255 (TERRAGRAPH, 2013); 1b: Mandibula direita
em vista labial, C7P11-1.255 (TERRAGRAPH, 2013); 2a: Mandibula, articulada, em
vista oclusal, Tapirus sp. 2 (Perini et al. 2011); 2b: Mandibula direita em vista
labial, Tapirus sp. 2 (Perini et al. 2011); 3: Mandibula direita em vista labial,

Tapirus sp (Holanda & Rincén, 2012)
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

9.3.2.3.1. DISTRIBUICAO CRONOESTRATIGRAFICA DOS MACROFOSSEIS
RECUPERADOS

Conforme discorrido no terceiro relatério semestral consolidado, os macrofésseis
descritos possuem amplitudes relativas no espectro temporal, onde 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 adapta¢Bes 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 Extingdo em Massa no final do Periodo Permiano (Figura 9.3 - 43 —
Distribuicdo Cronoestratigrafica).

O diagrama ilustrado a seguir foi atualizado para incluir a ocorréncia do féssil
quaternario, escavado na Campanha VIl e os fésseis da Campanha VIII.
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DISTRIBUIGAO TEMPORAL DAS PRINCIPAIS ESPECIES RECUPERADAS

Eon Era| Periodo | Ma. 70
|
Quaternario ‘
2,588 |
o ?
o

g Nedgeno .gbe
2 2303 Q
3 2
<

Paledgeno

Jurassico

Fanerozbico

Triassico

Intervalo coletado na
UHE de Belo Monte

Ordoviciano

Figura 9.3 - 432 - Distribuicdo temporal dos fésseis recuperados, incluindo a

Campanha VI
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

9.3.2.4. MICROFOSSEIS RECUPERADOS

O material estudado é parte do acervo do PSPP, desenvolvido em parceria entre a
TERRAGRAPH Paleontologia e a NORTE ENERGIA S.A. Ao contrario do método
utilizado por outros programas de salvamento paleontolégico, a TERRAGRAPH
Paleontologia busca a amostragem sistematica de material micropaleontol6gico nos
pontos de coleta, pois o microfossil € o melhor elemento fossil para indicar o
paleoambiente e a idade relativa das rochas, quando analisados em pesquisas
cientificas.

Os trabalhos de coleta tém aumentado o acervo de amostras de rocha sedimentar
para recuperacdo de microfosseis. Parte das atividades de salvamento é a
identificacdo preliminar dos microfésseis com ocorréncia nas unidades geoldgicas
descritas em campo, com o0 objetivo de identificar quais grupos de microfésseis tém
ocorréncia na area e servem para orientar pesquisas cientificas futuras com as
amostras de micropaleontologia coletadas no PSPP.

Deste modo, foram escolhidos dois métodos para o estudo de microfésseis que,
aplicados as amostras, permitem a identificagcdo de variados tipos de microfosseis. O
método padrdo para recuperagdo de microfosseis carbonaticos e silicosos,
caracterizado pelo ataque quimico com perdxido de hidrogénio permite, além da
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recuperacdo destes microfésseis mencionados, a separacdo de microfésseis
fosfaticos. O segundo método utilizado, de paleopalinologia, concentra microfésseis
organicos, elementos estes que ja foram descritos para as unidades em estudo
(Cunha et al.,, 2007), em referéncias cientificas pretéritas. A aplicacdo destes dois
métodos, no conjunto de trinta e uma amostras de trés diferentes pontos de coleta do
PSPP, permite o bom entendimento preliminar do contetdo microfossilifero das rochas
aflorantes na UHE de Belo Monte.

Pag - 9.3-54



JNorte

Usina Hidrelétrica Belo Monte

9.3.24.1. MATERIAL ANALISADO

Do conjunto de 470 amostras coletadas nas oito primeiras campanhas de coletas do
PSPP, provenientes de afloramentos rochosos dos canteiros de obra no Sitio Belo
Monte, trinta e uma amostras foram selecionadas para analise micropaleontoldgica. A
descri¢do litolégica dos pontos de coleta e o mapa de localizagdo constam nos
relatorios técnicos enviados a NORTE ENERGIA S.A.

