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Criada em 1967, a Mineragdic Rio do Norte esta situada na margem direita do rio Trombetas, na
localidade denominada Porto Trombetas, municipio de Oriximina -PA. As operagdes de lavra da MRN
foram iniciadas em abril de 1979 e em agosto do mesmo ano era embarcado o primeiro navio de
bauxita para o Canada. As atividades operacionais consistem em lavra, beneficiamento, transporte
ferroviario e embarque de navios. Atualmente, as atividades minerarias estdo concentradas no Platd

Saraci, sendo que a produgio mineral do empreendimento é de cerca de 8,5 milhdes de toneladas.

O presente documento consiste no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do Projeto de Expansio - Fase
I1I, elaborado de acordo com as orientagBes estabelecidas na Resolugio CONAMA n° 001, de 23 de
janeiro de 1986, com a finalidade de atender as exigéncias da legislagio ambiental para o
licenciamento do empreendimento. O Projeto de Expansio - Fase III da MRN contempla o
aproveitamento do minério das Minas de Saraca III e Papagaio.

Apds uma operagio de britagem primaria em cada uma das minas, o minério britado sera transportado
por sistemas independentes de transportadores de correia de longa distdncia, até o patio existente na
Mina Sarac4, onde serz estocado e homogeneizado para posterior recuperagéo e processamento na

atual instalacio de beneficiamento existente.

As unidades operacionais do' Projeto de Expansio - Fase III serdo constituidas das unidades
necessarias & britagem do "Run-of-Mine" e ao transporte, homogeneizagdo e recuperagdo de produto
britado. A capacidade de produgdo prevista, em termos de produto final (apds o beneficiamento) € de
10 milhdes de ton/ano, sendo que cada uma das unidades de britagem primaria tera capacidade para

produzir minério correspondente ao total de 6 mithGes t/ano de produto.

Os levantamento e estudos realizados, ora consubstanciados neste documento, seguiram as diretrizes
da Resolugio CONAMA n° 01/86 e abrangeram a descrigio detalhada das atividades industriais, de
apoio operacional ¢ de controle ambiental do empreendimento, a caracterizagdo do diagndstico
ambiental da 4rea de influéncia do projeto, a identificagdo dos impactos ambientais e a proposi¢do de
medidas mitigadoras e a elaboragdo do programa de acompanhamento € monitoramento.
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1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
Razio Social : MINERACAO RIO DO NORTE S.A.
C.G.C.: 04.932.216/0001-46

Inscriciio Estadual ; 16.063.883-3

Diretoria :

Diretor Presidente - Antdnio Jodo Martins Torres

Diretor de Administrag&o e Financgas - Ozair Pereira de Siqueira

Diretor Comercial e de Suprimentos - Camilo Flamarion Ferreira dos Santos
Superintendente Geral de Operagdes- Jos¢ Carlos Soares

Assessoria de Seguranca, Satide, Meio Ambiente e Qualidade - Reginaldo Pedreira Lapa
Departamento de Meio Ambiente - Jofio Carlos Coelho Henriques

Endereco : Escritério Central
Porto Trombetas
Municipio de Oriximina / PA - 68.275.000
Telex : (91) 54 58
Tel. : (091) 549-1335
Fax. : (091) 549-1482

Escritério Rio de Janeiro

Praia do Flamengo, 200 - 6° andar
Municipio do Rio de Janeiro/RJ - 22.209.900
Tel. : (021) 205-9112

Fax. : (021) 245-5717

Atividades da Empresa :

A sociedade tem por objetivo a extragio de minérios, inclusive pesquisa e lavra; a prestagio de
servigos técnicos, o transporte, beneficiamento, embarque e comércio de minérios, por conta
propria ou de terceiros; a exportagio e importagio de minérios; a participagio societaria em outras
empresas, como socia acionista ou cotista; e, empreender programas ou implantar projetos de
florestamento ou reflorestamento por conta prépria ou de terceiros; e atividades conexas e relativas

aos objetos anteriormente listados.
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2 - HISTORICO DO PROJETO PORTO TROMBETAS

Em 1962, a ALCAN havia terminado trabalhos de pesquisas nas regides sul e sudeste do pais,
principalmente concentrados em areas proximas & fabrica de alumina de Ouro Preto. Foi o gedlogo
holandés J. A. Staargaard, apoiado pelo entdo Gerente Geral da Aluminio Minas Gerais S.A., C.C
Fletcher, que obteve a autorizagdo da ALCAN no Canadi para estender as pesquisas de bauxita a

Amaz6nia.

Ja em 1963, equipes pioneiras da ALCAN descobrem as ocorréncias de lateritas aluminosas na
regido do lago do Faro e de Jacuti - Parintis. Em 1966, através de interpretagio de fotografias
aéreas, é localizado um grande niimero de platds na regido, que controlam o sistema de drenagem
nos rios Trombetas e Nhamunda. Neste mesmo ano, a ALCAN iniciou o reconhecimento de campo
dessa regifo, localizando nesses platds bauxita potencialmente econdmica, sendo o maior e mais
importante o de Saracé, a 30 km do rio Trombetas. No final da década de 60, uma é4rea de cerca de
70.000 ha estava coberta por alvaris de pesquisa ou tinha pedidos de pesquisa com prioridade

assegurada.

Confirmadas as grandes reservas de excelente qualidade comercial, sfo feitos estudos preliminares
de engenharia que mostram existir local adequado para instalagBio de um porto no rio Trombetas,
bem como a viabilidade de constru¢fio de uma estrada de ferro, ligando o porto a jazida.

Assim, em 1971, a ALCAN deu inicio a algumas obras referentes ao projeto. Entretanto, em maio
de 1972, a empresa foi obrigada a interromper as obras, tendo em vista uma forte retragio no
mercado mundial do altuminio. Em dezembro de 1972, foi assinado um protocolo de entendimentos
entre 2 ALCAN e a CVRD para a execugdo em conjunto de um Estudo de Viabilidade do
empreendimento.

Em 1973, decidida a implantagio do Projeto Bauxita de Trombetas foram contratadas varias
companhias nacionais e estrangeiras para participagio no consércio multinacional. Em 11 de junho
de 1974, acorde de acionistas constitui a Mineragio Rio do Norte, associagdo de empresas
nacionais e estrangeiras, da qual a Vale do Rio Doce Aluminio e a Cia. Brasileira de Aluminio

detém 52,5% das agGes ordinérias.

Desde 1974, ocorreram algumas alteragBes no que se refere aos socios e suas participagdes
acionarias, resultando hoje, na seguinte composi¢o de capital (agdes ordinarias e preferenciais):

ALUVALE - 40,0% (Brasil)
SHELL/BILLITON - 14,8% (Holanda)
ALCOA - 132% (US.A)
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ALCAN - 12,0% (Canada)
CBA - 10,0% (Brasil)
REYNOLDS - 50%(USA)
NORSK HYDRO - 5,0% (Noruega)

Em 17 de outubro de 1974, o projeto apresentado pela Mineragao Rio do Norte & Superintendéncia
de Desenvolvimento da Amaz6nia SUDAM foi aprovado pelo Conselho Deliberativo, que através
* da Resolugdo n° 2030 declarou o mesmo de interesse para o desenvolvimento sécio-econdmico da
Amazdnia, fazendo jus a isengfio do imposto de renda pelo prazo de dez anos, bem como outros

incentivos concedidos pelo Governo Federal.

O Projeto Trombetas € considerado de elevada prioridade para o Governo Federal e estd
enquadrado nas diretrizes estabelecidas para a ocupagdo ordenada e seletiva da Regido Amazdnica,
conforme disposto no Decreto-Lei n° 74607, de 25/10/74, uma vez que se localiza no Polo IV do
Polamazdnia.

Ao custo aproximado de US$ 430 milhdes, foi iniciada, em 1976, a construgdo definitiva do
projeto. As operagdes de lavra da MRN foram iniciadas em abril de 1979 e as demais unidades
foram entrando em operagfo até julho; e em agosto do mesmo ano era embarcado o primeiro navio
de bauxita brasileira para o Canada. Até o final de 1993, foram produzidas mais de 75 milh3es de
toneladas, mantendo o Brasil na posigio de 30. maior produtor mundial de bauxita.

De 1979 a 1989, a MRN fazia a lavagem do minério na area industrial do porto e langava o rejeito
no lago Batata. A partir de 1989, com a conclusio do Projeto de Expansfio Fase II, a instala¢io de
beneficiamento foi transferida para a Mina Saracd e o processo de disposigao de rejeitos alterado,
de modo que o rejeito esta sendo colocado no préprio local da lavra, onde serd depois feita a
revegetagio. A capacidade de produciio das instalagBes de beneficiamento da MRN ¢ de 8,5
milhGes de toneladas por ano.

As atividades operacionais da MRN consistem em lavra, beneficiamento, transporte ferroviario e
embarque de navios. Na mina, o minério encontra-se a uma profundidade média de 8 m, coberto
por vegetagio densa e uma camada de estéril composta de solo orgénico, argila, cascalho bauxitico
em matriz argilosa e laterita ferruginosa. De forma sequencial, s8o decapeadas faixas regulares na
area da mina, sendo que o estéril removido é depositado na faixa adjacente, na qual o minério fora
anteriormente lavrado. Apds a recomposi¢do topogréfica estas areas sdo submetidas aos processos
de revegetagiio. Da 4rea de lavra, o minério é transportado em caminhes fora-de-estrada até a
instalagio de britagem, de onde segue para as instalagdes de lavagem, ciclonagem e filtragem. Das
atividades de beneficiamento, resultam cerca de 23% de massa s6lida como rejeito da bauxita, que

s@o atualmente lancados em reservatorios de deposic#o.
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Depois de beneficiado, o minério é transportado da mina até a area industrial do porto, ao longo de
uma ferrovia de cerca de 30 km. S#o 4 trens em operagdo transportando aproximadamente 1.800
t/trem de 22 vagdes. Na area do porto, o minério € estocado para alimentar os fornos secadores ou
segue umido diretamente para os navios. A bauxita da MRN pode ser comercializada tanto imida
quanto seca. O porto tem calado para receber navios com capacidade de até 60.000 toneladas.

Uma das maiores produtoras mundiais de bauxita, a MRN vem operando no limite de sua
capacidade nominal, em torno de 8,5 milhSes de toneladas de minério, nivel considerado bom,
tendo em vista a retrag@o do mercado de aluminio. Do total comercializado, cerca de 30% destina-
se ao mercado interno € 70% & exportagfo para os Estados Unidos, Canada, Venezuela e Ilhas

Virgens.

O Plano de Expansdo - Fase III da MRN, que contempla a explotacéio da Mina Saracd IIl e a
abertura da Mina Papagaio, para atingir a capacidade de 10,0 milhSes de toneladas anuais, tem
como principal objetivo atender a refinaria da ALUNORTE, localizada no Estado do Pari, ja a
partir de 1995, sem prejuizo dos contratos de longo prazo com os tradicionais consumidores da

bauxita de Trombetas.

Os contratos de longo prazo da MRN existentes, excluida a ALUNORTE, constituem cerca de 67%
da sua atual capacidade de produgio instalada (8,5 milhdes de toneladas anuais). Os demais 33%
atendem contratos de curto e médio prazos que devem ser mantidos no futuro em boa parte.

Com a inclusfio da ALUNORTE na sua relagfio de clientes firmes, os contratos de longo prazo da
MRN passardo a totalizar 84% da sua capacidade expandida de 10,0 milhdes de toneladas anuais.

Os restantes 16% suprirao os contratos de curto e médio prazos.

A partir do inicio das operagdes da ALUNORTE, suprida com bauxita da MRN ,o Brasil
consolidard sua posi¢io de grande produtor mundial desta matéria prima, tornando-o também
independente da importacio do dxido de aluminio para suprimento da fabrica de metal da
Al BRAS (também localizada em Bacarena no Estado do Para). Como consequéncia da expansio
da MRN e da operagdo da ALUNORTE, no final de 1995, havera incremento do desenvolvimento
nacional, em especial o Estado Para, através da geragio de empregos diretos e indiretos e da
arrecadagio de novos impostos
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3. POLITICA AMBIENTAL DA MINERACAO RIO DO NORTE

Um dos aspectos mais importantes da politica ambiental implementada pela Mineragio Rio do
Norte refere-se ao comprometimento gerencial da empresa, mediante a atuagio de setores
especializados em sua estrutura organizacional com a fungdo de preservar e reabilitar os
ecossistemas da regido e de controlar e minimizar os processos de degradagdo ambiental na area de
influéncia da MRN. Atualmente, as atividades das areas de seguranga do trabalho, salde
ocupacional, conservag#o e controle ambiental foram centralizadas em um nico érgdo.

Ao longo de treze anos de operagfo, varios programas de preservagfo e controle ambiental foram
desenvolvidos pela empresa, tanto nas areas das atividades operacionais, quanto nos ecossistemas
adjacentes a0 empreendimento, através da intervengdo direta ou apoiando os orgéos legalmente

constituidos.

Com a finalidade de controlar e minimizar o impacto ambiental do Projeto Porto Trombetas, a
empresa concentrou seus esforgos em cinco pontos principais:

proibigdo da caca nas reas de influéncia do projeto,

« eliminagdo do langamento na atmosfera de material particulado das chaminés dos secadores;

« asfaltamento das ruas e vielas de Porto Trombetas;
» revegetagdo das areas desmatadas (mina, ferrovia e porto);
« deposigdo controlada dos rejeitos gerados no beneficiamento.

Atualmente, uma das atividades prioritarias é a recuperagio efetiva do lago Batata, na sua unidade
industrial instalada em Porto Trombetas, O projeto foi iniciado em 1987, quando a MRN optou por
medidas menos paliativas e mais avangadas do ponto de vista de controle ambiental, com
investimentos da ordem de,US$ 80 milh&es e modificagdes de todo o esquema de produgio.

Em 1989, foi introduzido um novo sistema de deposigdo de rejeitos, tendo como caracteristica
basica o retorno dos residuos para os locais onde 0 minério ja foi extraido. Paralelamente a
transferéncia das instalagSes de beneficiamento, a MRN passou a desenvolver, através de convénio
com cientistas da UFRJ, uma série de pesquisas buscando a definigéo de modelos adequados para o

estabelecimento de um novo equilibrio ecolégico nas areas assoreadas do lago Batata.

Consciente da sua responsabilidade quanto a preservagio dos ecossistemas regionais, a MRIN optou
por revegetar as areas de lavra, utilizando espécies nativas, o que, em grande escala, foi uma
experiéncia pioneira na Amazénia. Os modelos estabelecidos para produg@o e plantio de mudas
foram apeifeicoados ac longo do tempo e os resultados obtidos, até 0 momento, sdo plenamente
positivos, tanto na recuperagio da flora quanto na reocupagéo pela fauna.
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Além da revegetacdo das areas lavradas, a MRN mantém, desde 1990, ‘convénio com o IBAMA
para a preservagdo das areas das Reservas Bioldgicas do Rio Trombetas (355.000 ha) e da Floresta
Nacional do Saraca - Taquera (429.600 ha). O convénio visa a colaboragio muatua de apoio técnico-
cientifico e financeiro da MRN para o desenvolvimento de agdes para manter a integridade e

perpetuagio do patrimdnio natural da regido do rio Trombetas.

Desde o inicio da sua operagdo, a MRN ja solucionou problemas de grande importincia na area de
meio ambiente. Objetivando a definigdo de diretrizes basicas para sua politica ambiental, a empresa
desenvolveu um plano diretor que esta sendo implantado e gradativamente atualizado, 4 medida em

que s3o identificadas solugBes adequadas para os problemas existentes.

Recentemente, a MRN iniciou a execugdo do Plano de Monitoramento Ambiental na sua area de
influéncia para o controle das atividades potencialmente poluidoras e/ou degradadoras do meio
ambiente, a partir de um trabalho sistemético de acompanhamento das condiges hidricas,

atmosféricas e sonoras em Porto Trombetas.

A seguir, a Tabela 1.3.1 apresenta os investimentos da MRN na 4rea de meio ambiente para 1994,
totalizando US$4.540.000,00, podendo-se destacar especialmente os investimentos previstos para a
implanta¢io dos sistemas de coleta e recuperagdo de finos na area industrial do porto e embarque,
de drenagem e coleta de finos no pétio de estocagem ¢ dc recuperagio da agua de drenagem na
unidade de carregamento de vagdes, além dos trabalhos de recuperagéo das areas degradadas pelas

atividades minerarias.



TABELA 1.3.1

Investimentos na Area Ambiental - 1994

Atividade - US$'000

- Plano de monitorizagdo ambiental 140
- Projeto Novas Minas/Estudos Ambientais 100
- Sistema de coleta ¢ recuperagio de finos

na area industrial do porto e embarque 1.980
- Sistema de drenagem ¢ coleta de finos no

patio de estocagem 460
- Ampliacgio do separador de agua/dleo na

usina de geragdo de energia 60
- Sistema de tratamento de efluentes do

laboratorio quimico 22
- Melhoria no separador agua/6leo na area da Mina 15
- Sistema de recuperagdo da agua de drenagem

na unidade de carregamento de vagdes 300
- Projeto de controle de eroséo 240
- Sistema de disposigfo de ¢sgoto na area

de empreiteiras/Mina 40
- Convénio MRN/IBAMA 300
- Recuperagio Lago Batata 215
- Recuperagdo de areas através de hidrossemeadura 180
- Paisagismo 75
- Horto Boténico 54
- Recuperagio de areas degradadas através de

reflorestamento 280
- Apoio a pesquisa nas areas reflorestadas 79

RT.047/94 - 1.8
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4. IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONSULTORA
Razio Social : CEMA - Consultoria e Engenharia de Meio Ambiente Ltda.
C.G.C. : 23.970.726/0001.52
Inscricio Estadual ; [senta
Diretores : Ildeu Laborne Alves de Sousa
José Henrique Porto Silveira
Marco Anténio Pereira Pessoa
Endereco : Avenida Prixdente de Moraes, 901 - Sobre-loja 02
Bairro Cidade Jardim

30.380-000 - Belo Horizonte - MG
Telefone: (G31) 344.9424
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1 - INFORMACOES GERAIS
1.1. Localizacao do Empreendimento

A Minerag@o Rio do Norte esta localizada no municipio de Oriximini, na localidade denominada
Porto Trombetas, 2 margem direita do rio Trombetas, afluente da margem esquerda do rio Amazonas.
O Desenho QD2-MRN-01-25-002 apresenta o mapa de localizagdo da drea do Projeto Trombetas.

O distrito de Porto Trombetas, situado na longitude 56° 22' 48" W e latitude 1° 27" 31" N, esta
localizado a oeste do Estado do Par4, cerca de 80 km a oeste da confluéncia do rio Trombetas com o
Amazonas. Em linha reta, Porto Trombetas dista 400 km a leste de Manaus, a 800 km a oeste de
Belém e a 240 km a norte de Santarém.

Na medida em que a regifio ndo dispGe de infra-estrutura rodoviaria, o empreendimento conta com um
porto para receber navios de até 60.000 t e um aeroporto com pista asfaltada de 2.200 m. O transporte
fluvial é o de maior uso em Porto Trombetas. O rio, como uma opgio regional, é a via mais
intensamente utilizada, tanto nos casos de abastecimento da vila e do Complexo Industrial, como para
atender ao fluxo de passageiros no local. E através da via fluvial que Porto Trombetas mantém
ligagBes diarias com Oriximina e Santarém. Por sua vez, o transporte aéreo é o meio mais eficiente e
factivel para atingir as cidades de Belém e Manaus e, mesmo, Santarém, que se constituem nas
ligacGes mais importantes para Porto Trombetas, especialmente do ponto de vista comercial,

Atualmente as atividades minerrias sfo desenvolvidas no Platd Saracd, distante cerca de 30 km de
Porto Trombetas e ligado ao Complexo Urbano-Industrial por uma rodoferrovia. O Projeto de
Ampliagio das Instalagdes de Bauxita ird contemplar o aproveitamento do minério das Minas de

Saraca III e Papagaio que serdo exploradas concomitante as atividades da Mina Saraca II.
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1.2 - Mio-de-Obra e Regime de Trabalho

A MRN emprega atualmente cerca de 1.050 funcionarios, incluindo Porto Trombetas e os escritérios
do Rio de Janeiro e de Belém. O numero de funcionérios com nivel técnico ou superior é de 257
pessoas e o numero de funcionarios ndo especializados é de 797 pessoas. A seguir, a Tabela I1.1.1
apresenta os dados relativos a mio-de-obra empregada na MRN.

TABELA I1.1.1 - Mio-de-Obra

Local - , Operacio Administracio
Mina 240 -
Porto Beneficiamento 249 -
Trombetas Porto . 330 -
Escritorio - 191
Rio de Janeiro - 42
Belém - 2
Total 819 235

A jornada de trabalho r:a MRN para os setores técnicos ¢ administrativos é de 44 horas/semana, o que
corresponde a aproximandamente 8,8 h/dia de trabalho, exceto para o escritério do Rio de Janeiro (40
h/semana). A jornada das atividades operacionais (mina, benefictamento e porto) € de 24 horas/dia, em
regine de 3 turnos/dia (o pessoal trabalha 6 dias por semana em turnos de 8 horas e folga 48 horas).

Além dos funcionarios da MRN, trabalham em Porto Trombetas cerca de 1500 contratados de outras
empresas prestadoras de servigos. Para a execugio das atividades de desmatamento e decapeamento e
de servigos de hotelaria, manutengio da vila, limpeza urbana, cozinha industrial, hospital e
saneamento basico sdo contratadas empreiteiras

A implantagdo do Projeto de Expansfio - Fase III nfo prevé o aumento significativo do quadro fixo de
funcionérios, devendo ocorrer um crescimento muito reduzido; contudo, haverd um incremento da

contratagdo de mao-de-obra tercerizada.
1.3 - Investimentos e Cronograma de Implantagio

A consolidagdo das estimativas de investimentos para o projeto de ampiiagdo das instalagGes de
bauxita no periodo 1994-1998, foi baseada nos seguintes pontos principais:

e plano de reposigio e reforma de equipamentos e instala¢Ses;
* necessidade da abertura da segunda mina em Papagaio, compensada pela methoria da qualidade da
bauxita, a partir de 1997,
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¢ implantagio do sistema de britagem primaria em Saracé III, compensada pela redugfo na distancia
do transporte na lavra,

o implantagio do patio de homogeneizagiio de minério na Area Industrial de Saracé;

e implantagdo de mais um conjunto moto-gerador de 4,2 Mw na Usina de Geragéo de Energia;

e construcio do refeitdrio definitivo da Mina;

¢ pavimentacio asfaltica da estrada Porto-Mina e das ruas da Area Industrial da Mina;

¢ gastos com Pesquisa Geologica e Geometalirgica;

e complementagio do sistema de coleta e concentragdo da bauxita carreada pelas dguas drenadas das
instalagBes e das pilhas da Area Industrial do Porto;

e housekeeping anual {outros projetos) equivalente a US$ 0.50 por tonelada de produgfo final.

Na Tabela II.1.2 a seguir, estfio discriminados os valores previstos com os gastos de capital no periodo

1994-1998.
TABELA I1.1.2 - INVESTIMENTOS (US$ ‘000)

. [T | st 1 19 | W | 1w |
. MINA
Reformas
"dragline” 1000 - - 1000 - 2000
SubstituigSes
Escavadeiras - - - 2450 4500 7350
Pis carregadeiras 1200 1200 2400 - - 4800
Caminhes - - - - 4250 4250
Tratores 3320 3735 1660 - - 8715
. BENEFICIAMENO
Rejeilo - - 0 - - 700
Melhorias Operacionais 200 200 200 200 200 1000
-PORTO
Camara de Combustiio B 160 1000 - - - 1100
Melhorias Operacionais 200 200 200 200 200 1000
. GERAL
Pesquisa Geolégica ] 300 ] 300 | 300 | 300 | 300 | 1500
. OUTROS-HOUSEKEEPING 3750 3750 4250 4250 4250 20250
TOTAL (1) “ 10070, | 10385 | 9710 8400 | 14100 52658 |

continua...
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[B-BUTROS INVESTIMENT 08
. MINA

Nova Britagem Priméria 1200 1900 1200 - - 4300

Extensio da Correia

(cerca de 3 km) 2500 5100 45900 - - 12500

Acréscimo die Frota

Caminhdes 851 - 850 2550 - . 3400
. BENEFICIAMENTO

Aulomagio | 400 | 800 | 400 ] - 1 - | 1600
.PORTO

Coleta de L-ma 2000 1600 - - - 3600

20, LT. 69 Kv 1190 1190 - - - 2380

Automagio 400 800 400 - - 1600
[ GERAL

Pavimentagiio Asfiitica 9450 - - - 9450

Refeitério da Mina 700 500 - - - 1200
TOTAL (2) 17840 | 12740 5450 . i E 40030
SUBTOTAL 1)+ (2) 27910, | 23125 - 19160 8400 14100 92695
¥ ABERIT A PASPGORpA g,

p 1994 F 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | Total

. MINA

"dragline” Z6 j3 1650 8230 6580 - - 16460

Equip. Auxpliares - - 3000 - - 3000
. BENEFICIAMENTO

Britagem Piiméria 1200 1900 1200 - - 4300

Correia Tramsportadora

(8 km) 6630 10620 8780 - - 26030

Obras Civis {correias) 850 1350 840 - - 3040

Pilhas Hom< geneizagiio 1380 2500 1380 - - 5260
.PORTO

Grupo Gerador 4.2 Mw | 500 | 2000 | 2500 | - | - | 5000
. GERAL

Via de Acesso 800 400 - - - 1200

Sistema Eletsrico 860 4210 3600 - - 8670

Meio Ambiente 200 - - - - 200

Alojamentos 500 500 - - - 100

Utilidades - 400 400 - - 800
TOTAL@) - ] - 14570 32110 28280 | - - - 74960 |
TOTAL (1) + 2)+(3) - 42480 55235 47440 8400 14100 167655 |

O cronograma basico para desenvolvimento da engenharia e implantagio dos projetos relativos a
abertura da segunda mina em Papagaio e construgdo/montagem da britagem priméaria de Saraca III,
teve inicio em 1993 e tera término dos testes finais, para entrega das novas instalagSes a operagfo, em
outubro de 1996.

O sumadrio do cronograma basico para implantagiio dos projetos estd apresentado na Tabela I1.1.3, a
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TABELA I1.1.3

Cronograma Basico do Projeto de Expansio - Fase IT1

FASES 1993 | 1994 | 1995 | 1996

ENGENHARIA

. Conceitual

. Basica

. Detalahada

SUPRIMENTO

. Servigos

. Equipamentos ¢ Materiais

CONSTRUCAO

. Civil

. Eletromecanica

. Ciomissionamento
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2 - PESQUISA E RESERVAS MINERAIS
2.1 - Aspectos Geoldgicos

O horizonte principal de bauxita é confinado ao intervalo estratigrafico Terciario-Quaternario, Série

Barreiras ou Formagio Alter-do-Chiao.

~ Formando o flanco Norte da Bacia Amazdnica, rochas pré-Cambrianas do Escudo das Guianas
ocorrem 70 km ao Norte do jazida. As mesmas se encontram cobertas discordantemente por uma fina
sucessdo de sedimentos Paleozoéicos (Siluriano, Devoniano e Carbonifero) com mergulho 2 - 45.

Localmente, a Série Barreiras, conforme sondagens realizadas no leito do Rio Trombetas, é constituida
por siltito cinzento com fissuras preenchidas por material calcario. Neste siltito, ocorrem intercalagdes
de arenito arcoseano, de granulagfo fina, constituido de Quartzo (maior percentagem), Feldspato
Potéssico, Montmorilonita e Sericita. Segue-se uma sequéncia de mais de 100 m de espessura de
sedimentos inconsolidados, caracterizados pela existéncia de areia argilosa e argila arenosa com lentes

de arenito, silte e areia.

O arenito aflora nas margens do rio Trombetas, igarapés e lagoas. Possui granulagio média, sua
coloragdo varia de branco a rosa em decorréncia da grande quantidade de manchas vermelhas. O

cimento e a matriz sdo constituidos por caolinita.

Os horizontes de bauxita estfio localizados no topo desta sequéncia e sdo normalmente cobertos por
argila amarela. (Belterra Clay). O Quaternario ¢ representado por areia e lama, evidenciados nas areas

de planicie de inundagfio do rio Trombetas.

A génese da bauxita encontrada na regio de Trombetas envolve complexas reagdes fisico-quimicas
entre a rocha fonte e o meio ambiente. A bauxita forma-se pela decomposigiio de rochas aluminosas,
extensas coberturas sedimentares argilosas e arenosas, em regides de clima tropical ou sub-tropical

onde o fator de decomposigio é intenso.

A primeira etapa de formag3o da bauxita consistiu na degradacio dos silicatos de aluminio e
consequente transformagio em oOxidos de aluminio. A silica é lixiviada junto com outros elementos
mais soliveis, resultando na concentracio dos elementos residuais, principalmente de o6xidos

hidratados de aluminio e 6xidos de ferro.

As areas de ocorréncia da bauxita constituem-se nos platos, formando camadas de grandes extenses,
praticamente horizontais. Os platds do vale do rio Trombetas possuem superficies tabulares
aplainadas, com variag@es nfio superiores a 10,0 m. Se apresentam destacados no relevo e bastante
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recortados, evidenciando um estagio geomorfologicamente avangado. Além disso, sdo geralmente
limitados por escarpas acentuadas e possuem um desnivel de aproximadamente 200 m em relagfo is

areas subjacentes,

Nos platds mineralizados é caracteristico uma escarpa abrupta de aproximadamente 10,0/15,0 m de
altura, abaixo do qual s= observa um declive mais suave, até uma altura de 100/120m, caracterizando
um nivel intermediario de erosdo, observado com clareza ao longo da rodoferrovia.

2.2 - Atividades de Pesquisa e Reservas Minerais

No distrito de Trombetas foram pesquisados pela MRN aproximadamente 38 platds, dentre os quais se
destaca o platd Sarac4, atualmente em exploragdo. A seguir, serfio apresentados de forma resumida, os
principais trabalhos de pesquisa realizados nos Platds Saraca (Il e V) e Papagaio (areas de futuras
exploragdes) e, principalmente os trabalhos de reavaliagio de reservas por processos geoestatisticos
(krigagem) para bauxita maciga e os volumes das camadas de estéril "A" e "B" dos platds

mencionados.
2.2.1 - Platd Saraca
Consideracdes Gerais

Os dados utilizados na reavaliagio das reservas sdo provenientes da pesquisa pioneira executada pela
ALCAN em pogos com: 0,8 m de didmetro, escavados manualmente, e furos de sondagem rotativa de
6" didimetro, executados pela MRN no “Pilot Exploration Program" (PEP) e no programa de pesquisa

da empresa.

O critério de selegdo de amostras adotado na reavaliagfio, para a geragio de amostras compostas de
cada pogo ou furo, foi 0 mesmo critério adotado pela ALCAN, cujos pardmetros de selegio s3o os

seguintes:

o Al20s3 total > 50%
e Si02total < 10%
¢ recuperagio > 30%

Para a amostra composta foi adotado como fator de corte a espessura minima de 1,0 metro. Além
disso, foram estimadas as tonelagens de bauxita macica para cada area individualmente, assim como
os teores de alumina aproveitavel, silica reativa, ferro e recuperagio nas seguintes fragdes

granulométricas:
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e fragio4 (+20#)
o fragiio 5(-20+ 150 #)
o fracdo 6 (- 150 # + 400#)

Trabalhos Executados

O programa de pesquisa realizado em 1988 executou sondagens somente na area Saraci V e em parte
do Saraca III, com a perfuragdo de 40 furos para reducdo da malha de 800 metros (malha diamante)
para 400 metros (malha quadrada). Nas areas Saracd I e Saraca III foram executadas duas pequenas
malhas de sondagem pelo programa PEP ("Pilot Exploration Program") em éreas localizadas,
abrangendo cada uma 30.000 m?, com 25 furos em cada malha. Além desses, através do PEP foram
executados mais 51 furos na area Saracd IV distribuidos em malhas, cruzes geoestatisticas e furos
isolados. Anteriormente a estes dois trabalhos s6 haviam os pogos de pesquisa da ALCAN.

A area em estudo teve duas malhas de blocos de diferentes espagamentos. Malha de 200 x 200 metros
abrangendo o Saraca I, II e parte (30%) do Saraca III; e malha de 400 x 400 metros abrangendo o
restante do Saraca III (70%) e o Saracd V. Em fungfio disso, a 4rea total (Saracd I a V) foi
subdividida em duas 4reas para facilitar o trabalho, que foram denominadas Area I {(malha 200 x 200
m) e Area 2 (malha 400 x 400 m).

Considerando que nos trabalhos da pesquisa pioneira da ALCAN n#o foram tratadas e analisadas as
fragGes finas (- 20 # + 150 # e - 150 # + 400 #) e, sim a fragdo + 20 #, e que, além disso, foram
detectados alguns erros na composi¢fio de amostras anteriormente realizadas pela ALCAN, houve a
necessidade de se obter os valores de silica reativa e alumina aproveitavel da fragdio + 20 #, assim
como os valores de recuperagio, Fez03, SiOz reativa e Al203 aproveitavel para as fragbes finas (- 20 #
+ 150 # e - 150 # 400 #) através de regressdes matematicas.

Para tanto, foram utilizados os 101 furos de sondagem do PEP (Saracé IV, I e III), além dos furos do
programa de pesquisa referente a 1988 (parte de Saracd III e Saraca V).

A partir dos dados das amostras compostas das fragdes 4, 5 e 6 de todos os furos de sonda e pogos,
foram feitas os variogramas de espessuras, acumulagBes de ferro, silica reativa e alumina aproveitavel

(acumulagfio = espessura x recupera¢io x teor).

Estes dados foram utilizados na avaliagio das reservas pelo método de krigagem, com blocos
avaliados com dimensdes de 200 x 200 m, para a 4rea 1, e 400 x 400m, para a area 2. As totalizagBes
dos resultados da krigagem foram feitas individualmente, por decretos de lavra, sendo para os platds
Saraca III e V encontram-se apresentadas nas Tabelas I1.2.1 e I1.2.2, a seguir.



Resultados da Krigagem - Bauxita Maci¢a

TABELA I1.2.1

Platd Saraca 111

"TEORES (%)
FRACAOQ Fe203 Si02 Al203 | Recup.
4 (+ 2G#) 10.77 3.39 49.44 57.87
5 (- 204 + 1504) 11.04 3.54 48.74 9.67
6 (- 1504 + 400#) 15.14 2.63 47.54 2.85
0 (+ 4008) 10.89 3.38 49.27 70.39
Espessura média de minério 4.89 (m)
Area do platd 9.646.200 m?
Volume de minério 47.144.940 m®
Tonelagem bruta minério 80.146.401 ¢
Tonelagem fragdo 4 46.380.722t
Tonelagem fracio 5 7.750.157 t
Tonelagem fragio 6 22841721
Tonelagem fragdo 9 56.415.051¢
Densidade utilizada: 1.7
TABELA11.2.2
Resultados da Krigagem - Bauxita Maciga
Platd Saraca V
B TEQRES (%)
FRACAO . Fe203 Si02 ARO3 | Recup.
4 (+.204) 9.6l 447 48.09 57.38
5 (- 20# + 150#) 9.60 4,60 47.52 8.04
6 (- 1504 + 400#) 13.99 3.257 46.41 1.93
9 (+4004) 9.73 445 47.97 67.35
Espessura média de minério 343 m
Arez do platd 6.100.800 m?
Volume de minério 20.938.480 m?®
Tonelagem bruta minério 35.595.417t
Tonclagem fragdo 4 20.424.650t
Tonelagem fragéo 5 2.861.872t
Tonelagem fragio 6 686.992t
Tonelagem fragdo 9 23.973.5141¢
Densidade wtilizada 1.7

RT.047/94 - 11.10
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2.2.2 - Platd Papagaio
Consideracoes Gerais

Os dados utilizados na reavaliagio das reservas do Platd Papagaio sdo também provenientes da
pesquisa pioneira executada pela ALCAN em 33 pogos com 0,8 m de didmetro, escavados
manualmente, e 150 furos de sondagem rotativa de 6 ” de diimetro executados pela MRN durante o
' programa de pesquisa.

O critério de selegdo de amostras adotado na reavaliagfo, para a geragdo de amostras compostas de
cada pogo ou furo, foir 0 mesmo adotado pela ALCAN para o Platd Saraci. As estimativas das
tonelagens de bauxita, assim como os teores de alumina aproveitdvel, silica reativa, ferro e
recuperacgio foram feitas adotando-se também os mesmos critérios do Platd Saraca.

Trabalhos Executados

Os trabalhos de sondagem no Plat Papagaio foram executados em duas fases. A primeira fase, com a
execugio de 24 furos, e a segunda, com a execugdo de 126, totalizando 150 furos de sondagem.
Inicialmente, o platd foi pesquisado através da execugdio de 33 pogos da ALCAN, principalmente na
malha de 800 metros { malha diamante, com algumas irregularidades nas bordas). A primeira fase de
sondagem com 24 furos foi executada para reduzir a malha para 400 metros (malha quadrada) e para
que se pudesse melhor planejar e dimensionar a segunda fase, apds a obteng3o dos resultados da
primeira. Na segunda fase de sondagem foram realizados 126 furos, reduzindo-se a malha de 400

metros para 200 metros.

Para o Platé Papagaio, as equagdes de regressio matemdticas foram obtidas nos 150 furos de

sondagem e aplicadas aos 33 pogos da pesquisa original.

A partir dos dados das amostras compostas nas fragbes 4, 5 e 6, para todos os furos de sonda e pogos,
foram feitos os variogramas de espessuras, acumulagdes de ferro, silica reativa, alumina aproveitivel e

recuperagdo, por variavel e fragio granulométrica.

Estes dados foram utilizados na reavaliagdo das reservas pelo método de krigagem, sendo os blocos
avaliados com dimensBes de 200 x 200 m, coincidente com a malha final da pesquisa. As totaliza¢des
foram feitas para toda a area pesquisada, independentemente das divisbes dos decretos de lavra e
encontram-se apresentadas na Tabela I1.2.3, a seguir.
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TABELA I1.2.3
Resultados da Krigagem - Bauxita Macica
Platé Papagaio

TEORES (%)
FRACAO Fe20s3 Si02 ALOs Recup.
4 (+20#) 9.27 2.04 53.27 55.53

5 (- 204 + 150#) 7.46 2,22 53.57 16.55
6 (- 150# + 400#) 9.09 1.53 53.58 1.92

4 (+ 4004) 8.86 2.07 53.35 74.00

Espessura média de minério : 2.40m

Area do platd © 3.934.800 m®

Volume de minério ;9456956 m*

Tonelagem bruta minério : 16.076.826 t

Tonelagem fragio 4 ;o 8.927.4601t

Tonelagem fragio 5 2.660.7151

Tonelagem fragio 6 : 308675t

Tonelagem fragio 9 : 11.896.8511

Densidade utilizada: S

Verifica-se através da Tabela I1.2.3 que a recuperagio do produto fino (-20 # + 150#) € bastante alta
(16,55%), representando quase o dobro da média observada no Platd Saracd. Como a recuperagio
desta fracdo na Planta Industrial é cerca de 33% mais alta do que recuperagio obtida em laboratério,
teriamos para este procduto uma recuperagdo industrial na faixa de 21,5% com teor médio em torno de
53,57% para Al2Os aproveitavel e 2,22% para Si0z reativa, teores que podem ser considerados
excelentes.

2.3 - Descricio das Jazidas da MRN
Considerag¢des Gerais

A bauxita de Porto Trombetas ocorre em platds de grande extensdo, conforme j4 mencionado, com
altitude variando até 210 metros em relagdo ao nivel do mar. Uma se¢do tipica de platd nas areas
mineralizadas apresenta a seguinte sequéncia { do topo a base), de acordo com a Figura I1.2.1 a seguir:

e Cobertura Vegetal

e Capeamento

» Bauxita Nodular

¢ Laterita Ferruginosa

¢ Bauxita Maci¢a (Gibsitica)
¢ Argila Variegada
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FIGURA I1.2.1
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Tal sequéncia pode ser dividida em trés zonas distintas: argila belterra, zona de laterita concrecionaria
e a zona saprolitica. Deste modo, o capeamento corresponde & argila belterra; a laterita ferruginosa,
bauxita nodular e maciga correspondem a zona de laterita concrecionaria e a argila variegada a zona

saprolitica.

Baseado em informagdes acumuladas ao longo dos anos € apresentada a seguir a descrigio do quadro
geologico do platd Saracd, que segundo os dados de pesquisa nfo diferem significativamente dos

demais platds.
Cobertura Vegetal e Argila Belterra

O perfil tipico, de acordo com a Figura I1.2.1, apresenta uma cobertura densa de mata tipicamente de

floresta tropical superpondo-se a uma camada de solo vegetal com espessura de 0 a 50 cm.

Abaixo do solo vegetal ocorre uma argila caulinica amarela que caracteriza o capeamento do platé
bastante uniforme e permeavel. A textura ¢ finamente porosa, podendo conter pequenos nddulos
gibsiticos e ferruginosos. A proporgdo de gibsita aumenta na diregdo do contato com o horizonte
concrecionario subjacente. A argila possui espessura maxima de cerca de 14 metros no centro dos
platds mais largos diminuindo progressivamente em dire¢do aos bordos, chegando a se ausentar nas
partes mais intensamente erodidas. A espessura média é de 7 a 10 metros.

Sua conotagdo genética, vem sendo ao longo dos anos, alvo de diversas discussGes, podendo ser

apresentadas nas seguintes interpretagdes:

e deposi¢io de sedimentos lacustres (Sombroek, 1966),

» deposigdo pela ag¢do de fluxos de lama {Trockenbrodt, W; Kotschoubey, B, 1981);

¢ solo “in situ” gerado a partir da sequéncia bauxitica sotoposta, apds a bauxitizagio (Wolf e Silva,
1981),

» solo residual "in situ* formado contemporaneamente com as bauxitas (Aleva, 1981).

Na verdade, ainda continuam sendo efetuados estudos para que se possa realmente definir a origem
deste material que, como se pode observar, para alguns autores é uma formagdo mais recente que as
lateritas e para outros € uma parte integral do perfil de alteracéo.

Bauxita Nodular

Este horizonte ¢ caracterizado pela presenga de nodulos arredondados de gibsita finamente cristalina,
englobando pisélitos ferruginosos, distribuidos numa matriz argilosa, caulinitica, de aparéncia similar
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a argila do capeamento. A bauxita nodular tem uma espessura média de 1,3 m, podendo variar até

2,5m , e representa aproximadamente 20% da reserva total.

Os pisdlitos ferruginosos sdo constituidos de uma mistura de goethita-limonita, hematita e caulinita
(este ultimo muito disseminado). Possuem carater textural cripto a micro-cristalino, englobando
"amigdalas" de gibsita pura. A textura da gibsita também ¢€ cripto a microcristalina.

O contato deste horizonte com a argila do capeamento é gradacional; evidenciado pela diminuigio dos
ndédulos de bauxita 3 medida que se aproxima do mesmo. Em relagdo ao horizonte subjacente, ou seja,
no contato com a laterita ferruginosa, ha um aumento da percentagem dos nédulos e uma diminuigdo

de argila na matriz em diregéo a base da camada.

A andlise quimica deste material bruto mostra teores de Al203 total em torno de 50.3% e SiOz total em
torno de 15.5%. J4 a analise realizada no material lavado mostra uma média de 47.2% e 6.8% para

Al203 ap. e Si0z reat., respectivamente.

Devido ao baixo teor de alumina aproveitivel e alto teor de silica reativa, essa ocorréncia € hoje
tratada como estéril, assim como a argila amarela. Existem estudos e pesquisas objetivando viabilizar
0 aproveitamento econdmico dessa bauxita, porém, ainda nfio sio conclusivos.

Laterita Ferruginosa

Na laterita, o horizonte ferruginoso ¢é visivelmente distinto da nodular devido a tonalidade vermelho
escura resultante do aumento de conteido de Fe2Qs. Esta zona de laterita é muito rica em 6xido e
hidroxido de ferro, podendo conter, localmente, alta percentagem de alumina. Neste caso, tem
denominacio de bauxita ferruginosa. A espessura da camada de laterita ferruginosa varia em torno de
1,2 m. Existem variages significativas no que diz respeito aos aspectos de composigio e textura deste

horizonte.

Préximo ao contato com a bauxita nodular ocorre um material com aspecto conglomeratico, de dureza
elevada i medida que aumenta a profundidade. Nesta zona ha presenca de grandes blocos compactos,
fragmentados de laterita muito ferruginosa, onde frequentemente evidencia-se preenchimentos de
cavidades por argila amarelo-claro. Em alguns locais, ocorre laterita com o aspecto de um arenito,
onde sdo preservados os grios de quartzo, bastante corroidos, cimentados por 6xidos de coloragio

escura. E sempre caracterizado o aspecto poroso deste material.

A matriz é constituida por material ferruginoso ou gibsitico, podendo conter fragmentos ferruginosos e
grios de gibsita o que por sua vez indica uma laterizacdo posterior. A gibsita também ocorre
preenchendo cavidades e fraturas. A composigio mineraldgica, em ordem decrescente de
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porcentagem, € a gibsita, goethita, anatasio, sericita, caulinita, boehmita € quartzo. Acima deste nivel,
frequentemente ocorre uma bauxita branca, de dureza elevada, gradando para laterita em porgGes
descontinuas e com aspecto coloidal. Tal fato se evidencia principalmente proximo as bordas do platd.

Bauxita Macica

Com o aumento da profundidade, ha uma gradago da laterita ferruginosa para a bauxita maciga. Tal
fato caracteriza-se pela substituigfio gradativa do ferro pela silica. O horizonte mineralizado varia de
1,0 a 7,0 m, com média de 4,5 m. A bauxita ¢ essencialmente gibsitica (tri-hidratada), com menos de
1% de boehmita (mono-hidratada). Os principais constituintes mineralégicos sdo: gibsita (4,5 -
83,6%); caulinita + haloixita (7,2 - 4,0%), como minerais secundarios tem-se (em ordem decrescente):

boehmita, quartzo, anatasio, rutilo, turmalina e zirc&o.