Onze amostras, deste conjunto de trinta e uma analisadas, foram extraidas do cilindro
de sondagem KRO SR-01 (também identificado pelo ndmero IHX-16V-1584),
amostrado entre 20 de outubro e 19 de novembro de 1981. O cilindro, cuja espessura
total € 120,84 metros, foi coletado no ponto de coordenadas geogréficas 53.743,21 N
e 10.723,60 E e encontra-se depositado provisoriamente em galpdo da Subestacao da
ELETRONORTE em Altamira (PA). Ele foi selecionado para ser submetido a este
método por possuir camadas espessas de pelitos escuros, favoraveis a preservagao
de microfésseis. Representado pelo embasamento e pelas formagbes Pitinga,
Maecurt e Alter do Chao, a perfuracdo provémda porcdo noroeste do Sitio Belo
Monte, amostrada em morro com pacote espesso de camadas sedimentares (Figura
9.3 - 44 — Localizagdo do Cilindro de Sondagem e Figura 9.3 - 45 — Coluna do
Cilindro de Sondagem). As amostras selecionadas pertencem ao intervalo Siluriano-
Devoniano da sec¢édo, das Formacdes Pitinga e Jatapu.

Figura 9.3 - 44 - Mapa de localizacdo do ponto de amostragem do cilindro KRO
SR-01 (indicado como IHX-16V-1584) dentro da Area 1. Os demais pontos em
amarelo correspondem a outros cilindros que encontram-se depositados na

Subestacdo da ELETRONORTE, em Altamira (PA)
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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— Amostras analisadas
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Figura 9.3 - 45 - Coluna estratigréfica e niveis analisados do cilindro de
sondagem KRO SR-01. Dados geolégicos segundo a coluna elaborada pela
SONDOTECNICA S.A. na ocasido da perfuracdo, em 1981. Nomenclatura de
unidades geoldgicas atualizadas segundo Cunha et al. (2007)

Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 46 - Coluna estratigréfica e niveis analisados da Coluna 1 da

Campanha | (pontos C1P1 e C1P2)
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 47 - Coluna estratigrafica e niveis analisados da Coluna 4 da

Campanha Il (ponto C2P4)
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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A partir da coluna estratigrafica descrita pela SONDOTECNICA S.A., onze amostras
do cilindro KRO SR-01 foram selecionadas para as preparacfes micropaleontoldgicas.
Houve a escolha preferencial de niveis de granulometria fina e cor escura, com o
objetivo de aumentar a possibilidade de recuperacao de palinomorfos.

Além das amostras do cilindro de sondagem KRO SR-01, vinte amostras coletadas no
canteiro de obras foram selecionadas para reconhecimento de microfésseis. Destas,
nove amostras pertencem a Coluna 1 da Campanha | (pontos C1P1 e C1P2), e foram
incluidas, pois as correlacdes estratigraficas locais indicam que estes pelitos sdo os
niveis mais antigos identificados no a&mbito do PSPP, assentados diretamente sobre o
embasamento. As descricfes litolégicas permitem apontar estas camadas como a
porcéo basal da Formagé&o Pitinga, de idade siluriana (Figura 9.3 - 46 — Coluna 1 da
Campanha l).

Onze amostras da Coluna 4 da Campanha Il (ponto C2P4) foram selecionadas por
mostrarem coincidéncia ou proximidade estratigrafica de niveis com peixes fésseis e
por representarem uma das por¢des mais superiores do conjunto sedimentar da Area
1. Estas camadas podem ser identificadas como Formag¢do Manacapurt ou Jatapu
(Figura 9.3 - 47 — Coluna 4 da Campanha ll).