Neste horizonte, podem ser definidas algumas zonas, ou seja, a camada de bauxita propriamente dita
pode ser subdividida em algumas partes de acordo com o variado comportamento que a mesma
apresenta. Assim, a parte superior ¢ formada por uma camada dura de bauxita ferruginosa e quartzosa
( ainda remanescente do horizonte anterior), de densidade elevada, podendo chegar até 2 m de
espessura. Com uma variagHo lateral e vertical, a parte intermediaria da camada é caracterizada por
uma bauxita de aspecto textural bastante diversificado, dentre os quais se englobam, texturas do tipo:

sacar6ide, porosa, granular e predominantemente celular.

Na bauxita celular os septos sio geralmente de gibsita cristalizada, com as células vazias ou
preenchidas por gibsita, que com a proximidade do horizonte inferior é substituida por argila
caulinitica, caracterizando assim um contato gradativo com este horizonte subjacente. Bolsdes de
argila amarela caulinitica, principalmente no sentido vertical, com pequenos blocos de bauxita de
diversos tipos de textura, ocorrem em toda a jazida. A passagem da bauxita para o horizonte

saprolitico é gradual.
Argila Variegada

Trata-se de uma argila de cor clara, caulinitica. No contato, ou dentro da argila variegada, ocorrem
pequenos blocos de bauxita com textura granular, de coloragio rosada. O contrario também ocorre,
com frequentes evidéncias deste material "invadindo” o horizonte sobrejacente. Assim, os contatos
entre as diferentes camadas na préatica ndo sfo tio evidentes como pode parecer quando se observa o
perfil litolégico da jazida. Existe uma transigdo gradacional entre as camadas subjacentes e, conforme
j4 mencionado, bolsdes de uma camada superior interpenetrando na camada imediatamente inferior.
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3-LAVRA
3.1 - Plano Quinquenzl de Operacdes (1994-1998)
a - Aspectos Gerais

A queda da qualidade da bauxita e o aumento da distincia média de transporte do minério na lavra do
platd Saracé, acarretarfio alteragBes significativas nas atividades operacionais da MRN nos proximos
cinco anos. Para compensar a queda da qualidade de Saraca, a partir de 1997, sera aberta uma segunda
mina no platd Papagaio e, para reduzir a distdncia e o custo do transporte na lavra, sera instalado um
novo sistema de britagem primaria em Saraca II1, até o final de 1996.

A segunda mina, o novo sistema de britagem de Saraca, os sistemas de correias e o patio de
homogeneizagdo, que sera implantado na area industrial de Saraca, devem estar em operagéo plena a
partir de janeiro de 1997.

Essas novas instalagBes trarfio, a principio, um aumento na demanda méaxima de energia elétrica da
ordem de 4.0 Mw, requerendo, assim, a implantagio de mais um moédulo de 4.2 Mw na Usina de
Geragfo, até julho de 1996, Estudos de viabilidade técnica e econdmica definirdo o tipo de "dragline"
mais adequado para a segunda mina. S6 ap6s a conclus3o desses estudos, € que o arranjo definitivo do
Sistema de Geragdo de Energia sera consolidado.

O programa de vendas previsto para o periodo, foi estabelecido com base nas melhores estimativas dos
socios da MRN, manifestadas na reunifio do Comité Comercial de margo de 1993. Para o bi€nio 1994-
1995 estdo previstas vendas de 7,5 milhdes de toneladas anuais e a partir de 1996 de 8,5 milhBes.
Cenarios mais otimistas apontam para vendas em torno de 9,0 milhSes de toneladas anuais em 1994 ¢
1995, e 11,5 milh&es a partir de 1996.

Os custos operacionais, a partir da abertura de Papagaio em 1997, tendem a aumentar devido ao
crescimento da relagio estéril/minério, ac maior consumo especifico de energia elétrica e ao aumento
da distincia de transporte por correia. O aumento desses custos sera compensado pelo beneficio da
redugio na distincia de transporte da lavra em Saraca, pela renovagéio da frota de equipamentos
moveis e pela meihoria da eficiéncia operacionai da MRN, através do desenvoivimenio do Programa
de Qualidade. A qualidade média da bauxita, vale ressaltar, serd no periodo pouco superior aos 50%

de alumina aproveitavel e inferior aos 3,5% de silica reativa.

A engenharia basica dos projetos, relacionados com a abertura de Papagaio, foi desenvolvida a partir
do segundo semestre de 1993. O prazo final para implantagfio desses projetos estd previsto para
outubro de 1996. Os investimentos previstos para o periodo totalizam US$ 166,5 milhGes, distribuidos
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em: US$ 51,5 milhdes para "housekeeping”, US$ 40,0 milhdes para novos projetos e US$ 75,5
mithes para abertura da segunda mina em Papagaio.

O sumario do programa de produgio e vendas da previsiio de qualidade da bauxita e investimentos
para o periodo 1994-1998 ¢ apresentado na Tabela I1.3.1

TABELA I1.3.1

Sumairio do Programa de Produc¢io/Venda - Previsao de Qualidade e Investimentos

ANQ 1994 1995 1996 1997 1998
Produgio/Vendas (1"000) 7500 7500 8500 8500 8500
Qualidade (%) Al2O3 Ap 50.26 50.26 49 88 50.37 49,79

S5i0z Re 3.24 332 3.73 2.90 3.11
Investimentos (US$ milhes) 42.5 55.2 47.4 84 14.1

b - Operagdes de Lavra

As atividade de lavra no periodo 1994-1996 serdo desenvolvidas exclusivamente no platd Saraca. A
partir de 1997, o platd Papagaio passa a contribuir para o programa anual de produgfio com 3,0
milhSes de toneladas, base produto final, enquanto Saraci III, em operagfio simultinea, contribuira
com 5,5 milhdes de toneladas. A Figura I1.3.1 apresenta o fluxograma simplificado de lavra. Os
Desenhos n° QB1-MRN-38-21-020 e QD2-MRN-40-23-831, apresentam os Planos de
Desmatamento, e os Desenhos n°s QB1-MRN-38-21-021 e QD2-MRN-40-23-380 apresentam os
Planos de Lavra das minas Saraci e Papagaio, respectivamente, até o ano 2000.

A distncia média de transporte no platd Saracé sera reduzida de 4.100 para 1.200 metros, a partir de
1997, com a instalagio de um novo sistema de britagem primaéria em Saracé III, que sera interligado
40 novo patio de blendagem na 4rea industrial de Saracd, por uma correia transportadora de

aproximadamente 3 ki de comprimento.

A recuperacio da lavra foi prevista como 100% da reserva definida pela pesquisa geologica ¢ a

bauxita nodular considerada como estéril,

Para a produgio de 3.C milhdes de toneladas anuais, base produto final em Papagaio, a partir de 1997,
ndo ser4 necessaria a transferéncia de uma "dragline" 480 W de Saracd para a nova mina. Esta
alteragBio em relagfo ao plano anterior, justifica-se com a mudanga do regime de trabalho de 300 para
365 dias por ano e de 22 para 24 horas programadas por dia.



FIGURA 11.3.1

RT.047/94 - 1119

FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DE LAVRA
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A remocgiio de estéril com "motoscrapers” ao longo do horizonte deste plano totaliza aproximadamente
6.0 milhdes de metros cibicos, incluindo cerca de 2,4 milhdes para abertura do "box-cut" de Saraca
II1, no periodo 1994-1996.

Os trabalhos de desmatamento, remogéo de "top soil", manuteng8o de estradas, perfuragio e desmonte,

foram previstos através da contratagdo de terceiros.

O plano de desmatamento para os proximos cinco anos ainda nfo contempla as areas onde serdo
instaladas as correias transportadoras e as vias de acesso ao platd Papagaio. Essas areas serdo definidas -
ao longo do desenvolvimento da engenharia bésica para abertura da segunda mina.

Na fase de decapeamento a programacdo de trabalho das "draglines" estd4 prevista para regime de 7
dias por semana, 24 horas por dia em 1993 e 1996, no platé Saracad. Em Papagaio, a partir de 1997, a
nova "dragline" de 26 §* esta programada para trabalho em regime de 7 dias por semana. As fases de
escavacio e transporte poderfio operar em regime de 6 dias semana ao longo dos proximos cinco anos.

¢ - Qualidade

A qualidade prevista para a bauxita da MRN no periodo 1994-1998 esta dentro dos padrdes
produzidos no biénio 1992-1993, com excegio de 1996, quando a silica reativa no platd Saraca ficara
em torno dos 3.7%. Com o inicio das operagdes de Papagaio, a partir de 1997, o teor médio de silica
retiva retorna ao patamar dos 3.0%,

Além da queda no tecr, a bauxita do Platd Saracé sofrerd queda significativa da recuperagio no
beneficiamento, acarretando a necessidade de aumento gradativo na produgio de R.O.M. e remog@o de
estéril ao longo do tem:po. Em Papagaio os teores e as recuperagdes sdo significativamente melhores
que em Saraca 1L

Os teores e recuperagdes previstos neste plano foram definidos a partir de ajustes dos resultados da

pesquisa geologica com os resultados obtidos na planta de beneficiamento nos (ltimos anos.

A MRN planeja para os proximos cinco anos continuar os trabalhos de reavaliagdo das reservas e
pesquisas geometalirgicas nas areas Saraca, Tebfilo, Aramd, Befa Cruz e Aviso I e II, principaimente
para reavaliar os teores de silica reativa.
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3.2 -Dadose Parﬁmetros Basicos

Os dados e parametros basicos relativos as operagdes no Platé Saraca, no periodo de 1994/1998, séo
apresentados a seguir, na Tabela I1.3.2 Para o Platd Papagaio os dados e parAmetros basicos sdo
apresentados na Tabela 11.3.3. Na Tabela I1.3.4 € apresentado o sumario geral dos dados e pardmetros

basicos de Saraca e Papagaio.

TABELA 11.3.2

Plano de Lavra
Producio e Qualidade
Sumdrio Saraca

1954 | 1995 ] 1996 | 1997 | 1998
"DESMATAMENTO (ha) T 147 | 109 23 100 7]
REFLORES TASMENTO (ha) 78 15 15 15 15
DECAPEAMENTO (M3 000) 15140 | 13520 | 15746 | 9465 | 89%
R.OM. (t -000) 11161 | 11133 | 12749 | 8416 | 8505
ESTERIL/MINELRO (M3/t) B _ .
"ROM. ' T 17 WL T26 | 113 109
¥ PRODUTO FINAL 189 191 180 173 169
DM.T. (M) 3209 | 3695 | 4159 | 1252 | 1341
ALUMINA APROVEITAVEL (%) . i
*PESQUISA 5073 | 5076 | 5034 | 4934 | T8
+ TEOR ESPERADO 5026 | 5020 | 4988 | 4889 | 4724
[SILICA REATIVA (%) _ _
~PESQUISA 790 | 307 | 345 | 312 | 316
* TEOR ESPERADO 324 3.32 ENE 337 341
RECUPERAGAO UMIDA (%) 70.3 70.5 69.7 67.8 66.7
RECUPERAGAO FINAL (%) 67.2 674 66.7 654 64.7
PRODUTO FINAL (t ©000) 7500 | 7500 | 8300 | 3300 | 5500




TABELA 11.3.3

Plano de Lavra
Producio e Qualidade
Sumario Papagaio
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1994 | 1995 1956 1997 | 1998

DESMA TAMENTO (ha) - 12 101 95 89

REFLORES TASMENTO (ha) - - - - 50

DECAPEANIENTO (M3 ‘000) : - &34 6865 | 7574

R.OM. ({ 000) - N - 4501 | 4381
(ESTERIL/MINEIRO (M3/()

"ROM, | - - - T35 | 183

* PRODUTO FINAL - - - 2.07 2.70

DM.T. (M) - - - 737 1188

ALUMINA APROVEITAVEL (%)

*PESQUISA - - " 33.58 | 54.98
"+ TEOR ESPERADO N s . 5300 | 5447 |

SILICA REATIVA (%) . _

* PESQUISA - n - 176 220

* TEOR ESPERADO - - - 1.90 238
RECUPERACAO UMIDA (%) - R - 594 72.7

RECUPERAGAO FINAL (%) - - - 653 68.5

PRODUTO FINAL (t ‘000) - N - 3000 | 3000




Producio e Qualidade

TABELA I1.3.4

(Sumario Geral)
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1994 1995 1996 1997 1998
DESMATAMENTO (ha) 147 121 184 195 173
REFLORESTASMENTO (ha) a8 15 15 15 105
DECAPEAMENTO (M3 ‘000) 15140 | 13520 | 16380 | 16330 | 16570
R.O.M. (£ -000) 11161 | 11133 | 12749 | 13007 | 128%6
ESTERIL/MINEIRO (M3/0)
*ROM. | 127 129 | 126 1.46 1.66
* PRODUTO FINAL 1.89 191 189 223 2.52
DMT. (M) 3209 3605 4159 1070 1289
ALUMINA APROVEITAVEL (%) ,
*PESQUISA 3573 ] 5076 | 5034 | 5084 | 5025
*TEOR ESPERADO 5026 | 5029 | 4988 | 5037 | 49.19
SILICA REATIVA (%) |
"PESQUISA 2.99 707 345 7.6 788
¥ TEOR ESPERADO 3.24 332 3.73 2.90 311
"RECUPERACAO UMIDA (%) 703 70.5 69.7 684 68.9
RECUPERACAO FINAL (%) 672 674 66.7 653 66.0
PRODUTC: FINAL (t ‘000) 7500 7500 | 8500 8500 8500
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3.3 - Equipamentos de Mineracio

A seguir, a Tabela I1.3.5 apresenta a lista dos equipamentos utilizados atualmente nas operagdes de
lavra da Mina de Saraca II.

TABELA I1.3.5 - Lista dos Equipamentos

MINA DE SARACA Il
. EQUIPAMENTOS CARACTERiSTICAS
(2) "draglines” Bucyrus - 480w, 173
(1) "dragline” Bucyrus - 680 w

(4) motoscrapers
(1) retroescavadeiras
(2) retroescavadeiras

(6) pés carregadeiras

Terex - § 24, 24 m3
LIEBHERR - 991. 8,5 M3
LIEBHERR - R-994

CAT - 988B, 7 J3

(4) caminhdes fora de estrada CAT - 768

(5) caminh@es fora-de-estrada CAT-777Bde 85t
(13) trator de esteiras CAT - DSL

(1) trator de pneus CAT-824B

(2) perfuratrizes tipo "Auger Drill"

Em fungdo das diversas alteragbes operacionais das atividades minerarias previstas com a
implementacéo do Projeto de Expanséo - Fase III, haverfio significativas mudancas nas frotas de
equipamentos moveis de mineragdo. Na Tabela I1.3.6, a seguir, sfo apresentadas as substitui¢Ses e
acréscimos de unidades das frotas de equipamentos moéveis, previstos para os préximos quatro anos.

Estfo previstas duas grandes reformas de "draglines"; da "dragline" 680W, em 1994, e de uma 480E
(1402), em 1997. A 1ultima retroescavadeira Liebherr R991 deve ser substituida por outra de maior
capacidade em 1997, enquanto que as duas R994, adquiridas em 1991, devem ser substituidas em
1998. As pés carregadeiras CAT 988 B (6) devem ser substituidas progressivamente em 1994, 1995 ¢
1996, por maquinas (3) de maior capacidade, compativeis com os caminhdes de 85 t.

A frota de caminhSes CAT 768 (10) serd desmobilizada, sem reposi¢io, no inicio de 1997. A
substituigdio deixa de ser necessaria em fun¢io da redugHo significativa da distincia de transporte,
depois da abertura da segunda mina em Papagaio, e da instalagio da nova britagem priméaria em
Saraci III. Os primeiros caminhdes CAT 777 B (5), de 85 t, adquiridos em 1991, devem ser
substituidos em 1998. A frota de tratores CAT D8L (13) sers também substituida progressivamente ao
longo de 1994, 1995 e 1996. Essas méquinas devem ser substituidas por maquinas maiores, resultando
na redugdo de trés unidades da frota ao final das substituigbes. Os acréscimos nas frotas estfio
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relacionados com o aumento na distdncia do transporte na lavra em Saracd e com a abertura da
segunda mina em Papagaio. Em Saraci serio necessarios quatro caminhdes de 85 t, sendo um em
1995 e trés em 1996. Em Papagaio serfo necessarios equipamentos auxiliares e uma "dragline" de 26
J3, que devem estar disponiveis para operagéo no final de 1996.

Cabe mencionar, que esie programa de reformas, substituiges e acréscimos nas frotas de
equipamentos moéveis € estimativo, podendo ser avaliado técnica e economicamente ao final de cada
ano para efeito da elaboragfo do orgamento de capital da MRN.

TABELA 11.3.6

Mineracio Rio do Norte S.A
Equipamentos e Instalacdes - 1994 - 199§

PLANO DE SUBSTITUICAO E REFORMA DE EQUIPAMENTOS _

'EQUIPAMENTOS 1994 1995 1996 1997 - 1998
"Dragline" 1401
"Dragline” 1402 1.000
"Dragline” 1501 1.000
Liebherr R991 04 2.450(1)
Liebherr R994 01 2.450 (1)
Liebherr R994 02 2450 (1)
Fel CAT 992 C 01 1.200 (2)
Fel CAT 988 B 01 ™)
Fel CAT 988 B 02 1.200 (2)
Fel CAT 988 C 03 *)
Fel CAT 988 C 04 1.200 (2)
Fel CAT 988 C 05 (*)
Fel CAT 988 C 06 1.200(2)
Truck CAT 768 C 01 & 10 *)
Truck 777 B 01 850
Truck 777 B 02 850
Truck 777 B 03 850
Truck 777 B 04 850
Truck 777 B 05 850
Dozer Cat D-8-L 01 : *)
Dozer Cat D-8-L 02 830 (3)
Dozer Cat D-8-L 03 830 (3)
Dozer Cat D-8-L 04 830 (3)
Dozer Cat D-8-L 05 830 (3)
Dozer Cat D-8-L 06 *)
Dozer Cat D-8-L 07 830 (3)
Dozer Cat D-8-1. OR 830 (3)
Dozer Cat D-8-1 0% 830(3)
Dozer Cat D-8-L 10 830 (3)
Dozer Cat D-8-L 11 (*)
Dozer Cat D-8-1. 12 830(™
Dozer Cat D-8-L 13 830 (3)
Wheel Dozer 824 B 01 ] 415
"Dragline” 1401 1645
Truck 85 st 850
Truck 83 st 850
Truck 85 st 850
Eg. Aux. Papagaio 3.000

Total 5.520 5.785 26.060 3.450 6.150

(1) Escavadeira de 14 m* (3) Trator de Esteira de 700 HP
(2) Pa-Carregadeira de 12 cy (*) Desmobilizador sem reposigho
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3.4 - Método de Lavra e Operagdes

O método de lavra utilizado na MRN ¢ a céu aberto. A geologia do deposito, o tipo de jazimento, a
topografia local e as caracteristicas fisicas e quimicas do material aliados aos volumes de escavagdo,
escala de produgio e & economicidade do sistema, definiram como viavel a adogio de método de lavra

em tiras ou faixas, também denominado "Strip Mining".

O método adotado consiste basicamente na remogdo do capeamento em faixas longitudinais de 30 m
de largura, promovendo o descobrimento da camada de bauxita. O material estéril é retirado e
depositado, por "draglines” e por "scrapers", em pilhas formadas a partir do fundo do "pit" na faixa
antertormente lavrada. Estas maquinas executam, simultaneamente, o trabalho de escavagio e
carregamento deste material. A remo¢do do minério € feita pelo sistema convencional, utilizando

escavadeiras e caminh8es "fora-de-estrada”.

A mina esta dividida em trés grandes blocos principais de trabalho que definem areas distintas de
operago dos equipamentos de decapeamento. Esses sfio divididos em faixas com largura de 30 m e

comprimentos variaveis.

As operagdes de lavra nas minas de bauxita da MRN s#io compostas das seguintes etapas:
desmatamento, decapeamento, perfuracio, desmonte, escavagdo, carregamento, transporte e
recuperagdo das areas mineradas.

a - Desmatamento

A operagdo de desmatamento é realizada através da derrubada direta da mata por tratores. Antes da
operagio de desmatamento, toda madeira aproveitavel é marcada por pessoal especializado, para
posterior aproveitamento, e a derrubada ¢ feita apds limpeza do terreno ao redor. Essa metodologia
tem por objetivo facilitar 0 manuseio, carregamento e transporte das toras. Para essa operagfio séo
usados os tratores de esteira (derrubada) e motoserras (desgalhamento). No caso de arvores mais finas,
a derrubada pode ser efetnada também por motoserras. A derrubada € feita direcionando-se a copa das
arvores no sentido oposto ac do acesso. O arraste consiste no transporte das arvores derrubadas e
aparadas do seu local de origem até os patios laterais ja limpos.

Apos a conclusio da retirada das toras finas e grossas, séo retirados os residuos do desmatamento, ou
seja, a retirada de madeira aproveitavel das copas das arvores. Essas sfo preparadas com motoserras de
forma a nfo dificultar o arraste. Durante essa atividade, ja esta sendo feita a selegiio da madeira para
aproveitamento comercial e para fornecimento de lenha ou entfo para ser incorporada ao solo orgénico
que sera utilizado no reflorestamento.
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A frente de desmatamento apresenta um avango médio de um ano em relagdo ao decapeamento. Esta
operagéo ¢ realizada, normalmente, durante meses secos (verdo amazdnico), que se estende de junho a

novembro.
b - Decapeamento

A operagido de decapeamento consiste na remogédo do solo vegetal, argila amarela, bauxita nodular e
laterita. Atualmente sdo adotados dois sistemas de remogdo de decapeamento. O primeiro emprega

"walking draglines" e o segundo "motoscrapers"
b.1 - Decapeamento com 'draglines"

Apos a remogio da camada de solo orgénico de aproximadamente 25 cm, por tratores de esteiras, € seu
empilhamento realizade também por tratores para posteriormente ser utilizado na recuperagéo das
areas mineradas, a argila e a bauxita nodular sdo diretamente escavadas pela "dragline" e empilhadas
lateralmente formando pilhas a partir do fundo do corte na faixa anterior, ja lavrada. Uma vez
removida a argila e a bauxita, a laterita sofre escarificacdo com trator, ¢ empurrada para o pé do corte
e removida pela propria "dragline". Parte desse material é removido para a pilha de estéril e parte é
depositado no mesmo nivel do piso da méiquina, na proxima faixa a ser decapeada. Esta laterita é
posteriormente espalhada por trator, formando um piso de aproximadamente 20 cm de espessura, que
servird de suporte para a "dragline" quando ela estiver decapeando a faixa seguinte, mantendo-a
nivelada e estdvel. As "draglines" sdo responsaveis por 80 - 85% do decapeamento do minério.

b.2 - Decapeamento com "Motoscraper"

Neste caso o solo vegetal é removido pela propria frota e depositado nas areas ja lavradas e aterradas.
A argila amarela e a bauxita nodular s8o removidas pelos "motoscrapers"”, auxiliados por um trator de
esteiras fazendo "pusher" e depositadas nas areas ja lavradas ou nas bordas do platd. A laterita ¢
escarificada e empilhada por trator e sua remog&o é feita carregando-a diretamente em caminhdes por
pas carregadeiras ou empurrada pelo trator para a face livre do minério exposto, e transportada pela
propria pa carregadeira até a area de deposigio.

A utilizagiio de pa carregadeira ou caminhBes para remogdo da laterita é fungio da distdncia de
transporte, da disponibilidade de equipamento e da necessidade de revestimento de estradas, uma vez
que este material é largamente utilizado para este fim.

O decapeamento com motoscraper ¢ adotado nas areas onde a relagdo estéril/minério é baixa,

usualmente nas bordas do platd.
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A seguir, € apresentada na Tabela 11.3.7 a projegdo para o periodo 1994-1998 das projegdo dos
equipamentos utilizados no decapeamento.

TABELA IL3.7
PLANO QUINQUENAL DE OPERACOES -1994 - 1998 (DECAPEAMENTO)

EQUIPAMENTO 1994 1995 1996 1997 1998

"DRAGLINE" 480W (1401)

Produgio (Mm?) 3.55 3.03 3.55 0.43 0.00

Bauxita Exposta (Mt) 2.57 1.99 3.14 0.39 0.00
"DRAGLINE" 480w (1402)

Produgdio (Mm?) 3.55 3.03 3.55 2.65 2.54

Bauxita Exposta (Mt) 2.75 2.13 2.55 221 2.82
"DRAGLINE" 680w (1501)

Produgdo (Mm?) 6.58 6.13 7.17 6.13 6.13

Bauxita Exposta (Mt) 497 4.49% 5.49 5.44 4.97
"DRAGLINE" 26 jc (Nova)

Produgéo (Mm?) 0.00 0.00 0.00 6.57 7.17

Bauxita Exposta (Mt) 0.00 0.00 0.00 433 3.31
"MOTOSCRAPER" (CONTRATO)

Produgiio (Mm?) 146 1.32 211 0.54 0.73

Bauxita Exposta (Mt) 1.82 1.55 2.00 0.76 1.24

[ TOTAL

Produgfio (Mm?) 15.14 13.52 16.38 16.33 16.57

Bauxita Exposta (Mt) 12.11 10.60 13.17 13.13 13.35

Reserva Inicial 0.53 1.48 0.95 1.37 149

Lavra 11.16 11.13 12.75 13.01 12.89

Reserva Final 1.48 0,95 1.37 1.49 0.96

OBS: Mm?* - MilhSes de metros ciibicos de argila + nodular + laterita
Mt - Mithdes toneladas bauxita bruta

¢ - Perfuracio e Desmonte

Para o bom desempenho e facilidade da escavacgio, é necessario o desmonte por explosivo da camada
mineralizada que faz contato com a laterita, correspondendo aproximadamente aos dois primeiros
metros de camada. A perfurago ¢ realizada por duas perfuratrizes do tipo " Auger Driil", montadas
sobre chassis de caminhdo Mercedes Benz modelo 2213,

Os explosivos utilizados séo o nitrato de amonia misturado ao dléo queimado e a lama explosiva
encartuchada, aplicados, respectivamente, em furos com auséncia e presenga de 4gua. Como
iniciadores sfo utilizados a propria lama para iniciagio de fogos com a lama. Utiliza-se ainda como
acessorios de detonagdo o estopim comum, espoleta comum e retardos de 50 metros.

Como a MRN trabalha com dois sistemas de escavagfo, usando retroescavadeiras hidraulicas ¢ pas
carregadeiras, foram otimizados dois planos bésicos de fogo, cujos parimetros principais s80
mostrados a seguir:
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Retroescavadeira  Pa Carregadeira

Malha de furagdo (m x m) 3x4 3x45
Didmetro de furo (pol) 6 6
Profundidade média (m) 2,5 2,0
Carga de nitrato por furo seco (Kg) 16,0 11,0
Carga de lama por furo c/agua (Kg) 8.8 53
Iniciador (kg lama) 1,6 0,7
Razio de carregamento (g/t) 180 109

d - Escavagio e Carregamento

As operagBes de escavagdo e carregamento do minério sdo feitas por dois sistemas. O primeiro utiliza
retroescavadeiras hidraulicas posicionadas no topo da camada, fazendo o carregamento em caminhdes
que se posicionam paralelos & maquina e no mesmo nivel de trabalho. Este sistema permite grande
seletividade no contato entre o minério e a argila variegada do piso e facilidade a drenagem das frentes
de escavaco, garantindo boa operabilidade no periodo chuvoso.

O segundo sistema combina a operagéo de um trator de esteira dotado de "ripper" que promove a
escarificagdo e o empilhamento para a pa carregadeira fazer o carregamento em caminhdes. Neste
caso, o equipamento de carregamento trabalha no piso do minério sobre a argila variegada. Este
sistema permite pequena seletividade no contato entre a argila variegada e o minério. Utiliza-se este
sistema, preferencialmente nas 4dreas decapeadas pelos motoscrapers, sendo limitado seu uso nos
periodos chuvosos, principalmente no interior do platd.

e - Transporte

O sistema de transporte interno é constituido por uma estrada principal que da acesso ao britador,
posicionada longitudinalmente as faixas de operagio € uma malha de estradas perpendiculares a
diregio das faixas de operag3o, distribuidas entre blocos e espagadas entre si de modo a garantir o
acesso facil as frentes de lavras e & estrada principal. Todas as estradas possuem seu piso na cota do
minério, com exce¢do daquelas que do acesso as frentes, cuja lavra é feita com pa carregadeira, onde
0 acesso ¢ em rampa. A estrada principal tem largura de 30 m e as estradas de acesso as frentes de

lavra 25 m.
f - Recuperacio da Area Minerada

As 4reas lavradas, onde foram depositados os materiais estéreis sob a forma de pilhas, s&o
regularizadas com tratores, procurando-se recompor a topografia original. Uma vez regularizadas, o
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solo vegetal que foi previamente separado € transportado, descarregado nestas areas € espalhados,
formando uma camada de aproximadamente 25 cm de espessura. Em seguida, este terreno é
escarificado para aera¢@o da camada de solo orgénico, ficando, assim, pronta para ser revegetada. As
operagOes de recuperacdo destas areas normalmente se concentram nos meses secos (junho a

novembro) e o plantio nos meses chuvosos (dezembro a maio).

Neste plano, foi prevista para os proximos cinco anos apenas a revegetagio das areas de bordo do platd
Saraca. Em Papagaio estd previsto, a partir de 1998, a aplicagio do mesmo modelo de revegetagio
implantado em Saraca até 1988.

Testes de revegetagiio que estdo sendo realizados nas 4reas de deposigdo de rejeito no platd Saraca,
trardo os subsidios necessarios para desenvolvimento do "Plano de Revegetagio dos Rejeitos do
Beneficiamento da Bauxita".

Na revegetagfo sfio utilizadas esséncias nativas cujas sementes e mudas sdo obtidas na propria floresta
natural. Para isto, a MRN conta com um viveiro com capacidade para 300.000 mudas por ano, de 98

espécies florestais, que sdo utilizadas na revegetagio das areas mineradas.
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4 - BENEFICIAMENTO
4.1- Arranjo Geral da Area de Beneficiamento

A seguir, sdo apresentados os desenhos referentes ao "lay-out"da area industrial de beneficiamento no
platd Saraca:

QD2-IES-09-33-001 - Planta de Situacdo

 QB2-IES-09-75-001 - Arranjo Geral das Instalagdes Industriais

QB2-IES-09-75-004 - Arranjo Geral do Beneficiamento - Equipamentos de Patio

QB2-IES-09-75-028 - Arranjo Geral de Manuseio de ROM - Planta de Britagem e CT-220-01
QB2-IES-09-75-030 - Arranjo Geral da Pilha de Granulados - Pilha, Berma e Equipamentos de Patio

4.2 - Equipamentos do Beneficiamento

A seguir, a Tabela I1.4.1 apresenta a lista dos principais equipamentos utilizados no beneficiamento na
area industrial de Saraca.

TABELA 11.4.1
Lista de Equipamentos

- EQUIPAMENTOS

CARACTERISITCAS

(1) classificador-alimentador de rolos
(1) britador de martelos
(5) peneiras rotativas

(15) hidrociclones

(11) baterias de hidrociclones
(3) filtros

(3) filtros

(2) secadores rotativos

(1) recuperadora de roda de cagamba
(1) carregador de vagdes
(1) carregador de navios

loader")

("Ship-

"Wobbler Feeder", velocidade wvaridvel e
capacidade de 2250 t/h

450 t/h de capacidade, 3 eixos de martelos com
5 unidades cada um

11 m de comprimento, 3 m de didmetro
externo, giro de 16 rpm e inclinagio de 5°

26" de didmetro

4" de didmetro

horizontais, de 16 m?

verticais, com 10 discos de 6' de didmetro

27 metros de comprimento, 4 m de didmetro e
giro de 4,4 rpm.

1800 t/h de capacidade

1800 t/h de capacidade

tipo lanca linear deslizante, capacidade de
6.000 t/h.
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4.3 ~- Fluxograma de Processo

A seguir, sfo apresentados os desenhos referentes aos fluxogramas de processo e engenharia e balango
de materiais do beneficiamento da bauxita nas instalagdes industriais da MRN:
QB2-1IES-09-75-007 - Beneficiamento de Bauxita - Balanco de Materiais
QB2-IES-09-75-023 - Fluxograma de Processo - Manuseio de Materiais Sélidos

QB2-IES-09-75-027 - Fluxograma de Processo de Polpa - Lavagem, Recuperagio de Finos e
' Superfinos
QB2-IES-09-75-031 - Fluxograma de Processo e Engenharia - Agua de Processo
QB2-IES-09-75-032 - Fluxograma de Processo e Engenharia - Agua de Processo
QB2-IES-09-75-033 - Fluxograma de Processo e Engenharia - Agua de Processo
QB2-IES-09-75-034 - Fluxograma de Engenharia de Polpa - Lavagem, Ciclonagem, Filtragem
QB2-IES-09-75-035 - Fluxograma de Engenharia - Recuperag¢iio de Superfinos
(QB2-IES-09-75-036 - Fluxograma de Processo e Engenharia - Planta de Recuperagio de Superfinos
QB2-MEL-00-71-101 - Fluxograma de Processo - Britagem Papagaio/Saraca

4.4 - Descricdo do Processo

A presenca de bolsBes de argila caulinitica na camada de bauxita e o contato irregular com a argila da
base, que dificulta o corte preciso das escavadeiras, sio as principais fontes de contaminagio do
minério. Além disso, © processo erosivo mais acentuado ocorrido nas bordas do platd compromete
também a qualidade do minério daquelas areas . Assim, a maior ou menor presenga de argila no

minério reflete diretamente nos teores de silica reativa e alumina aproveitavel.

Deste modo, o processo de beneficiamento mineral consiste basicamente de reducio granulométrica,
lavagem e classificagio que contribuem para diminuir o teor de silica reativa e aumentar o teor de
alumina aproveitavel dos produtos através da retirada da argila. Além disso, o produto granulado ¢
submetido, ainda, a um processo de secagem. A Figura I1.4.1 apresenta o fluxograma simplicado do
processo de beneficiamento de bauxita da MRN.

Atualmente a MRN comercializa 2 produtos basicos: o produto seco, com umidade média de 5 %
composto basicamente de granulado seco e o produto umido, com umidade média de 12%, composto

da blendagem de granulado, fino e superfino.
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FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DE BENEFICIAMENTO
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» Britagem

A britagem primaria do minério ¢ realizada na propria mina, através de um britador de martelos. O
"Run of Mine", transportado por caminhSes de 65 st, é descarregado em uma moega provida de um
classificador-alimentador de rolos (Wobbler Feeder) com velocidade variavel, cujos rolos séo
espagados de 3" . O minério ndo passante ¢ alimentado até um britador de martelos com capacidade
média de 450 t/h que possui 3 eixos de martelos com 05 unidades cada um, dispostos em 120° entre
~ si. A abertura deste britador, medida pelo distanciamento entre a placa de fratura e os martelos € de 3",
fornecendo um produto com cerca de 95% abaixo de 3".

O minério passante no classificador-alimentador e o produto do britador, sfio descarregados num
mesmo sistema de correias transportadoras, que vai da estagdo de beneficiamento, com derivagdo para
uma pilha de estocagem.

» Lavagem

A alimentago da Planta de Lavagem é feita a uma taxa média horaria de 2.250 t, cujo controle é feito
pela velocidade do alimentador de placas e por uma balanga instalada na entrada da planta. O minério
com cerca de 15% de umidade recebe uma adi¢io de agua sendo diluido para 60 a 70% de solidos. A
polpa de minério € distribuida por divisores de fluxo em 5 peneiras rotativas onde o minério sofre
escrubagem, classificag#o e lavagem, simultaneamente.

Cada uma destas peneiras tem 11 m de comprimento, 3 m de didmetro externo, so inclinadas de 5° e
giram a 16 rpm. Os primeiros 5 m destas peneiras sdo providos de aletas revolvedoras e direcionais
que provocam a atri¢do do material durante a sua passagem por esta sec¢do. Em seguida, este material
atinge a outra parte da peneira onde é classificado e lavado. Esta parte funciona como um trommel e
possui um deck dividido em 03 segBes com aberturas de 1,3 e 4 polegadas, respectivamente.

A polpa de minério abaixo de 1", proveniente das peneiras rotativas, ¢ distribuida para duas baterias de
peneiras vibratorias de Jois decks, de 8" e 14". Estas peneiras servem para desagregar mais a argila e
classificar o minério, pois s3o equipadas com chuveiros de 4gua em forma de leque, com pressio de 5
kg/m?.

A fragio acima de 8 # proveniente da primeira bateria de peneiras € a maior que 14# proveniente da 2a
bateria de peneiras se juntam num mesmo sistema de correias transportadoras constituindo um unico
produto que pode ser conduzido diretamente para a secagem dando origem ao produto seco ou a pilha
de estocagem de minério lavado constituindo o produto granulado timido. A polpa do minério com
granulometria abaixo de 14#, proveniente da segunda bateria de peneiras vibratorias, é transferida por
bombeamento até as instalagSes de recuperagiio de finos.



RT.047/94 - 11.35

= Recuperacio de Finos

As instalagdes de recuperacdo dos finos, provenientes da planta de lavagem, constam de duas baterias
de ciclonagem priméria composta por 6 ciclones de 26" cada uma e trés filtros horizontais de 16 m2. A
polpa proveniente da lavagem com a fragio abaixo de 14# alimenta dois tanques de onde é bombeada
para a alimentacgio dos ciclones primarios. O "underflow" dos ciclones € direcionado para outro tanque
onde ha adi¢do de 4gua para diluir a polpa para 30% em peso, sendo posteriormente bombeado para a
' ciclonagem secundaria. O "underflow" da ciclonagem secundéria alimenta os filtros horizontais de 16
m? (um para cada ciclone) onde é realizado o desaguamento final. Cerca de 14% do produto, que fica
retido nos filtros, compde-se do fino, recuperado com granulometria entre 14# e 150#. E estocado em
pilha ou misturado ao produto dos secadores.

O "overflow" dos ciclones secundarios juntamente com a fracio passante nos filtros horizontais,
constituem o rejeito do beneficiamento que é conduzido a bacia de deposi¢3o.

* Recuperacio dos Superfinos

O "overflow" da ciclomagem primaria das instalagdes de recuperagiio dos finos constitui o sistema de
alimentagiio que visa & recuperagio dos superfinos, com granulometria entre 150 e 400#, possivel
gracas ao desenvolvimento da planta de superfinos, a partir de 1985, evitando-se que este material
fosse descartado como rejeito.

As instalagdes de recuperagdo do superfino sfio constituidas de 3 estigios de ciclonagem. O primeiro
estagio contém 9 baterias de ciclones de 4" com 34 ciclones cada. O segundo estigio contém 3 baterias
de ciclones de 4" e ambas com 34 ciclones cada. E, finalmente, o terceiro estagio que é provido de 3
baterias com o mesmo numero de ciclones das baterias anteriores. Além dos trés estagios de
ciclonagem as instalagdes contém 3 filtros verticais com 10 discos de 2,5 m de didmetro.

A polpa € alimentada nos ciclones primarios. O "underflow" destes ciclones é descarregado num
tanque onde ha adigio de agua para diluigdo da polpa. A partir deste tanque a polpa diluida ¢
bombeada para a ciclonagem secundaria. O "underflow" da ciclonagem secundaria alimenta a
ciclonagem terciaria. O "underflow" da ciclonagem terciaria alimenta os filtros verticais onde € feito o
desaguamento final.

O produto filtrado, demominado superfino, é entfio estocado em pilhas. O "overflow" dos ciclones
primarios, secundarios e terciarios constituem o rejeito que € bombeado para o sistema de deposigdo.
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» Carregamento de Vagdes v

O carregador de vagBes € do tipo miével com passagem automética de um vagdo para outro. A
composigio é movimentada pela propria locomotiva. Na auséncia de trens para carregar, o minério
proveniente da planta de beneficiamento é descarregado numa pitha de emergéncia proxima i estagéio
de carregamento e, na ocorréncia de gualquer parada momentanea da planta de beneficiamento, esta
pilha é retomada por pés carregadeiras que fazem o carregamento direto dos vagdes.

Os vagfes sio tipo gbndola com capacidade de 78 t e o conjunto de 22 vagdes formam uma
composi¢ao que é tracionada por locomotivas diesel GM 12 de 1300 HP.

A composi¢io, uma vez carregada; fazum percurso de 28 Km, em linha férrea de bitola 1,0 m, destino
a area do Porto.

e Virador de vagdes

Os vagBes carregados proveniesfes da mina sfo descarregados por um virador de vagBes com -

plataforma tnica e capacidade pati 2770 t/h.

O minério é descarregado diretaménte numa moega dotada de um alimentador de placas de velocidade

variavel, que alimenta um sistéma de correias transportadoras, que descarrega para pillia ‘de. -
alimentacio da secagem (pilha de: étocagem de bauxita umida), onde a retomada é realizada com
carregadeira, ou diretamente para navios, e/ou (futuramente) por empilhadeira recuperadora com

capacidade de 1.800 t/h. =
e Secagem Sgr

O minério lavado e classificadd acima de 14# .(produto granulado) é estocado em pilha para ser
retomado alimentando a secagéif, tornando-se posteriormente o produto granulado seco.

A secagem utiliza dois secadore§-rotativos com 27 m de comprimento e 4 m de didmetro, girando a
4,4 rpm. Internamente, a parte rijtativa é revestida de aletas revolvedoras que provocam um regime de
cascata no minério durante a sua‘permanéncia no interior da cAmara, facilitando a troca de calor com
os gases e a rapida eliminagfo da:dgua de superficie do material.

A redugiio da umidade do minério-¢ feita de 12% para 4,5% em média utilizando-se, como
combustivel nos queimadores, 6l¢o tipo " A" (BPF). Em 1985, a MRN adquiriu e instalou um reator
para queima de cavacos em leitd fluidizado para secagem de bauxita, em substitui¢do 4 queima do
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6leo combustivel. Este sistema, atualmente, devido ao alto custo do processamento da madeira e &
redugdo de custo do petréleo e seus derivados, apos 1988, foi desativado, estando, hoje, operando

novamente apenas com Oleo BPF.

O material particulado gerado na secagem é coletado através de um conjunto de multiciclones,
passando em seguida por um sistema de lavagem de gases. Estes equipamentos foram instalados para
compor o sistema de tratamento de efluentes atmosféricos adotado pela MRN.

» Estocagem

Além das pilhas de estocagem de minério granulado imido (-3" + 14#), minério fino (-14# + 150#) e
minério superfino (-150# + 400#), existe também na area do porto, um galpdo coberto para
armazenagem do minério que passa pelos secadores e do "blending"entre o granulado seco e os
produtos finos e superfinos. Este galpdo, denominado de "Bauxitio", tem capacidade para 180.000

toneladas de minério.

O minério estocado no "Bauxitdo" € retomado por sistema de alimentadores vibratorios existentes
abaixo do piso do galpfio, que descarregam em correias transportadoras e, através de tlneis,
transportam o minério até as correias de carregamento de navios (SHIP-LOADER).

O minério pode ser carregado "on-line"” e/ou com a ajuda de pas carregadeiras, retomando as pilhas e

alimentando as correias através de moegas.

A capacidade das pilhas de estocagem dos produtos Gmidos s3o:
. minério granulado imido : 130.000 t
. minério fino : 100.000 t .

minério superfino : 100.000 t

o Carregamento de Navios (SHIP-LOADER)

O minério retomado das pilhas de estoque e do "Bauxitfio", sdo enviados para carregamento através de
correiras transportadoras até atingir o ship-loader, que faz o carregamento propriamente dito nos

navios atracados.

O controle de qualidade do minério embarcado é feito por uma torre de amostragem especial,
mecanizada, onde s8o coletadas amostras representativas do minério embarcado em intervalos
regulares de 1.000 toneladas. Nesta amostragem é controlada a umidade e a qualidade (teores de SiO2
reativa e Al203 aproveitivel) do minério que estd sendo embarcado, para garantir as especificagdes
contratuais para cada comprador.
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O carregador de navios (ship-loader) € do tipo langa linear deslizante com movimento em todas as
diregdes. A capacidade nominal de carregamento do ship-loader é de 6.000 toneladas/hora, porém a
taxa média tem sido de 2.200 toneladas/horas.

O porto € um cais do tipo "off-shore", construido sobre estacas, permitindo a atracagdo de navios
graneleiros de até 245 metros de comprimento e 40 metros de largura. O maximo calado permitido
| para navegacdo no rio Trombetas € de 37 pés na época da cheia. A 4rea do porto ndo apresenta
problemas de manobrabilidade para os navios, pois o leito do rio neste ponto possui largura de 700

metros.

Porto Trombetas pode receber simultaneamente 3 navios, sendo 1 atracado no cais e 2 nas boias de
espera. A carga média por navio é de 38.000 toneladas, porém j4 ocorreu 0 embarque de navio até com
60.000 toneladas de minério.

A MRN sinalizou o canal do rioc Trombetas, desde a sua confluéncia com o Amazonas até Porto
Trombetas, permitindo assim a navegagfo tanto diurna quanto noturna para os navios graneleiros. A

sinalizagdo obedece aos padrfes e normas internacionais para navega¢io noturna.