9.3.24.2. METODO PARA RECUPERACAO DE MICROFOSSEIS

Na etapa de coleta, em campo, a equipe da TERRAGRAPH Paleontologia descreve
em detalhes a litologia das rochas sedimentares nos pontos de amostragem. As
informagBes geolégicas acompanham as amostras de micropaleontologia e de
macrofdosseis com o objetivo de embasar pesquisas cientificas futuras a serem
realizadas com o material coletado pelo PSPP da UHE de Belo Monte. No ambito
deste programa, busca-se a coleta sistematica de amostras de um quilograma, a
intervalos curtos, em todas as se¢fes descritas. No momento da coleta, € feita a
varredura visual de por¢des de rocha com lupa de méao (com aumento de 20x) visando
identificar a ocorréncia de microfdsseis, ainda em campo. Os niveis em que o
potencial para preservacdo de microfésseis é alto sempre sdo objeto de coleta. As
amostras sao retiradas de forma a evitar a contaminacdo com 0s demais niveis,
embaladas em sacos plasticos e etiquetadas. Os niveis de coleta sdo indicados nas
colunas estratigraficas e nas fichas individuais de dados das amostras (Figura 9.3 - 48
— Coleta de Amostras para Micropaleontologia). O material coletado é enviado ao
laboratorio e, durante o transporte, sdo adotadas medidas de prevengdo contra a
contaminacao (Figura 9.3 - 49 — Amostras em Laboratorio).
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Figura 9.3 - 48 - Coleta de amostras de micropaleontologia
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

Figura 9.3 - 49 - Algumas das amostras antes da prepara¢cdo em laboratorio
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

9.3.2.4.2.1. METODO PARA RECUPERACAO DE MICROFOSSEIS
CARBONATICOS, SILICOSOS E FOSFATICOS

Em laboratdrio, para a separacdo de microfésseis carbonaticos, silicosos e fosféaticos,
foram utilizadas a preparacédo padrdo para microfésseis carbonaticos, que permite a
triagem de exemplares destes trés grupos. Esta preparacdo é baseada no método
apresentado por Tomassi (2009), que consistiu na fragmentacdo mecéanica de 50
gramas de amostra de rocha sedimentar e o atague desta amostra, em capela, com
peréxido de hidrogénio (H.O2, concentrado a 35 %; Figura 9.3 - 50 — Preparacdo em
Laboratério). As amostras em que a reacado com o peréxido é lenta sdo submetidas a
aquecimento, que visa acelerar o processo de desagregacédo dos graos (Figura 9.3 -
51 - Preparacdo em Laboratorio). A amostra KRO SR-01 86,0 m tinha pouco volume
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e, excluida a parte que foi preparada pelo método de paleopalinologia, foram
preparados 30,0 g para triagem de carbonaticos, silicosos e fosfaticos.

Figura 9.3 - 50 - Desagregacado quimica com peréxido de hidrogénio
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

Figura 9.3 - 51 - Uso de chapa aquecedora para intensificar a reacdo em
amostras com baixa concentragcdo de matéria organica
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

A rocha desagregada tem a reacdo quimica interrompida com a adicdo de alcool
etilico (95°) e passa entdo pelo processo de peneiramento nas fracdes 100, 250, 630
Mm e 2 mm e posterior secagem em estufa a 70° C (Figura 9.3 - 52 — Preparagdo em
Laboratério). O material seco é entdo armazenado em potes plasticos etiquetados e,
posteriormente, os microfésseis sao separados das fracbes pela varredura em
microscopio estereoscopico de luz refletida (com aumento entre 8 e 500x) com 0 uso
de bandeja de triagem e pincel de pelo de marta tamanho 000 (Figura 9.3 - 53 —
Triagem em Laboratorio). As imagens dos microfésseis foram obtidas no mesmo
microscopio, que possui camera digital acoplada. As amostras residuais e 0s
microfésseis foram incorporados ao acervo do PSPP.

Pag - 9.3-61



@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

Figura 9.3 - 52 - Secagem de fracdes em estufaa 70° C
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

Figura 9.3 - 53 - Triagem e identificagdo de microfésseis em microscopio

estereoscoépico de luz refletida com camera digital acoplada
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

9.3.2.4.2.2. METODO PARA RECUPERAGCAO DE PALINOMORFOS

A preparacdo realizada para a andlise dos palinomorfos foi baseada nas
caracteristicas fisicas da amostra, que corresponde a sedimentos bastante
compactados de granulometria siltito argiloso com variagdes arenosas e no objetivo de
concentracao dos fésseis, para sua possivel identificacao.

As técnicas utilizadas foram desenvolvidas para sedimentos contendo pélen e

esporos, de acordo Salgado-Labouriau (2007). As etapas sdo descritas a seguir na
ordem em que as amostras foram submetidas.
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a) Descricho — identificagdo das amostras para indicagdo das
caracteristicas fisicas do sedimento e escolha das técnicas.

b) Introducéo do marcador exotico — introducéo de Lycopodium clavatum.
Este permite averiguar o sucesso das etapas.

C) Técnica de acido cloridrico (HCL 10%) — eliminacdo dos carbonatos
presentes no sedimento e dissolucdo das pastilhas de L. clavatum.

d) Tamisacdo — retirada de particulas com dimensdes maiores que 0s
palinomorfos e excesso de areia das amostras.

e) Técnica de &cido fluoridrico (HF 40%) — eliminacgdo de silicatos.

f)Técnica de hidréxido de potassio (KOH 10%) — eliminacdo do acido hamico e
parte da matéria organica dos sedimentos.

Q) Coloracdo e acondicionamento das amostras — coloracdo dos
palinomorfos com safranina.
h) Montagem das laminas

Apo6s a montagem das laminas foi realizada a leitura em microscépio 6ptico modelo
Leica DM LS, com uma maquina fotografica modelo Leica MPS 30 utilizando a objetiva
com aumento de 40X.

Por fim os palinomorfos encontrados foram numerados por tipos e constatada as
similaridades através das caracteristicas morfolégicas como ornamentacéo, dimensao
e forma.

9.3.24.3. MICROFOSSEIS RECUPERADOS
9.3.2.4.3.1. CARBONATICOS, SILICOSOS E FOSFATICOS

A andlise das amostras se caracteriza pela baixa abundancia de microfésseis nao-
organicos (Quadro 9.3 - 4 — Amostras Preparadas). Nenhum microféssil carbonatico,
organico ou fosfatico foi triado nas amostras da Coluna 1 da Campanha |. A escassez
de fésseis ndo permite a correlagdo bioestratigrafica confiavel entre as trés secdes
estudadas. A distribuicdo estratigrafica dos espécimes recuperados esté ilustrada na

Figura 9.3 - 56 — Bioestratigrafia.

Quadro 9.3 - 4 - Relacédo de amostras analisadas e resultados obtidos. Amostras
listadas por posicionamento estratigrafico

[ Numero de frascos de cada fracdo | Microfésseis
| 100 um [ 250pm [ 630um | 2mm |

Amostra Reac&do com Hz202

Campanha Il Coluna 4 (ponto C4P2)

C2P4-51 Fraca 1 1 1 1

C2P4-50 Moderada 1 1 1 0

C2P4-49 Fraca 1 1 1 1

C2P4-48 Fraca 1 1 1 1

C2P4-46 Fraca 1 1 1 1

C2P4-43 Fraca 1 1 1 1

C2P4-42 Fraca 1 1 1 1 Microesferas
C2P4-41.1 Fraca 1 1 1 2

C2P4-40 Fraca 1 1 1 1 Incertae sedis
C2P4-38.1 Fraca 1 1 1 1 Microesferas
C2P4-58 Fraca 1 1 1 1 Microesferas

Cilindro de Sondagem KRO SR-01
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KRO SR-0157,0m Fraca 1 1 1 1

KRO SR-01 61,7 m Fraca 1 1 1 1 -
KRO SR-01 65,9 m Fraca 1 1 1 0 Ostracodes mal preservados
KRO SR-01 69,0 m Fraca 1 1 1 0 -
KRO SR-01 74,1 m Fraca 1 1 1 1

KRO SR-01 77,0 m Fraca 1 1 1 1 Microesferas

KRO SR-0183,0m Fraca 1 1 1 1

KRO SR-01 86,0 m Forte 1 1 1 1

KRO SR-01 90,4 m Fraca 1 1 1 1

KRO SR-01 96,5 m Fraca 1 1 1 1

KRO SR-0197,5m Fraca 1 1 1 1

Campanha | Coluna 1 (pontos C1P1 e C1P2)