As fiscalizagBes relativas 4 chegada e saida de navios, atracagfio e desatracagdo, problemas legais
alfandegarios, medigdes de calado, etc, sdo feitas pela MRN, Agéncia DOCENAVE, Agéncia da
Capitania dos Portos, Agéncia da Policia Federal e Agéncia da Receita Federal. A DOCENAVE
mantém em Porto Trombetas um rebocador e uma lancha para executar a atracag@o, desatracagio e

manobras dos navios,

= Controle de Qualidade

O controle de qualidade da bauxita consiste basicamente no acompanhamento das granulometrias,
teores (%) de Al0s aproveitivel, Si02 reativa, Fe203 e umidade, os quais sd3o quantificados e

permanentemente controlados desde a mina até o embarque nos navios.

O controle de qualidade na mina ¢ feito por amostragem nas frentes de lavras utilizando-se o método
de amostragem por canaletas. Estas canaletas sfo feitas manualmente, ao longo do perfil descoberto da
camada de minério. Possuem largura de 10 c¢m, profundidade de 15 cm e espagamento de 25 metros
entre elas. As amostras sio coletadas, preparadas convenientemente, enviadas ao laboratdrio e

analisados seus componentes controlados.
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Em média sio amostradas e analisadas 1.500 a 2.000 amostras/més, provenientes das canaletas da
mina. Cada amostra representa 0,5 m da canaleta, ou seja, 0,5 m do perfil do minério a ser lavrado,
mais uma amostra composta representativa de todo o perfil.

Na usina de beneficiamento, o controle ¢ feito também por amostragem manual, com frequéncia pré-
definida nos pontos previamente determinados de modo a fornecer todos os elementos que permitam a
avaliagdo dos pardmetros operacionais dos diversos equipamentos envolvidos no processo produtivo.
Sao coletadas em média 15 amostras/dia provenientes de 9 pontos de amostragens diferentes na usina,

dando, em média, 450 amostras/meés.

Também no embarque do minério para os pordes dos navios € feito um controle de qualidade do
minério embarcado. Neste caso, a amostragem ¢ feita automaticamente numa torre de amostragem
especialmente construida para este fim. O corte do fluxo do minério na torre, é feito a cada 1.000

toneladas embarcadas, e controlado por balancga eletrnica.

As amostras representativas de cada 1.000 toneladas sdo preparadas e retiradas aliquotas, que no final
do embarque sdo agnipadas formando uma s6 amostra representativa de todo aquele embarque. As
amostras representativas de cada 10.000 toneladas embarcadas s8o analisadas individualmente. Para
estas amostras sdo analisados: (%) de umidade, teores de silica total, silica reativa, alumina

aproveitavel, ferro, titdnio e perda por calcinagio (PPC).

Este rigido controle da qualidade do minério, efetuado desde as frentes de lavra até o embarque, se faz
necessério, porque os contratos de venda requerem o fornecimento do minério com determinadas

especificagBes, sendo previstas multas e prémios para teores abaixo ou acima destas.

As especificagdes estabelecidas sdo as seguintes:
50,00 % de Al203 aproveitavel,
4,00 % de Si reativa;
5,00 % de umidade para bauxita seca,
12,00 % de wmidade para bauxita imida.



RT.047/94 -11.40

4.3 - Unidades Operacionais do Projete de Expansio - Fase I11 - Papagaio/Saraca III

O Projeto de Expansio - Fase III contempla o aproveitamento do minério das Minas de Saraca Ifl e
Papagaio. Apds a operagdo de britagem localizada em cada uma das minas, o minério britado sera
transportado por sistemas independentes de transportadores de correia de longa distancia (CTLD), até
a area industrial de Saracd onde serd estocado e homogeneizado para posterior recuperagdo e
processamento na instalagio existente. O patio existente sera devidamente adequado 4 nova situagéo

em termos de capacidade, estocagem e recuperagio.

As novas unidades operacionais que serfio unplantadas no Projeto de Expansio sdo constituidas das
instalagBes necessarias & britagem do ROM e ao transporte, homogeneizago e recuperagio do produto
britado. As seguintes uniidades deverfio ser contempladas;

- Britagem primaéria relocével - Mina de Saraca

- Britagem primaria relocavel - Mina de Papagaio

- Transportador de longa distincia (CTLD) - Mina de Saraca

- Transportador de longa distincia (CTLD) - Mina de Papagaio

- Pitio de homogeneizagfo e recuperagdo do minério britado.

A capacidade de produgfo maxima prevista, em termos de produto final (apos o beneficiamento) é de
10.000.000 t/ano, sendo que cada uma das unidades de britagem devera ser dimensionada para
produzir minério correspondente ao total de 6.000.000 t/ano de produto final. Com base nesta

produgao, as condigGes operacionais, por unidade do projeto, serdo descritas a seguir.
a - Sistema de Britagemn Primaria - Saracd III e Papagaio

A distincia média de transporte na lavra ao final de 1996 ultrapassard os 4 km, atingindo o limite
econdmico para relocagio do posicionamento da britagem primaria de Saracé e coincidindo com o fim
da vida util dos caminh@es CAT 768 C (10), que serdo simplesmente desmobilizados.

Os estudos desenvolvidos pela RHEINBRAUN ENGENEERING indicaram que a melhor alternativa
técnica e econdmica para MRN, seria a instalagio de um novo sistema de britagem primaria, semi-
movel, semelhante ao sistema que sera instalado em Papagaio e com a mesma capacidade.

Este novo sistema de britagem foi desenvolvido a nivel de engenharia basica no primeiro semestre de
1994, para implantagdo no biénio 1995-1996 e inicio de testes no final de 1996, tanto em Saraca,

quanto em Papagaio.

A capacidade de produgio das novas unidades de britagem sera da ordem de 6,0 milhGes de toneladas
anuais de R O.M., em regime de operagio de 6 dias semanais, 24 horas por dia. Esta capacidade esta
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relacionada com a demanda de bauxita de Saraca III a partir de 1997 e com o aproveitamento futuro

dos sistemas de britagens em outras minas.

O conceito proposto para os novos sistemas de britagem objetiva uma primeira redugéo para 10" nas
minas e rebritagem para 4" antes da alimentagio da lavagem. O dimensionamento das britagens
primérias sera feito considerando as caracteristicas dos minérios ROM, bem como as especificagdes
requeridas para o produto britado. Para tanto, sera considerada basicamente a utilizagao de britadores
de martelos ou de rolos contando com o suporte de toda a experiéncia adquirida pela MRN com estes

equipamentos.

As britagens primarias serdo localizadas proximas ao pit da mina. A quantidade de pontos de
alimentagdo necessaria sera definida em fung¢io do tamanho dos caminhdes de transporte do ROM e da

taxa de alimentag8o da britagem.

Para possibilitar uma facil e rapida relocagiio da britagem, os seus equipamentos serdo dispostos em
modulos estruturais metalicos independentes, assentados sobre fundagdes de concreto. Os modulos
deverdo ter rigidez suficiente para néo serem afetados pelas opera¢Ses de transporte e de remontagem.

Deverdo ser estudados diversos tipos de arranjo das instalagbes de modo a minimizar a altura
requerida para assentamento dos equipamentos. Esses arranjos serdo elaborados utilizando-se tipos
diferentes de britadores e de alimentadores de minério. Assim, sero estudadas a aplicagdo de
britadores de martelos, britadores de rolos, alimentadores tipo Wobbler e/ou Sapatas e também a

utilizagio de grelhas vibratorias.

Esta sendo considerado que o sistema atual de britagem primaria em Saraca sera utilizado como

britagem secundéria depois da implantagio dos novos sistemas de britagem semi-movel.

Os Desenhos n° QB3-MEL-22-70-101 e QB4-MEL-22-70-101 apresentam, respectivamente, a planta
geral da britagem primaria de Papagaio e Saraci IIL

As condigBes operacionais da britagem primaria sio as seguintes:
- Produto Final; 6.000.000 t/ano
- Recuperagio no Beneficiamento: 62%
- Alimentagdo do ROM: 9.670.000 t/ano
- Regime de Trabalho:
Dias por semana: 6

. Dias por ano: 300

. Horas por dia: 24

. Horas programada por ano: 7.200
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- Horas Efetivas de Trabalho:
Disponibilidade fisica: 90%
Fator de utilizagdo: 83%
Rendimento total: 75%
Horas efetivas por ano: 5.400
- Capacidade Horaria Nominal: 3.000 t/h
~ - Fatores de Multiplicagdo da Capacidade Nominal:
. Fator de chuva: 10%
. Fator de projeto: 20%
Fator de multiplicagio total: 30%
- Capacidade Horaria de Projeto: 3.900 t/h

b - Pitio de Homoger:eizagio e Recuperagiio

A partir da entrada em operagiio de Papagaio em 1997, o desvio padrio da meédia dos teores de
alumina aproveitavel e silica reativa, resultante da operagfo simultdnea de duas minas, crescera
significativamente em relagio as variagdes encontradas nos anos anteriores.

A blendagem nas operagdes de lavra, para alimentagio das instalages de beneficiamento, sempre foi
feita através da distribuigio da frota de caminhdes pelas diversas frentes de lavra. Os melhoses teores

detectados do platd Saraca possibilitaram esta sistematica operacional.

Com a abertura de uma nova mina e com a queda progressiva da qualidade da bauxita no platd Saraca,
esta sendo prevista a implantagio de um patio de homogeneizagao e recuperagdo com capacidade de
estocagem de cerca de 350 mil toneladas, antes da britagem secundéria, onde o minério de Saraca e
Papagaio sera empilhado e-recuperado por Bucket Wheel Reclaimer numa capacidade compativel com

a alimentagdo da lavagem.

Além da homogeneiza¢do do minério vindo de duas minas, o novo pétio de estocagem atendera as

seguintes necessidades:

- eventuais paradas das minas, das britagens primérias e das correias transportadoras ndo
comprometerdo a sequéncia das operagSes do beneficiamento;

- eventuais paradas da britagem secundaria ou do beneficiamento ndo comprometerdo as operag3es das
minas;

- a britagem secundaria trabalhard " on line" com o beneficiamento mantendo alimentag¢@o constante

nos periodos secos € chuvosos;
- suprir o beneficiamento de minério durante os periodos de reloca¢des dos britadores primarios e das

correias transportadoras,
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Na area do patio de homogeneizagéo, o projeto devera contemplar ndo s6 a drenagem das 4guas
pluviats, mas também a drenagem da propria pilha de minério, sob a agio de chuva. A movimentagio
de terra relativa ao patio de homogeneizag@o, caracteriza-se em sua maioria por um aterro. O patio
devera ser implantando na elevagdo 197.000, sendo que o terreno natural encontra-se em uma elevagédo
variavel, entre 194.000 e 197.000. A 4rea destinada ao patio € de aproximadamente 82.500 m2 (150 m
. x 550 m).

O arranjo e dimensionamento das pilhas serdio elaborados dentro dos seguintes critérios:
capacidade efetiva de estocagem de 336.000 t;
previsio de duas pilhas, sendo uma em formagio e outra em recuperagio;
previsfo e/ou manutengio do "by-pass” do patio através da prépria empilhadeira;
utilizagdo do sistema de empilhamento tipo "Chevron" para facilitar os trabalhos de homogeneizacéo
do minério;
de modo a viabilizar a definigdo do patio, estudos de alternativas deverdo ser realizados para se

chegar a uma melhor solugio dos pontos de vista operacional e de custo.

A empilhadeira a ser utilizada deverd ser de langa fixa basculdvel e dimensionada para a capacidade
maxima de projeto de 3900 t/h. A recuperadora a ser empregada serd de roda de cagambas do tipo
langa (Bucket Wheel Reclaimer) com capacidade nominal de 2700 t/h e capacidade de projeto de 3780
t/h (fator de projeto de 40%).

O projeto sera desenvolvido prevendo-se a utilizaggo, se possivel, da empilhadeira existente, caso ela
possa ser adaptada as novas condigdes operacionais. No caso da recuperadora sera utilizada uma nova

maquina procurando manter, na medida do possivel, uma certa similaridade com a existente.

O Desenho n°® QB2-MEL-20-70-101 apresenta o arranjo geral do patio de homogeneizagio e

recuperacao.
As condigbes operacionais do patio de homogeneizagfo e recuperagio sio as seguintes:

¢ Empilhamento
- Produto Final: 10.000.000 t/ano
- Recuperagéo no Beneficiamento: 62%
- Capacidade de minério Britado: 16.200.00 t/ano
- Regime de Trabalho:
. Dias por semana: 6
- Dias por ano: 300
. Horas por dia: 24



Horas programadas por ano; 7.200
- Horas Efetivas de Trabalho:
Disponibilidade fisica: 90%
Fator de utilizagio: 83%
Rendimento total: 75%
. Horas efetivas por ano: 5.400
- Capacidade Horéria Nominal : 3.000 t/h
- Fatores de Multiplicagio da Capacidade Nominal
Fator de chuva: 10%
Fator de projeto: 20%
- Fator de multiplicagdo Total: 30%
- Capacidade Horaria de Projetos: 3.900 t/ano

¢ Retomada
- Produto Final: 10.000.000 t/ano
- Recuperagio no Beneficiamento: 62%
- Capacidade de minério Britado: 16.200.000 t/ano
- Regime de Trabalho

. Dias por semana: 6

. Dias por ano: 300

. Horas por dia: 24

Horas programadas por ano: 7.200

- Horas Efetivas de Trabalho:

. Disponibilidade fisica: 90%

. Fator de utilizagio: 83%

. Rendimento total: 75%.

. Horas efetivas por ano: 5.400
- Capacidade Horaria Nominal: 3.000 t/ano
- Fator de projeto: 40%
- Capacidade Horéria de Projeto: 4.200 t/h

¢- Transportadores de Correia
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No Projeto de Expans#o - Fase III esta prevista a implantagdo de correias transportadoras de longa

distincia (CTLD) interligando as britagens primarias de Saraca III

e Papagaio ao pitio de

homogeneizagdo na area industrial do platd Saraca. O Desenho QB2-MEL-00-70-101 apresenta o
Plano Diretor do conjunto de correias transportadoras de longa distincia. Os Desenhos n°s QB2-MEL-
20-70-112-FD e QB2-MEL-20-70-113-FD apresentam as especificagdes técnicas de todos os
transportadores de correia, abrangendo caracteristicas mecanicas, elétricas e operacionais.
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As estruturas dos transportadores serdo do tipo cavalete, ponte ou galeria, dependendo do vio e da
altura do suporte. Os transportadores, quando aplicavel, terfio coberturas em chapa de facil remogao ao
longo de todo o sen comprimento. Serdo utilizadas chapas de forro nos locais de esticamento por
gravidade, estendendo-se no minimo 3 m para cada linha de centro do esticamento, e ao longo de
todos os trechos sobre estradas ou areas de passagem. O Desenho n° QB2-MEL-00-70-102 apresenta
as secgOes tipicas das correias transportadoras.

Para permitir a passagem de veiculos ou equipamentos sob os transportadores que cruzam estradas de

acesso serdo adotados os seguintes gabaritos:

- estradas externas a instalagiio - 7,0 m
. estradas internas a instalagéo - 5,5 m

Para os transportadores de até 30 m de comprimento serdo utilizados os esticamentos por parafuso e
para os maiores, esticamentos por gravidade (tipo vertical ou hortzontal). Preferencialmente, sempre
que possivel serd evitada a colocagfio do contrapeso do transportador sob a sua estrutura, para facilitar
os servigos de manutengo.

Sera evitada a utilizagfio de "Stone Box" nos "shuts" a fim de facilitar a transferéncia do material e
impedir o seu entupimento. Os "shuts" de transferéncias terfio um revestimento com chapas de
desgaste.

Serdo utilizados viradores de correia nos transportadores de longa distdncia e para limpeza das
correias serdo utilizados raspadores tipo Martin. Esta prevista uma area ao longo dos transportadores
para a vulcanizag@io de emendas das correias com todas as utilidades necessarias ao servigo.

Como dispositivo de seguranga estd prevista a utilizagdio de protegio para as partes girantes do
transportador, tais como tambores de retorno, acoplamento, etc. As torres de esticamento de
transportadores deverdo ser devidamente protegidas ao nivel do solo para se evitar a entrada de pessoal
no local. Os transportadores sobre estradas ou areas de passagem frequente de pessoal terdo protegdo
adequada para se evitar a queda de material nesses locais. Serfo implantadas, ac longo de todos os
transportadores, chaves de emergéncia que permitam a sua parada rapidamente (nas CTLD's estdo

previstas chaves de emergéncia somente nas extremidades).

Os Desenhos n°s QB2-MEL-20-70-103/107/110/113/116/117/118/119 apresentam as dimensdes,
localizago, seg¢dio tipo e o perfil, respectivamente, das correias transportadoras CT-220-
06/07/08/09/10/11/12/13.
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A seguir, sio apresentadas os dados técnicos béasicos de cada correia transportadora de longa distincia.

CT-220-06
largura da correia 42"
capacidade nominal 1790 t/h
capacidade de projeto 2330 t/h
material a tranportar bauxita
peso especifico do material 13al4 t/m?
granulometria do material 0-5" pol.
regime de trabalho 24 h/dia
gngulo de acomodacio do material 15°
velocidade da correia - 425 m/s
tipo da correia e cobertura flexsteel 2250

cob. stacker sup. 3/8" e inf. 1/4"
Poténcia de acionamento 2 x 350 kw
CT-220-07
largura da correia 42"
capacidade nominal 1790 t/h
capacidade de projeto 2330 t/h
material a tranportar bauxita
peso especifico do material 13al4 t/m3
granulometria do material 0-5" pol.
regime de trabalho ; 24 h/dia
angulo de acomodagdo do material  15°
velocidade da correia 425 m/s
tipo da correia e cobertura flexsteel 2250 stacker

sup. 3/8" e inf. 1/4"
Poténcia de acionamento 5x 350 kw
CT-220-08
largura da correia 42"
capacidade nominal 1790 t/h
capacidade de projeto 2330 t/h
material a tranportar bauxita

peso especifico do material 13al14 t/m®



granulometria do material

regime de trabalho

angulo de acomodagio do material
velocidade da correia

tipo da correia e cobertura

Poténcia de acionamento

CT-220-09

largura da correia

capacidade nominal

capacidade de projeto

material a tranportar

peso especifico do material
granulometria do material

regime de trabalho

angulo de acomodag@o do material
velocidade da correia

tipo da correia e cobertura

Poténcia de acionamento
CT-220-10

largura da correia

capacidade nominal

capacidade de projeto

material a tranportar

peso especifico do material
granulometria do material

regime de trabalho

dngulo de acomodagfo do material
velocidade da correia

tipo da correia e cobertura

Poténcia de acionamento

0-5"

24

15°

425

flexsteel 2250

cob. stacker-sup. 3/8" e inf: 1/4"
2x 350

42"

1790

2330

bauxita
13al4
g-5"

24

15°

425

flexsteel 1600
cob. stacker-sup. 3/8" e inf. 1/4"
3x350

72"

3000
3900
bauxita
13al4
0-3"

24

20°

224
EP-320/4
cob. stacker-sup. 3/8" e inf. 1/8"
185

pol.
h/dia

m/s

kw

S

t/m?
pol.
h/dia

m/s

kw

t/h
t/h

t/mS.
pol.
h/dia

m/s

kw
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CT-220-11

largura da correia

capacidade nominal

capacidade de projeto

material a tranportar

peso especifico do material
granulometria do material

regime de trabalho

angulo de acomodagfo do material
velocidade da correia

tipo da correia e cobertura
Poténcia de acionamento
CT-220-12

largura da correia

capacidade nominal

capacidade de projeto

material a tranportar

peso especifico do material
granulometria do material

regime de trabalho

ingulo de acomodagio do material
velocidade da correia

tipo da correia e coberfura

Poténcia de acionamento
CT-220-13

largura da correia
capacidade nominal
capacidade de projeto
material a tranportar

peso especifico do material
granulometria do material

74"

3000

3900
bauxita
13al4
0-3"

24

20°

4.15

EP - 420/4
cob.stacker-sup. 3/8" e inf. 1/8"
185

54"
3000

3900

bauxita

13al4

0-3"

24

20°

4.15

EP - 420/4

cob. stacker-sup. 3/8" e inf. 1/8"
2x 185

54"
3000
4200
bauxita
13al14
0-3"

t/h
t’/h

t/m?
pol.
h/dia

m/s

t’h
t/m?
pol.
h/dia

m/s

S

t/m?

pol.
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regime de trabalho 24 h/dia
angulo de acomodagao do material  20°

velocidade da correta 4.15 m/s
tipo da correia e cobertura EP - 420/4

cob. stacker-sup. 3/8" e inf. 1/4"
Poténcia de acionamento 2x 125 kw

d - Lavagem, Finos e Superfinos

Com a implantagfio do patio de homogeneizagio em Sarac4, a capacidade de produgfio da lavagem
tende a crescer em fungdo da maior regularizagio do fluxo de alimentagfo da planta, principalmente

nos periodos chuvosos.

A queda na recuperagfo indicada pela pesquisa geoldgica interferira negativamente no beneficiamento.
Os resultados dos trabalhos de caracterizagio geometalurgica, subsidiarfio ajustes nos pardmetros de

processo e na automagéo das instalagdes.

Além desses ajustes serd investigada, no horizonte deste plano, a viabilidade técnica e econdmica para

implantag¢@io das seguintes melhorias operacionais:

- ampliagiio do patio de estocagem dos produtos finos e granulado da area industrial da mina,
objetivando redugéo dos tempos de paradas da lavagem por estoque cheio e redugio da umidade do
produto granulado;

- adigd@o de um filtro hcrizontal e de um ciclone de 26", objetivando aumentar a recuperagio, reduzir a
umidade e melhorar & qualidade do produto fino;

- ajuste da capacidade das ciclonagens primaria e secundéaria do superfino, objetivando aumentar a
recuperagiao em massa, -

- substituigdo dos filtros de disco por filtros de esteira, objetivando a reducio da umidade do produto
superfino,

- repotenciamento das correias de fino e superfino, objetivando adequar a capacidade do sistema &

maior produgido de finos.
No triénio 1996-1998, apesar da entrada em operacio da Mina de Papagaio em 1997, a recuperacéo
média no beneficiamento ainda sera de 69%. O regime de trabalho necessirio neste periodo no
beneficiamento, para produgdo de 8,5 MTA, serd o de 7 dias por semana, 24 horas por dia.

e - Transporte Ferroviirio

No horizonte deste plano, a Estrada de Ferro Trombetas nfio tera restrigdes que possam comprometer
as metas de produgio.
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A principio, ndo existe previsio para reposi¢do das locomotivas. Apesar da idade avangada das cinco
maquinas, as operagSes da ferrovia tém mostrado estabilidade nos custos e confiabilidade operacional.

Esta prevista para 1994 a aquisi¢do de uma nova maquina de soca, nivelamento e alinhamento da via

permanente.
f - Secagem

A capacidade de produgio dos dois fornos secadores serd suficiente para atender ao programa de
vendas de bauxita seca e para blendagem da bauxita tmida de forma que as especificagdes de venda
sejam obtidas.

No horizonte deste plano, esta previsto o desenvolvimento do projeto e a substituigio da cimara de
combustfo do secador B, que entrou em operagdo em 1986, para queima de cavacos de madeira. Estdo
previstas também substitui¢Ses, nos dois fornos, das segdes onde s8o fixadas as pistas de rolamento.
Até que essas reformas sejam efetivadas, a carga maxima de trabalho sera fixada em 380 toneladas por

hora.