C1P2-22 Moderada 1 1 1 1

C1P2-19 Moderada 1 1 1 1

C1P2-16 Moderada 1 1 1 0

C1P2-13 Moderada 1 1 1 0

C1P2-10 Moderada 1 1 1 1

C1P2-7 Fraca 1 1 1 1

ClP2-4 Forte 1 1 1 1

CiP2-1 Forte 1 1 1 1

C1P1-1 Moderada 1 1 1 1

Ostracodes mal preservados foram identificados no nivel 65,9 m do cilindro KRO SR-
01 (Figura 9.3 - 55 — Microfésseis Carbonaticos). Eles aparecem como estruturas
circulares parcialmente deformadas por processos diagenéticos, provavelmente por
recristalizagdo. Em alguns espécimes é possivel identificar a presenca do molde
interno, mas nenhum deles permite a classificagdo taxonémica.

Microesferas de origem incerta (dubiofésseis) ocorrem em amostras do cilindro KRO
SR-01 e da Coluna 4 da Campanha Il. Elas sdo macicas, compostas por particulas
esféricas agregadas, provavelmente com composi¢éo carbonética. A estrutura destes
microfésseis € semelhante a da parede de foraminiferos aglutinantes, mas as
microesferas aqui descritas ndo sdo compostas por camaras ou apresentam foramen,
caracteristicas diagnosticas de foraminiferos.

Um microfossil descrito como Incertae sedis foi identificado na amostra C2P4-40
(Figura 9.3 - 54 - Incertae sedis). Trata-se de uma estrutura esferdide oca,
parcialmente corroida e oxidada, que aparece com o molde externo preservado. Difere
das microesferas por ndo ser composto por pequenos graos aglutinados e por ndo ser
macicga. A caréncia de estruturas bem preservadas impede a identificacdo do féssil.

| mm

Figura 9.3 - 54 - Incertae sedis identificado na amostra C2P4-40
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 55 - Exemplos de microfésseis carbonaticos recuperados em
amostras de micropaleontologia. A-C: ostracodes mal preservados, KRO SR-1
nivel 65,9 m; D-E: microesferas, KRO SR-1 nivel 77,0 m. F: microesfera, C2P4-
38.1; G: microesfera, C2P4-58; H-I: microesferas, ambas da amostra C2P4-42; J:

microesfera, C2P4-58
Fonte: TERRAGRAPH.2013.
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Figura 9.3 - 56 - Distribuicao estratigrafica dos espécimes recuperados
Fonte: TERRAGRAPH.2013.

9.3.24.3.2. PALINOMORFOS

A partir da andlise dos sedimentos foram registrados 24 tipos compreendendo 08 de
miosporos, 05 de acritarcos, 05 de fungos, 03 de algas e 03 nao identificados.
Registrou-se também poélen de angiospermas, compreendendo dois tipos sendo um
deles representado por Poaceae, os quais constituem contaminagdo provavelmente
resultante da coleta.
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O total de palinomorfos registrados foi de 420 graos entre midésporos, acritarcos, cistos
de algas, esporos de fungos e tipos ndo identificados (Quadro 9.3 - 5 -
Palinomorfos).

A distribuicdo destes palinomorfos ndo se deu de forma homogénea nas amostras. A
amostra C2P4-42 apresentou a maior quantidade de mibsporos e acritarcos,
correspondendo a 10 miosporos de dois tipos diferentes e cinquenta e um acritarcos
todos do mesmo tipo.

Embora o total de midsporos registrados seja de 61 e o de acritarcos de 104 este tipo
de distribuicdo resulta, na maior parte das amostras, em um registro sem grande
diversidade, frequentemente com concentragdo de um Unico tipo na amostra, 0 que
inviabiliza o estabelecimento de um conjunto caracteristico e uma correlagdo com
biozonas, ja estabelecidas para a area como nos trabalhos de Melo & Loboziak,
(2003), Steemans et al. (2008) e Cardoso (2005).