A grande estrutura em concreto refratario da cimara de combustdo do secador B acarreta perdas
energéticas significativas nas operagdes de secagem. O consumo especifico de 6leo combustivel neste
secador € 8% superior ao consumo no secador A. Além do consumo de combustivel, as manutengdes
dos refratarios s3o demoradas e onerosas.

No periodo chuvoso de 1994, sera avaliada a viabilidade de estocagem de bauxita seca fora do estoque
coberto. Estes testes objetivam eliminar as paradas dos secadores motivadas por estoque cheio,
aumentando consequentemente a capacidade de produgio na secagem.

Na Interalumina (Venezuela) existe estoque de bauxita seca descoberto. Segundo seus técnicos,
mesmo no periodo chuvoso, semethante ao de Trombetas, o minério ndo ganha umidade excessiva
quando estocado de forma conica. Apenas uma camada de cobertura da pilha, de aproximadamente 15
cm, absorve a 4gua de chuva.

g - Stacker-Reclaimer/Ship-Loader/Sinalizacio Nautica

A partir do periodo chuvoso de 1994, com o "stacker-reclaimer" em operagio espera-se as seguintes
melhorias operacionais:

- aumento na taxa efetiva de carregamento dos navios;

- redugdo da umidade do produto recuperado da pilha de bauxita Gmida,
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- redugo dos custos operacionais, em fungio da menor utilizagio de equipamentos moveis no

manuseio ¢ retomada para embarque de navios.

No horizonte deste plano, ndo estdo previstas intervengOes significativas nas instalagbes de
carregamento de navios. Depois do acidente ocorrido em julho de 1992, o equipamento sofreu uma

completa revisio estando pronto para atingir as metas de venda.

O sistema de sinalizag@o do Rio Trombetas estd em pleno funcionamento, com navios navegando e
manobrando em periodos noturnos, ndo existindo indicagdes de que possa haver comprometimento do

programa de vendas da MRN nos préximos cinco anos.
4.6 - Capacidade Instalada de Produgfo do Projeto de Expansio - Fase I1I

Na Tabela I1.4.2, a seguir, sio mostradas as capacidades de produgio de todas as fases operacionais da
MRN para o periodo 1994-1998, considerando regimes de trabalho de 6 (311 dias/ano) e 7 (365
dias/ano) dias por semana, 24 horas por dia.

A definigio dessas capacidades levou em consideragio a previsio das seguintes variveis ao longo do

tempo:

- disponibilidade fisica dos equipamentos méveis e instalagBes, em funco das idades, dos planos de
substitui¢do e reformas,

- variacdo da relacio estéril/minério com o avango da lavra;

- entrada em operac¢fo de novos equipamentos e instalages;

- variagio da recuperago no processo de beneficiamento, indicada pela pesquisa geologica.

Ressalta-se que as capacidades apresentadas no momento nfo sfo fixas e se ajustam periodicamente
em fungdo dos resultados obtidos e das caracteristicas fisicas do segmento da jazida que sera lavrado
no futuro.

A Tabela I1.4.2 mostra ser possivel atender ao programa de produgo de 8,5 MTA a partir de 1996,
operando 311 dias/ano {6 dias/semana), 24 horas programadas por dia, nas seguintes fases:

- escavagio;

- transporte;

- recuperagio dos estogues (*);

- carregamento de vagdes (*);

- car dumper.
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(*) Nestas fases operacionais o fator "utilizag8o" terd que ser no minimo de 83%, para evitar a
mobilizagdo da quarta turma ou trabatho extraordinario ao longo do ano durante 12 domingos.

Na britagem secundaria e na lavagem, para producgfo ao nivel de 8,5 MTA, sera necessario mobilizar a
quarta turma para trabatho em regime de 7 dias/semana, a partir de 1996,

Em 1996, a alimentag8io da britagem (e da lavagem "on line") tera que ser feita, no sétimo dia da
semana, por pas carregadeiras e caminhdes recuperando o estoque de R.O.M. A partir de 1997, esta
alimentagfio passa a ser feita através da recuperadora de roda cagamba do patio de homogeneizagao.

Caso a operaggo do sistema "recuperagio dos estoques/carregamento de vagdes”, possa ser realizada
em regime de 6 dias/semana, a partir de 1996, o produto lavado no sétimo dia da semana ser estocado
para recuperagio e carregamento de vagdes posteriores. Em caso contrario, a programagio de trabatho

destas fases sofrerd os ajustes necessarios.

No decapeamento em 1998, operagdo em regime de 365 dias/ano, a capacidade de produgdo das
"draglines" ser4 complementada pela reserva exposta ao final do ano anterior.
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TABELA I1.4.2
MINERACAO RIO DO NORTE 5.4, ]
CAPACIDADE DE FRODUCAO 365 DIAS POR ANO 311 DIASFOR ANO
1994 - 1998
FASE 1994 1995 1996 1997 1998 1994 1995 1996 1997 1998
000
Mina
Decapezmento (Mm ) 14.1 14.1 14.1 18.6 18.6 12.0 12.0 12.0 15.8 15.8
(7.5) (7.4) (1.5) (8.3) (7.4) (6.4) (6.3 (6.4) (1.1 (6.3)
Escavagiio 143 13.9 13.6 16.3 173 122 119 12.8 15.8 16.4
(9.5) (9.4} (9.1) (10.7M (114) (8.2) (8.0) (8.5) {16.3) (10.8)
Transporte 14.6 14.1 15.5 16.4 164 124 120 13.2 14.0 140
(9.5} (5.5) (10.4) (10.7) (10.E) (83) (8.1) (8.8) 9.1) %.2)
Beneficiamento
Britagem Priméria 13.5 13.5 13.5 17.7 177 11.5 11.5 15.1 15.1 151
(9.1} (%.1) (9.0} (11.6) (11.7) (7.7 (7.7 a7n 9.9) (10.0}
Britagem Secundéiia 13.5 13.5 11.5 11.5
(8.8) (8.9) (7.5} (7.6)
Lavagem 13.1 13.1 131 131 131 112 11.2 11.2 11.2 11.2
(8.8) (8.8) (8.8} (8.5) (B8.7) (7.5) (7.5} {1.5) (7.3) (74)
Finos 1.6 16 1.6 1.6 1.6 14 1.4 1.4 14 1.4
(10.3) (10.3) (10.2) (10.0) (10.1) (8.8) (8.8) (8.7) (8.5} {8.6)
Super Finos 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 G.8 0.8 0.8 0.8 0.8
(t0.2) (10.2) (10.1) (%) (10.0} (8T {87} {8.6) (5.4} (8.5)
Recuperadora Mina 10.1 10.1 10.1 101 10.1 8.6 8.6 8.6 86 565
(5.6) (9.6) (5.6) (5.6) (5.6) (8.2) {8.2) (8.2) (5.2) (8.2)
Correias 101 101 101 101 10.1 8.6 B.6 5.6 8.6 8.5
(3.6) (9.6) (9.6) (5.6) (5.6) (R.2) (8.2) (82) (8.2) (8.2)
Cer-locder 10.1 101 10.1 10.1 101 B.6 B.6 8.6 8.6 8.5
0.6 (5.6) (9.6) (9.6) (9.6) (8.2) (8.2) (8.2) (8.2) (8.2)
Ferrovia/Porto
Ferrovia 107 10.7 10.7 10.7 10.7 9.1 9.1 2.1 91 a1
(10.2) (10.2) (10.2) (10.2) (10.2) (8.7} .7 (8.7) .7 (87)
Ce--Dumper 131 151 15.1 15.1 151 12,5 129 129 129 128
(14.5) (14.5) (14.5) (14.5) (14.5) (12.3) (12.3) (12.3) {12.3) (123)
Correias - 114 11.4 11.4 11.4 114 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7
(10.9) (10.9) {10.9) (10.9) (10.9) {5.2) 9.2) 9.2) 0.2 (5.2)
Recuperadora Porto 6.3 G3 6.3 6.3 63
(€3) (6.3) (6.3) (6.3) (63)
Secagem 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7
Shiploader (12.0) (12.0) 120y (2.0 (12.0)

{9.6) Produto Final Equivalenie
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5- INSUMOS E PRODUTOS
5.1 - Insumos

Os principais insumos relativos aos processos produtivos e as atividades de apoio operacional, com

suas caracteristicas e utilizagdes, bem como as formas de armazenamento e estocagem, sdo listados a
seguir:

a - Explosivos e Acessérios

+ utilizagdo: sdo utilizados para desmonte da camada mineralizada os explosivos ANFQO e dinamite.
O ANFO constitui-se na mistura de nitrato de am6nia com 3% de 6leo diesel ou dleo queimado € a
dinamite utilizada ¢ a TOVEX-220 da Britamite (3" x 12"). Como acessorios sdo utilizados cordéis
detonantes NP5 e NP10, espoletopim (espoleta amolgada de fabrica em estopim) e espoleta de
retardo/tempo de espera de 50 m.

o transporte; o transporte externo/interno dos explosivos € o seguinte:

- nitrato de amdnia: transportado desde o Parani até Belém por carretas. Em Belém, a carreta passa
para a balsa até Porte Trombetras e dai, até o paiol da mina, novamente por carreta.

- dinamite/acessorios : transporte de Fortaleza a Belém por carreta e dai, através de balsa, até Porto
Trombetas. As espoletas sdo transportadas separadamente. De Porto Trombetas até os paidis na
mina o transporte também ¢€ realizado por carretas.

s consumo: - nitrato de amonia : 90.000 a 110.000 kg/més
- dinamite : 7.500 a 9.500 kg/més
- cordel detonante : 40.000 a 60.000 m/més
- retardo : 450 a 550 m/més
- espoletopim : 50 a 100 m /més

e armazenamento e estocagem : os explosivos e acessorios sio devidamente armazenados em trés
paidis de alvenaria, com paredes duplas, entrincheiras, cercados, com distincias regulamentadas de
acordo com o SFIDT do Ministério do Exército. As capacidades de armazenamento sdo as
seguintes:

- 195.500 kg de nitrato de amdnia
- 75.500 kg de dinamite

- 300 unidades de espoletas

- 300 m de estopim

- 286.000 m de cordel detonante
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b - Agua

A mina ¢ abastecida com agua captada no Igarapé do Saraca, sendo aduzida por uma linha de ferro
fundido com 18" de didmetro, até a 4rea da Mina - Transferéncia de Lavagem. A capacidade de
captagdo € de 2.000 m*/k. Nesta adutora s#o feitas duas derivagdes para o abastecimento

Primeiramente, parte desta agua bruta é destinada is unidades de processo na 4rea da Mina -
Transferéncia de Lavagem e parte vai para a Estagiio de Tratamento de Agua - ETA. Antes de chegar &
ETA, a agua bruta ¢ recebida em dois reservatdrios e dai, bombeada para um reservatério elevado 16
metros, com 35 m® de capacidade que alimenta a ETA.

A éagua tratada na ETA € armazenada em dois reservatorios enterrados e posteriormente ¢ bombeada
para um reservatorio elevado e dai distribuida para os diversos pontos de consumo, quais sejam, as
instalagdes prediais da area da mina e da estagio de carregamento de vagdes, as torres de resfriamento
de ar condicionado da administragdo/posto médico e da oficina/ almoxarifado.

A estag@o de tratamente de dgua, dimensionada para garantir a vazdo de 40 m*/h, é do tipo compacta,
horizontal, fabricada em chapa de ago carbono protegida contra erosdo. Compartimentada
internamente em cAmaras com dispositivos destinados a promover as fases previstas para o tratamento
e obedecer as exigéncias da NBR-6587 - Agua Tratada ou no para Consumo Humano - CondicBes de
Potabilidade.

A 4gua bruta do rio Saraca é submetida a tratamento para potabilizé-la, compreendendo as seguintes
fases:

.adico de coagulante quimico;

.mistura rapida;

floculante;

.decantago;

filtragio;

.desinfec¢do e corregio de pH.

Sdo utilizadas eletrobombas dosadoras de reagentes (coagulantes, alcalinizante e hipoclorito),
instaladas na Casa de Quimica da ETA. Também sdo utilizados cimara de mistura rapida, na qual os
produtos quimicos necessarios a coagulago sdo adicionados sofrendo répida dispersio e misturadores
elétricos instalados nos trés tanques de preparo das solugdes quimicas que serfio adicionados & agua
bruta.
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Na area do Porto existe uma captagio de dgua no rio Trombetas, que alimenta um reservatério de
9.000 m? e dai faz-se um rebombeamento para a area industrial e para a Estagdo de Tratamento de
Agua, com capacidade de 160 m¥h. A 4gua tratada é distribuida para toda a vila.

A 4gua nova necessaria para as Minas do Papagaio e Saraca III também sera captada no Igarapé
Saracd. A captago serd feita em estrutura fixa de tomada e pogo de sucgfo, utilizando bombas
verticais e de recalque intermediério.

Utiliza¢do

A 4gua nova sera utilizada para a demanda de dgua potavel, selagem, resfriamento dos equipamentos e
reposi¢io nos circuitos de recirculagiio. A demanda de 4gua nova do patio de estocagem e manuseio
sera suprida pelo sistema da Usina de Lavagem da Mina do Saraca.

Reservatorios

A agua nova aduzida para as minas serd reservada em tanque de concreto com capacidade para 3 horas
de autonomia na demanda. Em cada mina havera um reservatério de dgua recuperada com autonomia
também de 3 horas para alimentago.

Distribuicto

A distribuigio dos diversos tipos de dgua serd de acordo com as caracteristicas requeridas em cada um
dos sistemas de utilidades através de bombeamento dos reservatdrios de cada mina.

- Agua Recuperada

Os rejeitos gerados pela limpeza das unidades de britagem e dos transportadores de correia serfio
encaminhados para bacias de contengio e clarificagdo, para posterior recuperagio de agua para
recirculagio.

Os rejeitos gerados no patio de homogeneizagio e recuperagio serdo encaminhados para a bacia de
adensamento existente na Usina de Lavagem da Mina Saracd. As demandas de agua recuperada do
patio serfio supridas por uma derivagio no sistema existente

- Agua de Selagem

Na selagem das gaxetas dos equipamentos de transferéncia dos produtos sera utilizada 4gua nova.
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Para o projeto basico serd adotada a vazo de acordo com os provaveis tipos de bombas de polpa,
conforme a construgio das caixas de gaxeta. A pressio de servigo sera igual a 0,5 Kgf/cm? superior "&
presséo de descarga das bombas cujas gaxetas estdo sendo seladas.

Estfio previstas selagens das bombas de polpa de condugédo dos rejeitos da lavagem das correias para as
bacias de decantacgio.

- Agua de Limpeza e de Servigos

Analogamente ao item anterior sera utilizada dgua nova ou recuperada observando-se as condigGes de

incrustagdes nos tubos.

Para o consumo por ponto de servigo sera adotado o valor de 8,2 m*/h e pressio minima de 3Kgf/cm?.
Serdo adotadas mangueiras de 15 m de comprimento e dimetro de 1 1/2" , com conexdes de engate

rapido e com controle por véalvula esfera acionada manualmente.
Os locais previstos para instalag8o de pontos de agua de servigo sio 0s seguintes:.

Transportadores de Correia:
1 ponto a cada 30 m ao longo do transportador;
. 1 ponto junto ao tambor da cabega;
. 1 ponto junto ao tambor de retorno;
Casa de transferéncia: 1 ponto em cada plataforma
Area de vulcanizagdo: 1 ponto
Britagens Primarias: pontos para atendimento ¢/mangueiras de 15m.
Posto de Servigo: 3 porntos,
Oficina: 4 pontos
Central de Ar Comprimido: 1 ponto

Para os "sprays" de lavagem das correias transportadoras (42") adotar-se-4 as seguintes caracteristicas:
vazdo nominal: 18,9m:3/h
press3o minima: 6 Kgf/cm2

. utilizagdo: 1,0

- Sistema de Hidrantes para Incéndio
Sera prevista dgua de reserva de incéndio, agua de servigo e demais utilidades utilizando-se 4gua nova

ou recuperada dentro das condigbes de incrustages admissiveis.Serd garantida continuamente essa
reserva atraves de escalonamento dos niveis de tomada de agua.
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A rede de hidrantes sera mantida constantemente pressurizada por uma bomba tipo "jockey" com uma
reserva instalada. A descarga de recirculagfo sera feita para o reservatorio de agua bruta.O volume de
reserva para incéndio sera definido a partir dos critérios de seguranga a ser estabelecido pela MRN.
Em principio serdio estendidas redes de hidrantes ao longo das correias transportadoras € junto as
unidades de britagem das minas.

No patio de homogeneizagio e recuperaco serdo previstos hidrantes ao longo das correias
transportadas. As redes serio dimensionadas para a condigio de opera¢fio simultinea de 3 hidrantes, -
com esguichos de didmetro do bocal de 16 mm e pressio minima de 1Kgf/cm2 As bombas de
incéndio que alimentar#o as redes de hidrantes serdo acionadas por motores elétricos alimentados por
circuitos independentes diretamente das subestagBes elétricas (SE's).As unidades de reserva serdo
acionadas por motores de combustio a diesel com partida eléirica e comando automético, entrando em
operagdo caso haja problemas na unidade titular. Os comandos para cada unidade serdo escalonados

utilizando-se temporizadores regulados para retardo de 1 minuto entre as solicitagdes.
¢ ~ Oleo Combustivel

utilizagio: o 6leo diesel e o 6leo BPF sdo utilizados na geragio de energia, nos secadores rotativos e

em equipamentos de mineragdo. As caracteristicas principais dos 6leos combustiveis sgo as seguintes:

¢ Oleo BPF
Agna e sedimentos, % vol. . J
dgua por destilagdo - MB-37
sedimentos por extragio - MB-294
Enxofre, % peso’ 5,0 max. MB-106
Ponto de flwridez superior, °C 24-27 max, P-MB-820
Ponto de fulgor. °C 66 min. MB-48
Viscosidade cinemdtica
a 60 °C, cSt 620 mAx. MB-293
ou
Viscosidade Saybolt Furol MB-326
as0°C, s 600 max.

(1) De acordo com o Regulamento Técnico CNP-09/82-Rev. 1, de 18/02/86
A qﬁautidade de dgua por destilagfio mais a de sedimentos por extragfio ndo deverd exceder 2,0% em vol. Uma

deducdo na quantidade devera ser feita para toda dgua e sedimentos em excesso de 1,0%
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e Oleo Diesel

o Caracteristions | Especificarfes(l) |  Métodos
Agua e sedimentos, % vol. 0,10 max. (2) MB-38
Cinza, % peso 0,02 max. MB-47
Cor ASTM 3,0 max. MB-351
Corrosividade ao cobre (3 ha 50 °C) 2 max. MB-287
Destilagdo, 85% evaporados, °C 370 max. MB-45
Enxofre, % peso 1,3 max. MB-106
fndice de cetano calculado 45 min. D 976
Ponto de fulgor, °C 3) MB-48
Residuo de carbono Ramsbottom, % peso 0,30 max. (5) MB-290
Viscosidade cinematica a 37,8 °C, cSt 1,6a6,0 MB-293

(1) De acordo como o Regulamento Técnico CNP-01/80, de 22/01/80
(2) O produto deve ser limpido 4 temperatura ambiente e livre de acidez mineral e de matérias estranhas solidas.
(3) Somente especificado para dleo diesel a ser usado em motores maritimos, sendo 60 o valor minimo

especificado.

» transporte: No porto existe uma base de combustivel da Petrobras, que consta de um terminal
hidroviario e uma tancagem de 6leo BPF, gasolina, 6leo diesel e alcool. O combustivel é
bombeado dos navios e balsas para a tancagem da Petrobras e desta para a tancagem da MRN.

e consumo: o consumo de 6leo BPF na unidade de secagem corresponde a 6 Kg/t, o que equivale a
aproximadamente 28.000 t de 6leo/ano. Na geragfio de energia sdo consumidos cerca de 28.400.000
t/ano de 6leo BPF e ©.000.000 l/ano de 6leo diesel.

e armazenamento e estocagem: os tanques de armazenamento da Petrobras, localizados no Porto,
possuem as seguintes capacidades:
tanque de 6leo diesel: 1.000.000 I
tanque de 6leo BPF: 4.000.000 |

Na area de armazenamento de combustivel da MRN, existem trés tanques de estocagem, com as
seguintes capacidades:

tanque de 6leo diesel: 400.000 |

tanque de 6leo BPF:1.000.000 |

tanque de 6leo misturado: 700.000 1 (diesel + BPF)
Na unidade de secagem existem dois tanques de armazenamento: um de 87.000 1 de 6leo BPF e outro
de 13.000 [ de oleo diesel.
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Na usina termoelétrica (UTE) existem os seguintes tanques de armazenamento:
2 tanques de 6leo diesel: 13.000 1 cada
1 tanque de 6leo BPF: 17.000 1
2 tanques de oleo misturado: 13.000 I cada

d - Energia Elétrica

A energia elétrica produzida em Porto Trombetas € gerada através de uma usina termoelétrica (UTE) e
por um conjunto de 12 geradores instalados na area industrial do Porto, assim divididos: 6
motogeradores consumindo éleo misturado (80% BPF + 20% diesel), 5 motogeradores consumindo
6leo diesel e um turbogerador alimentado por uma caldeira de alta pressdo consumindo 6leo BPF. A
capacidade instalada € de 38,2 mW. A distribuigio para area industrial é feita em linha de 13,8 kv e
para a mina através de uma linha de 69kv. Prevé-se, neste ano, a geragdo de 112.272.600 kwh.

A usina termoelétrica (UTE) é composta de uma caldeira de alta presso e de um turbo-gerador com
turbina de miultiplo estigio de condensagdo com dupla extragio intermediaria. O circuito de agua de
refrigeragfo de condensado € fechado, e resfriado através de torres de refrigeragio.

A UTE, por ser o grupo instalado de maior porte e, por ser capaz de responder mais rapidamente as
oscilagdes de carga do sistema, trabatha normalmente na faixa de 80 a 100% de sua poténcia nominal.
Assim os demais grupos geradores operam em complemento a demanda total de energia. No caso de
uma eventual parada da UTE,o0s grupos geradores assumem a demanda.