A diversidade de tipos por amostra esta registrada na tabela 02. O Unico nivel com
maior diversidade de tipos é o C1P2-22 que registra um total de 39 palinomorfos, com
06 mibdsporos distribuidos entre 04 tipos, 07 acritarcos com 04 tipos, 18 cistos de algas
de um unico tipo e 07 fungos distribuidos entre 02 tipos.

A andlise da sequéncia que corresponde ao perfil de afloramento do canteiro pioneiro
do sitio Belo Monte, registrado com a legenda C1P2, possibilitou em virtude dos tipos
identificados uma sugestéo de cronologia a partir da comparacdo com outros trabalhos
desenvolvidos na bacia do Amazonas (Melo & Loboziak, 2003, Steemans et al. 2008 e
Cardoso, 2005).

Desta forma, de acordo com os tipos identificados, os niveis C1P2-4; C1P2-13 e
C1P2-16 registram a presenca de Perforela perforata indicativo, segundo Cardoso
(2005) do Siluriano. O nivel C1P2-19 registra Perotrilites sp e Perforela perforata
indicativos, segundo Steemans et al. (2008) e Cardoso (2005), do final do Siluriano e
inicio do Devoniano.

A sustentagdo da cronologia desta sequéncia baseia-se no registro dos tipos
identificados no nivel C1P2-22 (Quadro 9.3 - 6 — Palinomorfos), onde ocorre
Ambitisporites avitus (Steemans, et al.,, 2008) e Chelinospora cassicula, (Melo &
Loboziak, 2003) indicativos do inicio do Devoniano. Entre os acritarcos registra-se a
ocorréncia de Perforela perforata (Cardoso, 2005) e Duvernaysphaera actinota
(Rubinstein, et al., 2008) indicativos do final do Siluriano e inicio do Devoniano.

Quadro 9.3 - 5 - Tabela 01: Quantidade de palinomorfos entre midésporos,
acritarcos, cistos de algas, esporos de fungos e tipos nao identificados

C1P1-1 08 - 06 04
C1P2-1 - 02 - -
ClP2-4 05 01 04 -
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ClP2-7 - - - 01

C1P2-10 01 - 03 -

C1P2-13 02 01 03 06

C1P2-16 02 02 14 -

C1P2-19 05 02 16 02

C1P2-22 06 07 18 07 01
C2P4-38,1 04 03 - -

C2P4-40 01 08 28 01

C2P4-41-1 Estéril

C2P4-42 10 51 37 01

C2P4-43 02 01 03 -

C2P4-46 - - 16 02

C2P4-48 Estéril

C2P4-49 Estéril

C2P4-50 05 05 - 02

C2P4-51 - 01 - -

C2P4-58 04 13 07 03

KRO SR01-57 - - 43 -

KRO SR01-61,7 Estéril

KRO SRO01-65,9 - 01 - 03

KRO SR01-69 01 - 02 02 01
KRO SR01-74,1 - 04 04 05

KRO SR01-77 01 - - -

KRO SR01-83 Estéril

KRO SR01-86 - [ 01 | 06 | 02 |

KRO SR01-90,4 Estéril

KRO SR01-96,5 Estéril

KRO SR01-97,5 04 01 - 01 01
N° Total de

Palinomorfos por 61 104 210 42 03
Grupo

O testemunho KRO-SRO1 ndo apresentou um bom registro de palinomorfos,
entretanto o tipo Visbysphaera sp. (Rubinstein, et al., 2008) ocorre nas amostras KRO
SRO1 - 65,9; 74,1 e 86, segundo Cardoso (2005) indica a idade Siluriano. Na amostra
KRO SRO01 - 97,5, a ocorréncia de Chelinospora cassicula (Melo & Loboziak, 2003) e
Dictyotriletes cf. subgranifer (Melo & Loboziak, 2003) sugerem a idade de inicio do

Devoniano (Steemans, et al., 2008).

A relagéo dos tipos identificados, bem como suas similaridades encontra-se no
Anexo 9.3 - 12 — Palinomorfos.

Quadro 9.3 - 6 - Distribuicdo dos tipos de palinomorfos por amostra
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CiP2-1

C1P2-4

C1P2-7

C1P2-10

C1P2-13

C1P2-16

C1P2-19

C1P2-22

C2P4-38,1

C2P4-40

C2P4-41-1

C2P4-42

C2P4-43

C2P4-46

C2P4-48

C2P4-49

KRO SR0161,7
KRO SR0165,9

KRO SR01-69

KRO SR0174,1

KRO SR01-77

KRO SR01-83

KRO SR01-86

C2P4-50 -I
C2P4-51
C2P4-58
KRO SR01-57
I

KRO SR0190,4

KRO SR0196,5

9.3.2.5. CRONOGRAMA GRAFICO

O cronograma a seguir, simplificado, apresenta o estagio atual dos trabalhos do PSPP
pela TERRAGRAPH, e demonstra o cumprimento de metas determinadas pelo PBA
da UHE Belo Monte, haja vista que alguns deles, como disponibilizacdo de
informacg0des e orientacdo para a realizagdo de exposi¢cdes temporarias referentes ao
material paleontoldgico resgatado nas obras de implantacdo da UHE Belo Monte e a
elaboracdo de um Guia ilustrado de fésseis da bacia do Amazonas na regido da Volta
Grande do Rio Xingu, que remete a educacdo patrimonial, estdo previstas para os
anos de 2013 a 2015.

Os levantamentos e inventarios, bem como a elaboracéo de apostilas e atividades de
coleta sdo metas cumpridas impreterivelmente dentro do cronograma adotado.
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9.3.3. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

As atividades do PSPP deve estreitar a cooperacdo com outros programas em
andamento na UHE de Belo Monte. As coletas da Campanha VII foram influenciadas
pela cooperacdo com o programa de salvamento arqueoldgico, conforme previsto no
altimo relatério semestral consolidado.

Reforca-se, entdo a necessidade do estabelecimento de parcerias para a boa
conducao de suas atribuicdes, sugere-se, além da Arqueologia, 0 acompanhamento e
troca de informacfes com as equipes responsaveis pelo estudo da espeleologia das
cavidades a serem inundadas (ou ndo) na Area de Influéncia Direta (AID) como na
Area Diretamente Atingida (ADA) devido a implantacdo da UHE de Belo Monte, pois
geralmente cavernas e grutas sdo portadoras de restos fossilizados de diversas
idades. O conhecimento desses profissionais sobre a localizagdo e sobre as
caracteristicas litoldgicas das cavernas podem ampliar a coleta para as areas ainda
inexploradas pela equipe da TERRAGRAPH.

Do mesmo modo, a parceria com a contratada responsavel pelo monitoramento dos
niveis e qualidade da agua de igarapés, que ainda ndo ocorreu, pode ser interessante,
no sentido da colaborag&o na indicagdo de locais em que as margens desses cursos
d’agua exponham rochas, nos periodos de seca, nas areas delimitadas para a coleta
de fésseis, 0 que promoveria a celeridade e a melhor qualidade dos trabalhos de
Salvamento Paleontoldgico.

9.3.3.1. PERSPECTIVAS FUTURAS DA EDUCACAO PATRIMONIAL

Apesar de mais atividades educativas terem sido propostas para o exercicio de 2012,
a norma metodoldgica de natureza patrimonial prevé esse evento para apenas uma
vez no ano.

No més de abril de 2013 ocorreu um curso para o publico universitario da UFPA,
campus de Altamira, sobre fundamentos de paleontologia e para apresentar aos
participantes o conjunto de rochas e fésseis encontrados na regido de Vitéria do Xingu
e Altamira. Mais atividades educativas e de divulgacdo estdo em fase de
planejamento, como a exposi¢ao fotografica das atividades do PSPP, promovida pelo
CCBM.

9.3.3.2. SOBRE A CONTINUIDADE =~ DOS TRABALHOS DE
SALVAMENTO DO PATRIMONIO PALEONTOLOGICO

O atual salvamento paleontoldgico realizado nas obras relacionadas a construcédo da
UHE de Belo Monte tem ampliado de forma expressiva a biodiversidade e distribuicédo
geograficas da fauna féssil Siluro-Devoniana, sendo assim, 0s registros recuperados
possuem importancia e ampliam as perspectivas paleontolégicas para essas idades na
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Bacia do Amazonas, gerando um acervo que, em futuro préximo, sera referéncia
importante para o entendimento do Siluriano e Devoniano das bacias Brasileiras.