5.2 - Produtos
Os produtos gerados na MRN apresentam as seguintes caracteristicas:
» Granulado Seco

- composi¢do quimica:
Al20s3 : 50, 23%
Si0z2 : 3.06%
Fe203:12,35%

- umidade : 5,02 6,0 %

- granulometria : - 3" + 14#

- produgio : 4.900.000 t/ano
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» Fino

- composi¢ao quimica:
Al203 : 49,89%
Si02: 2.65%
Fe203 : 13.36%
- umidade : 17%

- granulometria @ 4 14# 10,08%
+ 1504 . 80,54%
+400# :  5,12%
-400# . 4,26%

- produgdo : 1.237.000 t/ano

e Superfino

- composicdo quimica
Al203 : 48,99%
Si0z : 2,45%
Fe203: 15,58%
- umidade : 18%

- granulometria : -+ 14# :  0,26%
+150# © 2727%
-+ 400# :  4525%
- 4004 . 27.22%

- produgdo : 679.000 t/ano

A minera¢fio Rio do Norte comercializa 2 tipos de produtos : o Seco, com umidade média de 5%,
composto basicamente de granulado seco e o produto Umido, com umidade média de 12%, composto
da blendagem de granulado, fino e superfino.
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6 - CONTROLE AMBIENTAL
6.1 - Emissoes
6.1.1 - Efluentes Atmosféricos

No processo de secagem sdo gerados gases e material particulado (p6 de bauxita em suspensio). Os
gases sfio provenientes da utilizagio de 6leo tipo A (BPF) e oOleo diesel e possuem as seguintes

caracteristicas:

. temperatura: 132 °C

. vazfo: 237 880 m*/h

. regime de langcamento: continuo
. vazfo de poluentes: 2100 kg/h

Na Usina Termoelétrica (UTE) também sdo gerados efluentes atmosféricos (gases e material
particulado) devido a utilizagio de 6leos combustiveis. As fontes de langamentos sfo as seguintes:

. caldeira (saida de gases de combustéo)

. 11 motores de geradores (1 descarga para cada motor)

6.1.2 - Efluentes Liquidos

No processo de beneficiamento da bauxita s@o gerados efluentes liquidos nas fases de recuperagio de
finos e de superfinos, especificamente nas etapas de ciclonagem e filtragem. O efluente final das duas

etapas apresentam as seguintes caracteristicas principais:

s composi¢io quimica média;

Al2 O3 (aproveitavel). 11,44%

Si102 (reativa): 18,38%

Fe203: 28,05%
e porcentagem de sblidos: ~ 6,0%
e granulometria:

+150# : 2,69%

+400# : 1,71%

-400# : 95,60%
Além do rejeito gerado no processo de beneficiamento da bauxita, também sfo gerados esgotos
sanitarios e efluentes industriais nas areas de lavagem das correias transportadoras e nas areas de
drenagem pluvial das instalagBes e das pilhas de minério.
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6.1.3 - Residuos Solides

O residuo sélido gerado nas frentes de lavra caracteriza-se como material estéril proveniente da
remogéo da cobertura do corpo mineralizado (capeamento). Com o objetivo de facilitar os setores de
planejamento e as operagdes de lavra, a argila do capeamento e a bauxita nodular foram designadas de
“camada A”, cujo decapeamento € realizado com “dragline” ou “motoscraper”. A “camada B”,
posicionada no horizonte imediatamente inferior & “camada A”, ¢ constituida pela laterita ferruginosa
e o decapeamento é realizado com trator e pa carregadeira.

As espessuras e os volumes das camadas de estéril A e B, foram determinados por Krigagem através
da execugdo de variogramas experimentais e modelos tedricos ajustados.

A seguir, serdo apresentadas as espessuras médias e os volumes das referidas camadas para o Platd
Saracd (IIl e V) e Platd Papagaio, comparativamente & tonelagem de bauxita, assim como a relagio
estéril/minério de cada Plato.

PLATO SARACA I
ESPESSURA |  VOLLME | TONELAGEM |
| MEDMAGH) | Gy | MINERIOW |
CAMADA A 7.53 12.652.4°70 -—
CAMADA B 1.80 12.253.872 -—
BAUX. MACICA 4 89 47.144.940 80.146.401

RELAGCAO ESTERIL/MINERIO = 1.06 m*t

PLATO SARACA V
“ CAMADAS | ESPESBURA | VOLUME
, AT 0 | M™EDIAGm | @ | MINERE
CAMADA A 8.52 51.967.520 -
CAMADA B 0.73 4.442 976 ——
BAUX. MACICA ' 343 20.938.480 35.595.417

RELACAO ESTERIL/MINERIO = 1.58 m®/t

PLATO PAPAGAIO
T CAMADAR SPERBERA |  VOLUME | T
| | MEDIAGmy Wy |
CAMADA A ' 6.75 26.546.072 |
CAMADA B 1.52 5.992.472
BAUX. MACICA 2.40 9.456.956 16.076.826

RELACAO ESTERIL/MINERIO = 2,02 mé/t
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6.1.4 - Ruido

As operagOes de lavra, especificamente as operagdes de desmonte por explosivos e de carregamento e
transporte, emitem ruidos restritos ao local da mina. Quanto aos ruidos decorrentes das operagdes de
desmonte com o uso de explosivos, deve-se ressaltar a reduzida frequéncia das detonagGes (1 vez/dia),

restrita a area da lavra.

Os equipamentos industriais utilizados no processamento do minério, especificamente nas etapas de
britagem e carregamento de vagles, ficam confinados nos limites da 4rea das instalagSes de

beneficiamento.
6.2 - Sistemas de Controle e Tratamento de Emissdes/Métodos de Disposi¢io Final
6.2.1 - Efluentes Atmosféricos

O sistema de exaustio dos gases provenientes de cada secador rotativo de bauxita € composto
basicamente de um multiciclone, dois lavadores de gases tipo Multivane, dois ventiladores, dutos de

interligagdo,sistema hidraulico e instrumentagio de controle e protegdo.

Os gases provenientes dos secadores rotativos sio coletados na parte superior da cimara de descarga
do mesmo, e sdo encaminhados aos multiciclones DC-45-01-A/B, onde parte do material particulado €

pré-coletado por via seca.

Os multiciclones s3o os mais simples e eficientes coletores ciclénicos para materiais particulados.
Aplicaveis em variados processos para coleta de pd em fluxo de gases, operando através da
precipitagdo por agdo centrifuga, direcionada por guias de entrada e tricones de saida. As poeiras sdo
retidas nos tubos coletores e descarregadas na moega, sendo que os gases saem na parte superior de
cada duto de saida. Os multiciclones utilizados s3o da marca DARMA e possuem as seguintes

caracteristicas principais :

- modelo : multiciclone 12 VM-35

- capacidade: 192.000 ACFM

- tamanho: 144-12

- capacidade da moega: 29,0 m?

- didmetro dos tubos coletores: 12”

- temperatura de operag#io: 270°F

- concentragfo de pd: 26 a 25 grains/ACF
- perda de pressao estatica: 3,5 WG

- eficiéncia: 95%
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Apos passar pelos multiciclones, o fluxo gasoso é dividido seguindo para os lavadores de gases LG-
245-01-A/B (C/D).

Os lavadores de gases tipo Multivane recebem os gases na temperatura de 132°C (projeto), contendo
os solidos em suspensio que entram tangencialmente pela parte inferior do lavador, o que acarreta um
movimento ciclénico, forgando os gases e particulas solidas contra as paredes internas do mesmo,
onde existe um continuo fluxo de agua, ficando grande parte das particulas s6lidas (de maior tamanho)

retidas. Ocorre dessa maneira uma primeira lavagem.

No estagio seguinte, os gases sdo forgados a passar pelo deflegmador de lavagem, onde as particulas
encontram uma superficie maior para o impacto, além de ajudar a formar uma camada turbulenta de
agua logo acima do mesmo, o que ocasiona a lavagem final dos gases. Devido & forma construtiva
desse deflegmador, os gases sdo acelerados e dirigidos contra a parede interna do lavador, de tal
maneira que, por efeitos centrifugos, sio separados os gases limpos das goticulas de 4gua e particulas
solidas, que por sua wvez, descem por gravidade. Finalmente, os gases limpos passam por outro
deflegmador, cuja finalidade € evitar que eventuais goticulas sejam arrastadas.

Apbés a lavagem, os gases s80 aspirados para as chaminés por meio de ventilagio forgada através dos
ventiladores centrifugos VD-245-0-A/B (C/D) e ai espelidos para a atmosfera ja livre dos poluentes.
As caracteristicas principais dos lavadores de gases Mikro-Ducon sdo as seguintes:

- Modelo: 126 MVL-EX (04 unidades)

- Vazio de gases na entrada: 118.940 m*h

- Temperatura dos gases na entrada: 132°C (projeto)

- Vazdo de gases na saida : 101.490 m*/h

- Temperatura dos gases na saida: 70°C

- Perda de pressdo no lavador: 152,4 mm C.A. (nas condi¢Bes de operagio)
- Vaz#o de agua de recirculagio: 64 m3/h

- Quantidade de agua evaporada: 3297,5 Kg/h

- Quantidade de 4gua de drenagem: 10,5 m*/h

- Quantidade de agua de “Make-up™: 13,8 m*h

- Eficiéncia do lavador: 87,3%

- Concentragdo maxima de solidos na agua de alimentagdo: 10% em massa
- Material de constragio: resina Apolit UP-797 reforgada com fibra de vidro
- Peso: 4.700 Kg.

As caracteristicas principai's dos ventiladores centrifugos s@o as seguintes:
- Vazio: 101.409 m>/h
- Temperatura de operagio: 50,5°C
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- Altitude do local da instalagio: 75 m

- Presséo estatica nas condiges de operagdo: 410 mm C.A.

- Poténcia absorvida nas condi¢des de operagio: 178 BHP

- Rotagdo: 850 RPM

- Rendimento: 78%

- Temperatura maxima de operagao: 80°C

- Momento de inércia: 1593 kg x m?

- Tipo de pas: retas inclinadas para tras

- Nivel de ruido: 92 dB (A)a 1,5 m

- Velocidade critica no eixo: 2063 RPM

- Acionamento: direto com luva elastica

- Motor indicado: 250 HP, 850 RPM

- Material de construgdo : - carcaga: ago carbono revestido com Ebonite 5 mm
- rotor: ago inoxidavel AISI-316L

- Carga estatica sem motor: 3245 Kg

- Carga dindmica sem motor: 300 Kg

As caracteristicas dos gases na entrada e na saida de cada lavador multivane s3o as seguintes:

_ Parémetros | Entrada |  Saida
- Vazdo (m%h) 118.940 101.490
- Temperatura (°C) 132 50.5
- Vazio de poluentes (Kg/h) 1.050 134

6.2.2 - Efluentes Liquidos
6.2.2.1 - Effuentes Industriats
e Historico

Com o funcionamento da planta de beneficiamento, em 1979, a empresa comegou a langar os rejeitos
no igarapé Carani, que drena para o lago Batata. Durante quase a cinco anos, foram langadas cerca de
1,2 milhdes de toneladas anuais, provocando o assoreamento da respectiva area com uma camada de

argila de cerca de 3 m de espessura.

Em 1981, optou-se pela deposigdo dos rejeitos em um brago do lago Batata, até que fosse encontrada a
solugio adequada. Para acompanhar o assoreamento deste brago raso e as consequéncias sobre a fauna
aquatica e a vegetagio, a MRN implantou sistema de monitoramento sistematico.
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Diante do progressivo assoreamento do lago Batata, em 1983, foram construidas duas barragens,
ambas de terra, com a finalidade de evitar o carreamento de sélidos para o Trombetas, afastando-se,
assim, a possibilidade de proyocar turvamento do rio e a degradagdo de outras areas de interesse

ecologico e social,

Durante este tempo, mais intensamente a partir de 1982/1983, a MRN iniciou uma série de estudos
geomecédnicos, objetivando a completa caracterizagio do rejeito gerado, na busca de uma alternativa
definitiva para a deposigfo do rejeito. Para efetuar estes estudos e apresentar os projetos alternativos,
foi contratada uma empresa de consultoria americana denominada BROMWELL AND CARRIER Inc.

Em 1984, foram realizados os primeiros testes de campo, visando a complementagio dos dados
obtidos em laboratorio. A partir dai, foram obtidos os primeiros dados técnicos confiiveis, que
caracterizavam o rejeito e seu comportamento geomecénico até entdo desconhecidos. Nesta época,
foram obtidos os primeiros dados de densidade, compressibilidade, viscosidade, limite de Atterberg e

caracteristicas de comportamento ao bombeamento.

Os testes de campo realizados incluiram a observa¢io do adensamento em um pogo de teste, onde o
rejeito foi langado e foram feitas observagbes de poro-pressdes. Estes testes também investigaram a
consolidagdo do rejeito em depdsitos fechados, e estimativas de tempos de enchimentos para os

mesmos.

Os dados obtidos deram subsidio a obten¢8o de curvas de compressibilidade do rejeito. Estas curvas
foram obtidas incluindo os resultados de ensaios de adensamento em laboratério, que também
forneceram valores para defini¢fio das leis de variagio da permeabilidade dos rejeitos com seu indice

de vazios.

Os estudos mencionados, complementados por uma anélise técnica-econdmica de longo prazo para a
deposi¢do, permitiram a defini¢do da methor solugdo para a deposigio do rejeito do beneficiamento,

sob o ponto de vista ecologico, econdmico e operacional.

A melhor alternativa encontrada para o plano de producio de longo prazo, quanto a deposigdo dos
rejeitos, é que o platd Saraci, atualmente em lavra, é suficiente para comportar todo o rejeito de
lavagem de bauxita, tanto dele proprio, quanto o rejeito a ser gerado pelo processamento do minério
dos platds Papagaio, Periquito e Almeidas. Dessa forma, todo minério daqueles platds sera
transportado para beneficiamento no platd Saracd, liberando as 4areas dos mesmos para o

reflorestamento, tio logo sejam minerados.

As andlises culminaram com a transferéncia da instalagio de lavagem do porto para a mina, no alto do
platd Saraci em 1989. A partir dai, todo o rejeito do beneficiamento retorna para as areas mineradas
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em meio as pilhas de material estéril, provenientes do decapeamento numa solugdo definitiva para a
deposigio do rejeito. WNo sistema atual o rejeito ¢ bombeado inicialmente para um reservatorio de
sedimentagfo e apds atingir um percentual alto de solidos, € dragado e bombeado para os reservatérios
definitivos, chamados de reservatorios de rejeito espessado. O total gasto na transferéncia da planta de
lavagem da area do Porto para a Mina Saraca foi de US$ 22,0 mithdes.

» Reservatorios

Para receber os rejeitos bombeados da planta de lavagem, em 1989, foi construido na sua vizinhanga
um reservatorio de adensamento (TP1). Este reservatorio ocupa uma area de 43 hectares e foi
construido em parte pelas proprias "draglines" em area de operagio da mina. A construgfo consistiu
em elevar as pilhas de argila decapeada pela "dragline” objetivando obter um desnivel entre as paredes
do reservatério e seu fundo de 10 metros. A parte interna do reservatorio foi nivelada e selada usando-
se "motoscrapers” e tratores. Posteriormente, as paredes externas do reservatorio foram reforgadas com
bermas de protegiio e construidos filtros de areia em todo o seu contorno visando aumentar o fator de

seguranga desse reservatodrio quanto a algum rompimento por acidente.

Apbs o adensamento do rejeito no reservatdrio de diluidos, é feita a dragagem e bombeamento para os
reservatorios definitivos. Estes reservatorios sio também construidos usando-se as "draglines” em
operagdo. Para fazer o acabamento das paredes sio usados tratores e “motoscrapers”, que
complementam o volume restante ¢ constroem as bermas externas das paredes. Até o momento ja
foram praticamente enchidos 2 reservatorios de rejeito, denominados de SP-1 e SP2/3. O reservatorio

atualmente em uso é chamado SP4.
+ Operacio do Sistema de Rejeito

O rejeito é bombeado dla planta de lavagem com um percentual de solidos variando de 7 a 9% para o
reservatério de rejeito diluido, num volume correspondente a aproximadamente 3,4 milhSes de
toneladas por ano, para o ritmo de produgio de 8,0 milhdes de toneladas de produto. Nesse
reservatorio, o rejeito € adensado até atingir a faixa de 30% de solidos e dragados e bombeados por
meio de 2 dragas com capacidade para 2000 m*/h juntas. A igua liberada do adensamento do rejeito
nos dois tipos de reservatorios é reciclada para a planta de lavagem, minimizando a necessidade de
captagio de 4gua nova para o beneficiamento da bauxita. A 4gua proveniente dos reservatorios de
diluidos retorna diretamente para a planta por gravidade, e a agua proveniente dos reservatorios de
espessados & retirada desses reservatorios por meio de sistema de sifﬁo, e conduzida por canaletas até
um lago de captagdo. Desse lago a 4gua é bombeada para o reservatorio de diluidos e de la escoa por
gravidade até o beneficiamento.
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+« Estudos de Adensamento

Com o objetivo de monitorar o comportamento dos rejeitos nos reservatorios em uso, foi elaborado
um programa de pesquisa de campo para os dois tipos de reservatérios. Estas pesquisas,
complementadas por ensaios de laboratorio, possibilitaram a determinagio do comportamento real dos
rejeitos sob o ponto de vista de suas propriedades geomecénicas de adensamento e consolidagao.

Com a entrada em operagio da nova planta de lavagem e do novo sistema de langamento de rejeitos,
os reservatorios de rejeito diluidos e os de adensados vém sendo monitorados para obtengio periddica
dos dados sobre a compressibilidade dos rejeitos a partir de seu comportamento "in-situ". Além dos
dados de campo, foram colhidas amostras de rejeito que foram submetidas em laboratério, a ensaios de

permeabilidade e de adensamento de grandes deformag@es.

Também foram feitos ensaios de compressdo triaxial para determinagiio da resisténcia da lama com

diferentes porcentagens de so6lidos.

A interpretagio dos resultados dos diversos ensaios de laboratorio em conjunto com os dados do
monitoramento dos reservatorios diluidos e adensados possibilitou a formulagio das leis de variagio
dos valores de indices de vazios e de permeabilidade com coluna de lama no reservatério.

Apbs a obtencio destas formulacBes, estas formas sfo aplicadas em um modelo matematico de
simulagdo do adensamento dos rejeitos. Este modelo matematico foi inicialmente calibrado

procurando-se reproduzir os resultados das observagdes "in-situ" dos reservatorios.

Uma vez calibrado o modelo, 0 mesmo foi aplicado aos futuros reservatorios, simulando o seu
enchimento e obtendo-se as curvas de enchimento versus tempo e porcentagem de solidos versus
profundidade, possibilitando determinar portanto a capacidade e a vida Gtil de cada reservatério
programado. Este modelo ¢ de grande utilidade no planejamento, pois para qualquer premissa de
produgio de rejeitos o resultado pode ser simulado com facilidade.

Foram também desenvolvidos estudos e testes piloto de deposi¢io de rejeitos com secagem. Neste
processo, o langamento ¢ feito de forma intermitente de modo a expor a superficie dos rejeitos a
evaporagio da dgua contida nos mesmos, entre dois estigios sucessivos de langamento. Os resultados
sdo promissores na medida em que consegue-se obter valores altos de porcentagem de sélidos (50 a
70%) em um periodo de secagem de 10 a 30 dias, na época de estiagem. No periodo de chuvas,
embora os resultados também sejam promissores, é ainda necessario solucionar os problemas de
"dewatering" para possibilitar a secagem mais rapida.
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Este método estudado de deposi¢cdo, além de eliminar a necessidade de construgio de bermas,
aumentara a capacidade de estocagem de rejeito dos reservatorios, o que em outras palavras, significa
reduzir a area necessaria no platd para a deposigio de rejeitos.

Ao longo dos préximos cinco anos serdo utilizados os reservatorios SP4 e SP5. O cronograma previsto

para enchimento dos reservatérios até o ano 2007 € o seguinte:

Reservatorio PERIODO DE ENCHIMENTO
{Cota 201m)
SP4 1993-1996
SP5 1997-1999
SP6 1999-2004
SP7 2004-2007

As despesas com investimentos previstas neste plano de deposigéo de rejeitos totaliza cerca de 700.000
dolares, que serdio gastos em 1996. Posteriormente, esses equipamentos ser3o relocados para pontos
avancados nas areas de deposi¢do. As despesas com construgio de reservatorios (alteamento das
paredes e reforgo com bermas)deverfio ser de US$ 520 mil, em 1996 e de US$1,36 milhfo, em 1997.

6.2.2.2 - Drenagem Pluvial e Industrial

Entende-se por drenagem industrial aquela que capta as 4guas dos lavadores das correias que
transportam produto, ou seja, todas as correias que manuseiam minério ja processado pela Planta de
Lavagem. A drenagem industrial inclui também a captagdo das drenagens (pluvial ou de limpeza) de
pisos das areas de beneficiamento de minério, abrangendo ainda a drenagem pluvial das pithas de
minério lavado. (Desenhos.n®s QD2-IES-09-51-001- e 002).

Todas as drenagens descritas, ou seja, aquelas que podem conter o minério beneficiado (ja lavado), séo
conduzidas a um tanque de armazenamento (TQ-209-01) e bombeadas para a Planta de Lavagem
(lavadores rotativos), cujo processo contempla a Recuperagfo de Finos e Superfinos.

Em condig¢bes de tempo seco, a drenagem industrial afluente ao tanque mencionado se resume a vazao
dos lavadores de correia, da polpa resultante da filtragem de finos e superfinos e/ou das lavagens de
piso, que sdo insuficientes para suprir as necessidades da Planta de Lavagem. Nestas ocasifes a
valvula de bbia LCV-209-011 admite d4gua no TQ-209-01 suprindo a vazio consumida pelas bombas
que alimentam a Planta de Lavagem. (Desenho n® QD2-IES-09-51-007).

Durante as chuvas acrescentam-se as vazdes descritas as de drenagem pluvial de pisos e pilhas. A
vazdo total ai decorrente passa também a ser fungio da intensidade das chuvas, podendo ser inferior as
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necessidades da Planta de Lavagem (quando se repetira a situagio mencionada) ou supera-las, havendo
extravasamento do TQ-209-02. (Desenho n°QD2-IES-09-51-007).

A drenagem pluvial abrange, ainda , as drenagens de ruas, pilhas de minério bruto, areas livres,
prédios e outras, sendo esta coletanea de efluentes encaminhada ao TQ-209-02 que, nestas ocasides de
chuva, também pode receber o transbordo do TQ-209-01.

A partir do TQ-209-02 ha o bombeamento para reservatorio de rejeitos diluidos, que supre a Area
Geral da Mina com 4gua de servi¢o, fechando-se assim o circuito de utilizagdo das aguas.

O TQ-209-02 ¢ interligado por duas tubulagdes ao Tanque Pulm#o TQ-209-03 que, pelo principio dos
vasos comunicantes, armmplia seu volume ttil de armazenamento, o que € necessario nas ocasides em
que o pico da vazdo de chuva supre a capacidade das bombas deste tanque. Como finalidade adicional
0 TQ-209-03 permite um ponto de extravasamento para o conjunto TQ-209-02/03 (quando a vazéo
excedente ao bombeamento permanecer por um periodo prolongado) contribuindo também como
decantador para que as dguas vertidas para o igarapé sejam parcialmente clarificadas (Desenho n°
QD2-IES-09-51-007).