Além da integracdo com o salvamento arqueolégico, 0 acompanhamento da obra por
parte de uma equipe de campo foi fundamental para a descoberta, isolamento e coleta
do esqueleto de mamifero no Canteiro Canais e Diques. A avaliacao técnica indica
que este modo de operacdo, inicialmente proposto pela NORTE ENERGIA S.A., é o
recomendado para o PSPP por garantir a protecdo e coleta de féosseis no momento em
gue sao trazidos a superficie pelos trabalhos de escavagéo nos canteiros de obra.

Todas as etapas descritas no PTD foram cumpridas segundo o cronograma adotado
pela empresa e descrito no PBA. Em um ano e meio de atividades de coleta de
Salvamento Paleontolégico, a execucdo do cronograma apresentado a
TERRAGRAPH tem sido cumprida integralmente e sem atrasos, sendo considerada,
portanto, em nosso entendimento, satisfatéria. Conforme informado nos relatérios
anteriores, foram necessarias alteracdes na selecdo das localidades de coleta, dentre
as inicialmente determinadas na proposta, tendo em vista ndo sé a dependéncia em
relacdo a dindmica de implantacdo do empreendimento, como qualquer mudanga de
diretriz por parte do Contratante.

Assim sendo, a TERRAGRAPH credenciada junto a NORTE ENERGIA S.A, propde
manter as atividades ja desenvolvidas, bem como se habilita a outras, através de sua
base operacional em Altamira-PA e sede em Brasilia-DF, com seu pessoal préprio e
parceiros qualificados e de experiéncia em consultoria.
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9.3.4. EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO PERIODO

Durante a vigéncia do ultimo ano de contrato houve a substituicdo do gedlogo de
campo Bruno Erikson Matos Facundo pelo gedlogo Miguel Baia Brito, que exerceu a
mesma fungédo de acompanhamento do avango das escavagdes nos canteiros de obra
e a elaboracdo do mapa geoldgico de detalhe das areas de coleta. Esta substituicdo
foi comunicada & NORTE ENERGIA S.A. e ao DNPM, conforme as exigéncias
estabelecidas pelo 6rgao fiscalizador.

. M.Sc Henrigue .| Geologo/Paleontdlogo Coor,der.1ador 19062/D- 5286849
Zimmermann Tomassi Técnico DF
M.Sc Bernar.do Costa Gedgrafo Gerepte de 12802/D- 1627412
Ferreira Projetos PA
M.Sc Jose Mendes Geografo/Paleont6logo Membro de | 207437/D- | g,g6849
Gama Junior Equipe TO
Dra. Maira Barberi | Ge6loga/Paleopalinéloga Mggsirsede 1207/D-GO 499586
CREA/PA
Geologo de Campo
. . . o Membro de 6531-D
Esp. Miguel Baia Brito e Advo.gad,o _(Dlrelto Equipe OAB/PA 93757
Minerario) 7601

9.3.5. ANEXOS

Anexo 9.3 - 1 — Etapas anteriores

Anexo 9.3 -2 -Resumo CBP

Anexo 9.3 - 3 - Oficio 125-2010

Anexo 9.3 - 4 — Colunas estratigraficas da Campanha |

Anexo 9.3 - 5 - Colunas estratigraficas da Campanha Il

Anexo 9.3 - 6 — Colunas estratigraficas da Campanha lll

Anexo 9.3 - 7 - Colunas estratigraficas da Campanha IV

Anexo 9.3 - 8 — Colunas estratigraficas da Campanha V

Anexo 9.3 - 9 — Colunas estratigraficas da Campanha VI
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Anexo 9.3 - 10 — Colunas estratigraficas da Campanha VI
Anexo 9.3 - 11 — Colunas estratigraficas da Campanha VIl

Anexo 9.3 - 12 — Palinomorfos
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