Como auxilio ao funcionamento do sistema de drenagem existe um suprimento de agua de selagem
para as bombas do TQ-209-01 e 02, cuja praga de instalagio tem as aguas de chuvas, vazamentos e
lavagem drenadas para o TQ-209-04 e dai bombeadas para o TQ-209-02. Existem ainda dois sistemas
independentes de drenagem pluvial na planta de britagem (UP-22) e na planta de lavagem (UP-24),
constituidos, respectivamente, por 3 bombas verticais (B-222-01) que lancam as dguas de lavagem de
pisos e de chuvas coletadas no pogo da britagem para um tanque natural de decantagio ao lado da
subestagio SE-222, e por 2 bombas verticais (B224-03 A/B), que langam as aguas de lavagem e de
chuvas coletadas no pogo.de drenagem da UP-24 para o tanque TQ-224-01 B. Na Tabela 11.6.2, a

seguir, sfo apresentadas as principais caracteristicas dos tanques mencionados.

Tabela I1.6.2 - Tanques de Armazenamento

T HANGUES | TIED - CAP - DIMENSORS ANMAZEN VIATERIAL
Lot e S Wy 1 ) .
RETANGULAR COMP: 7,00 AGUA DE
TQ-209-01 ENTERRADO 194 LARG: 3,85 DRENAGEM CONCRETO
ALT: 7,20 INDUSTRIAL
RETANGULAR COMP: 12,40 AGUA DE
TQ-209-02 ENTERRADO 334 LARG: 3,85 DRENAGEM CONCRETO
ALT: 7,20 PLUVIAL
AGUA DE
TQ-209-03 IRREGULAR 8000 DRENAGEM TERRA
PLUVIAL
RETANGULAR COM: 1,5 AGUA DE
TQ-209-04 2,25 LARG: 1,0 DRENAGEM CONCRETO
ALT: 1,5 DE PISO
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6.2.2.3 - Tratamento de Esgotos Sanitarios
e Introducio

A Mineragdo Rio do Norte S.A., ampliou as instalagbes da estagdo de tratamento de esgotos da sua
vila residencial, melhorando as condi¢Bes do tratamento para nivel secundario, com previsdo para
populagio de até 10.000 habitantes. Para tanto, a MRN contratou firma especializada, para projeto e
fornecimento dos equipamentos e materiais das instalagdes eletro-mecanicas, bem como supervisio de

montagem e partida.

A obra da Estagdo de Tratamento de Esgotos abrangeu as construgBes das unidades de gradeamento,
desarenacéio ¢ medidor Pashall, pogo de bombeamento de esgotos, tanques de aeragdo, decantador
secundario, calha Parshall do efluente, casa de sopradores de painéis elétricos, sala de supervisores,
sistema de interliga¢des hidraulicas, instala¢tes elétricas de forga, iluminagio, aterramento e outros,
bem como obras auxiliares de urbanizagio, terraplenagem, acessos, recuperagio dos tanques Imhoff

existentes, demoliges necessarias, etc.

Os Desenhos n° QBA-609-108, QDB-DRE-10-30-001-DF e QD3-DRE-10-72-001-DF apresentam,
respectivamente, o Plano Geral da Rede de Esgoto, Planta Geral da ETE, e Fluxograma da ETE.

® Descricio do Processo

O afluente coletado na vazdo média de 165 m*/h passam pela caixa de areia e calha Parshal de 9 para,
em seguida, através de uma caixa divisdria de vazio, alimentar os dois tanques Imhoff disponiveis. O
lodo decantado nestes tanques € periodicamento removido e transportado por caminhGes-tanques ao
local de deposigdo.

O liquido assim parcialmente clarificado nesses tanques é conduzido por gravidade a elevatoria onde
uma ou duas das trés bombas ali instaladas o recalcam para trés tanques de aeragio. Nestes tanques, o
tempo de detengio médio € de aproximadamente seis horas (aeragdio convencional) e o ar difundido no
Iiquido é proveniente de dois dos trés sopradores tipo “Roots” instalados na casa dos sopradores,

proximo aos tanques de aeragdo.

O efluente dos tanques de aeragfo transborda por gravidade para um caixa de distribuigfo, de onde a
maior parte do efluente € transferida para o decantador secundério; a parte excedente do efluente (lodo
de descarte) retorna ao tanque Imhoff misturando-se com esgoto bruto.
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Uma vélvula telescopica controla por gravidade a transferéncia do lodo do decantador secundério para
a elevatoéria, enquanto o liquido clarificado do decantador transborda para uma canaleta, e a seguir
para uma calha Parshall de 6” que mede a vazdo do efluente que € posteriormente langado no corpo

receptor.

No caso de queda de energia elétrica na estagio, com a consequente parada das bombas, estd previsto
~ um extravasor na elevatoria que permite a transferéncia direta do efluente primario para o corpo
receptor durante este periodo.

# Dimensionamento das Unidades

Dados Basicos

- Vazdo maxima Instantinea 72 /s

- Vazdo média 46 1/s

- Vazio per capita 400 I/hab x d
- Populagfo atendida 10.000 hab.

- Vazio média de retorno do lodo 46 Ifs

- Vazio de cada bomba desp. bruto + Recirculagfio de lodo 234 m*/h

Caixa de Areia

- Relagio largura: comprimento 1225

- Taxa de aplicagfio superficial (Gmax) 1.080 m*m2x d
- Controle da velocidade na caixa PARSHALL 9”
- Velocidade para vaz&o minima 0,16 m/s

- Velocidade para vazio maxima 0,32 m/s

- Altura da ldmina liquida max. 0,32 m

- Largura do canal 0,85m

- Comprimento do canal 7,20 m

- Profundidade do depésito de areia 0,20 m

Grade Manual

- Altura total da grade 0,70 m

- Largura do conjunto 0,60 m

- Espagamento entre as barras 20 mm

- Inclinagio das barras 45 graus



Elevatéria do Despejo Bruto e Lodo

- Vazio de cada bomba

- Numero de bombas (incluindo 1 STAND-BY)

- Volume entre nivel maximo e minimo
- Dimensées da area

- Cota do nivel maximo

- Cota do nivel minimo

- Cota de fundo do pogo

- Cota do centro do tubo na descarga

- Cota da geratriz superior do tubo na descarga
- Comprimento da tubulagio diam. 200 mm

- Comprimento da tubulagio diam. 300 mm

- Perda de carga unitaria diam. 200 mm x 65 1/s
- Perda de carga unitaria diam. 300 x 300 /s

- Perda de carga localizada diam. 200 mm
- perda de carga localizada diam. 300 mm

- Perda de carga distribuida diam. 200 mm
- Perda de carga distrituida diam. 300 mm
- Perda de carga no conj. bomba/tubo de descarga

- Altura estatica maxima
- Altura manomeétrica total

Célula de Aeraciio

- Vazéo de projeto

- DBO afluente a célula de aeragio
-FM

- SSVTA

- Volume de célula de aeragio

- Numero de tanques

- Altura da lamina liquida

- Dimensdes da area de cada tanque
- Kg 02/Kg DBO

- Necessidade de oxigénio

- Sistema de aeracdo

- Tipo de bolha

- Vaz#o de ar para o sistema
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234 m’/h

3

6,2 m?
1,90x 3,80 m
47.70 m
46.85 m
46.00 m
52.05m
52.15m
10.00 m
31.00 m
0.034 m/m
0.0172 m/m
1.38m
035m
0.34m
0.53m
525m
1.25m
90m

4000 m?/d

432 Kg/d

0.12Kg DBO/Kg SSVTA
3.8 Kg SSVTA/m?
945 m?

3

6.00 m
570x920m

2

864 Kg/d

Ar difuso

fina

10.86 m?/min.
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- Nimero de soprador 3

- Vazéo por soprador 5.43 */min.

- Pressio de trabalho 6.50 m

Decantador

- Vazio de projeto 4000 m*/d
. - Taxa de aplicagio superficial 20 m*/m?2x d

- Area de decantacdo 200 m?

- Altura da parte cilindrica 220m

- Volume 1til total 400 m3

- Tempo de detengédo 2h

- Dindmetro do decantador 16.00 m

No mnticleo urbano, nas areas onde o sistema de drenagem ndo possibilita o tratamento dos esgotos
sanitarios na ETE descrita, bem como na Mina de Sarac4, foram construidas vérias fossas sépticas
para o tratamento dos despejos. Em fungfio do numero de pesscas e do uso de cada edificagdo, as
fossas foram construidas com diversas capacidades. Os Desenhos n°s QD2-MRN-50-55-002/004,
apresentam, respectivamente, a planta, corte e detalhes para fossas séptica tipicas de 10 e 50 pessoas.

6.2.2.4 - Efluentes Oleosos

Em locais de manuseio de substincias oleosas (Usina Termoelétrica, oficinas, patio de estocagem de
6leos, etc.) foram implantados sistemas de tratamento, constituidos de caixas de separagio de Oleo e
principalmente, através de separadores gravitacionais de blocos de placas coalescentes.

Os separadores utilizados, marca FRAM, foram desenvolvidos através de analise de performance com
a ajuda de computadores e considerando as caracteristicas do fluxo sinusoidal modificado de alta
eficiéncia das placas coalescentes. As unidade projetadas sdo capazes de retirar particulas de 7 micra
de didmetro ou maiores ¢ produzir efluentes com menos de 10 ppm de oleo.

O esquema de funcionamento dos separadores é o seguinte: a dgua oleosa chega a cdmara de entrada
do separador por meio de um sifio que provoca a primeira separagio grossa das goticulas de éleo das
de 4gua por efeito da gravidade. Posteriormente, a mistura passa aos blocos de placas onde continua a
separagio. Dentro dos blocos de placas, todas as particulas de 20 micra ou maiores sdo depositadas por
efeito da gravidade nas placas corrugadas de material oleofilico.

O 6leo coletado na placas forma uma pelicula e gotas grandes de 6leo, que sobem até a superficie do
separador de onde sio transferidas em um tanque coletor de 6leo mediante coletores de dleo
superficial.
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O oleo coletado na placas forma uma pelicula e gotas grandes de 6leo, que sobem até a superficie do
separador de onde sdo transferidas em um tanque coletor de 6leo mediante coletores de dleo

superficial.
6.2.3 - Residuos Solidos

Os materiais estéreis sfo depositados de forma controlada nas areas ja lavradas, constituindo a
primeira etapa do processo de recuperagio de ireas mineradas. Assim, o estéril depositado sob a forma
de pilhas é nivelado por tratores, recompondo-se parte da topografia original. Terminado este
aplainamento, a camada de solo superficial, retirada apés o desmatamento, € espalhada sobre o estéril,

iniciando, deste modo, a preparagio do terreno para o plantio e o trabalho de reflorestamento.

Nas bordas dos platds, onde a relagio estéril/minério € baixa, a remog8o e a deposi¢io do estéril séo
feitas horizontalmente, utilizando-se “motoscrapers”, nio havendo, portanto, a necessidade de
nivelamento do terreno. Este mesmo equipamento faz a transposigdo do solo vegetal, espalhando-o

sobre o material estéril.
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7 - CARACTERIZACAO DA INFRA-ESTRUTURA
7.1 - Nucleo Urbano

As instalagBes industriais da MRN acham-se localizadas em plena floresta amazonica e distantes das
cidades da regifio, com acesso apenas por via fluvial e aérea. Assim, para proporcionar conforto e
~ seguranga aos seus funcionérios, a MRN implantou no local um niicleo urbano dotado de completa

infra-estrutura de saneamento basico e comunitana.

A vila residencial conta com sistemas de suprimento de agua potavel e de tratamento de esgotos. Em
Porto Trombetas existe uma Estac8o de Tratamento de Agua (ETA), com capacidade de 160 m*/h, que
atende plenamente ao consumo da populagio. O nicleo urbano possui rede coletora de despejos
domésticos e Estagio de Tratamento de Esgotos (ETE), que trata todo o efluente do nicleo para
langamento no rio Trombetas. As ruas sdo todas pavimentadas e a vila residencial tem um anel externo
de velocidade e ruas de acesso as residéncias do tipo vielas sem saida, para melhor seguranca da
comunidade. O paisagismo da area e a limpeza urbana contribuem para manter um ambiente agradavel

em Porto Trombetas.

A infra-estrutura social é constituida por 1.030 casas, hotel e alojamentos, escolas até o pré-
universitario, hospital e servigos laboratoriais, centro odontologico, clubes de lazer, cine-teatro,
supermercado, aeroporto construido para receber aeronaves tipo boeing 737 e sistema de comunicagio
nacional e internacionat, além de modernas instalagGes portuarias.

Além das residéncias dos funcionarios da MRN, a vila residencial é constituida de um hotel para
pessoal de nivel superior (Casa de Héspedes), com capacidade para 40 pessoas, um hotel para pessoal
de nivel técnico, (Hotel CD), com capacidade para 40 pessoas, e varios alojamentos, com capacidade

total para mais de 2000 pessoas, para uso das empreiteiras.

Em Porto Trombetas, administrados pela GR do Brasil, existem o restaurante da Casa de Hospedes € 2
refeitorios (CD1 e CD2), perto do Hotel CD, sendo o CD1 menor e de methor categoria, para o
pessoal de nivel técnico on acima para atendimento aos residentes solteiros, residentes temporarios e
visitantes. Além destes, existem também restaurantes particulares. As empreiteiras podem montar suas
préprias cozinhas e refeitdrios ou receberem alimentagio para seus funcionarios através da GR.

O comércio na vila residencial tem supermercado, padaria, lojas, boutiques, lanchonetes, agéncias
bancarias, posto de abastecimento de combustiveis, agougue e farméicia. No centro comercial da
feirinha ha um mercado para venda de peixes, produtos agricolas e hortigranjeiros.
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O sistema educacional € composto de 2 escolas de nivel maternal, 1 escola com niveis do pré-escolar
ao II grau, do Sistema Pitagoras de Ensino e que atende a criangas e jovens das comunidade vizinhas
(populagdo ribeirinha), além de um Centro de Formagfo Profissional do SENAI e de um Centro de
Cultura Anglo-Americano (C.C.A A)).

A assisténcia médico-odontologica na vila residencial é fornecida por um moderno hospital, com
capacidade para 36 leitos, salas de cirurgia (2), sala de parto, bergario, consultério dentario, sala de
raio X, laboratorio de anélises clinicas e fisioterapia, que atende também & populagéo ribeirinha da
regiio. Além do hospital, existem dois ambulatorios, um na area industrial do Porto e outro anexo ao

proprio hospital.

As atividades de lazer, recreagio e esportes s3o desenvolvidas na Mineragéo Esporte Clube (MEC),
que tem uma area construida de 60.000 m?, com ampla sede social, estadio de futebol com capacidade
para 10.000 pessoas, ginasio coberto para jogos, piscina olimpica e quadras ao ar livre para ténis,
voley, basquete e futebol de salio. Além do MEC, existem o Clube Igarapé das Pedras, o Clube
Igarapé do Sindicato e o Cine-Clube Trombetas. Com relagio a televisdo, a MRN capta em antenas
parabolicas e retransmite localmente os canais das redes Globo, Bandeirantes, Manchete e SBT.

7.2 - Unidades Administrativas e de Apoio Operacional

As unidades de apoio operacional e administrativo s80 as seguintes:
- escritorio central

- oficina de manutengio

- almoxarifado

- usina de gerag@o de energia

- terminal da Petrobras

- brigada de incéndio

- central de telecomunicagGes/CPD

O Escritdrio Central esta localizado no Porto, onde estdo sediadas as Superintendéncias da MRN com
excegdo das Superintendéncias de Mineragdo e de Beneficiamento, que ficam na Mina de Saraca, € a
de Suprimentos, que fica no Almoxarifado Central. O Escritorio da Mina, em Saraca, além das
Supernintendéncias de Mineragio e de Beneficiamento, abrange também todos setores operacionais a
elas subordinados. O Escritorio da Obra, localizado também em Saraci, engloba as areas de
Engenharia, Fiscalizag&o, Planejamento e Coordenagido das Obras da Mina e do Porto.

A MRN tem uma Oficina Central no Porto e uma outra menor na Mina. S80 instalagfes bem
aparelhadas, com usinagem para pecas de grande porte, caldeiraria elétrica, com capacidade para fazer

grandes "overhauls" de equipamentos de grande porte como tratores de esteiras, "motoscrapers”,
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locomotivas, "draglines". Para suprimento das suas atividades operacionais, a MRN possui um

Almoxarifado Central no Porto e outro menor na area da Mina Saraca.

No Porto existe uma base de combustivel da Petrobras, que consta de um terminal hidroviario e uma
tancagem de 6leo BPF, gasolina e alcool. O combustivel é bombeado nos navios e balsas para a
tancagem da Petrobras e desta para a tancagem da MRN. Funciona para o publico e empreiteiras o
Posto Trombetas, para abastecimento de combustiveis e lubrificantes. Existe também um deposito de
gas, que distribui GLP em bujdes para uso doméstico.

Para suprimento energético, a MRN tem geragio propria em 13 kv, na usina localizada na érea do
Porto, composta de motores consumindo 6leo pesado e 6leo diesel e uma turbina a vapor de 8,5 Mw.
A Mina recebe energia do Porto através de uma linha de transmissdo de 69 kv, com uma subestagio
principal rebaixadora para 13 kv e varias outras para 4,16 kv e 440 v. A vila presidencial consome de
1 a 1,5 Mw e a distribuig8o € feita em 220 volts, 60 Hz.

Com relagfio ao sistema de commnicagdo, Porto Trombetas possui rede publica de telefone e uma rede
interna propria PABX, ambas interligadas entre si e ligadas por microondas e satélites, via Embratel,
a todo o Brasil e ao exterior. O servigo ¢ executado pela Telepara, empresa concessionaria do Estado

do Para.
7.3 - Instalacdes Portuarias

O Porto da MRN, situado na margem direita do Rio Trombetas, denominado de Porto Trombetas, foi
construido com equipamentos produzidos no Brasil e consta de um cais em off-shore sobre estacas
para atracagfo de navios graneleiros de até 245 m de comprimento, 40 m de largura, 13,5 m de calado
livre (distdncia entre a linha d'agua e o topo da boca da escotilha), equipado com um carregador linear
de langa deslizante (ship-loader), com capacidade nominal de 6.000 t/h.

Para chegar até o Porto Trombetas, os navios fazem um percurso superior a 1.000 km, entrando pelo
canal norte do Rio Amazonas até a localidade de Fazendinha, no territério do Amap4, onde ¢ feita a
inspecdo pelas autoridades maritimas, sdo embarcados ou desembarcados os "Praticos" (condutores de
navios ) e onde o lastro de agua salgada é substituido por 4gua doce, medida de protegdo ambiental
para n#o poluir o rio Trombetas, fiscalizada peia Capitania dos Portos do Pari e do Amapa.

O Porto nio possui problemas para manobras, pois o leito do rio, nesta area, possui largura de 700 m e
pode, caso necessario, abrigar trés navios, sendo um atracado no cais e dois nas boias de espera. As
limitagSes de calado de 37 pés na cheia (11,28 m) com redugdes proporcionais ao nivel do rio
Trombetas na vazante. ¥a foi carregado navio com 79.140 t, embora a média seja de aproximadamente
40.000 t.
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Atualmente a navegagio do Rio Trombetas estd autorizada para ser exercida tanto durante o dia como
a noite. Visando, no entanto, aumentar a seguranga da navegagio noturna, a MRN implantou novos

sete sinais nauticos e relocou outros no rio Trombetas.
7.4 - Projeto de Expansio - Fase ITI
7..4.1- Infra-Estrutura Urbana e Servigos

Nao existe previsdo de melhorias significativas, ao longo dos proximos cinco anos, na infraestrutura
do nucleo urbano de Porto Trombetas, considerando que os niveis de produg3o ndo ultrapassem os 8,7
MTA. Esta prevista para o periodo 1994-1997 uma avaliaglo das condigBes e previsio de vida util
econdmica das 200 casas de madeira que foram construidas para implantago do projeto, estando com

mais de 17 anos de uso.

Os servigos de manutengfio periddica dos prédios, casas e do sistema viario, continuardo sendo
programados e detalhados anualmente.

Esta sendo programada para 1994 a construgio do restaurante definitivo da Mina Saraca. As
instalagBes provisorias, a partir do final de 1994, passariam a ser utilizadas pelo pessoal de construgio
e montagem das obras de abertura da segunda mina.

Um plano para alojamento, hospedagem, alimentagio e transporte estd sendo elaborado para
atendimento do contigente de obras no periodo 1994-1996.

Fica mantida como premissa neste plano que a MRN continuar4 contratando os servigos de: educagfio,
saude, transporte, hotelaria, zeladoria, alimentagfo, limpeza urbana, manutengo civil, manutengio de

veiculos e vigilancia patrimonial.

Atualmente estdo sendo estabelecidas agBes visando estreitar o relacionamento da MRN as empresas

prestadoras de servigos na busca de parceiras que estimulem melhorias de qualidade e produtividade.
7.4.2 - Area Industrial do Porto

Dentre as melhorias previstas para a 4rea industrial do Porto nos préximos cinco anos, uma das mais
significativas serd a implantagio do sistema de coleta, espessamento e concentragio (em filtros) do
minério carreado das operagSes de secagem e manuseio de bauxita em toda area industrial. Estes
sistema consiste da coleta de todas as 4guas que carreiam bauxita na area do Porto até os Tanques de
Bombeamento de Lama (TBL), de onde serdio bombeadas para um espessador. Depois de espessado o

minério sera filtrado e empilhado para embarque nos navios de bauxita imida.
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Além do retomno econdmico do projeto, com "pay back" simples da ordém de 4 a 7 anos, existem 0s
beneficios ambientais. Atualmente parte desta lama é recuperada, mas o maior volume esta sendo
carreado para os igarapés e igapds vizinhos da drea industrial do Porto. Além da implantagdo do
sistema de coleta de “lama” estdo previstos no horizonte deste plano a avalia¢io e implantagio (se
viavel técnica e economicamente) das seguintes melhorias na area do porto:

- aumento da capacidade de estocagem de bauxita imida;

- aumento da capacidade de estocagem de bauxita seca;

- automagio das operagoes de secagem e demais instalag@es do Porto;

- melhoria no sistema de conten¢fo e recuperacgio de 6leo na Usina de Geragio;

- instalagio de caldeiras de recuperagio nas descargas dos motores da Usina de Gerag3o para

produgdo de vapor.
7.4.3 - Usina de Geragio de Energia

Até o ano 2.000, a MRN devera iniciar a implantagfo da nova usina de gerag#o, considerando o fim da
vida util dos geradores mais antigos. Ela sera localizada na area do Porto e modulada com 5 unidades
de 8 Mw na primeira fase. O projeto basico da nova usina de geragio foi concluido em 1992, estando
agora aguardando a methor oportunidade técnica e econdmica para sua implanta¢do. Foi adotada como
premissa para dimensionamento do sistema de geragio neste plano que a "dragline" de 26 j,
necessaria para abertura da Mina de Papagaio, tera acionamento a diesel.

Desta forma, a capacidade atual do sistema de geragiio devera ser ampliada em apenas mais um
moédulo de 4,2 Mw, ndo sendo necessario o inicio de implantagfio da nova usina de geragiio no
horizonte deste plano. Registra-se, entretanto, que o arranjo do sistema de geragdo para os proximos
cinco anos ainda nfo se encontra concluido, condicionado & elaboragio do projeto basico para abertura
da Mina de Papagaio (incluindo a escolha da "dragline").

No inicio do desenvolvimento do Plano de Energia da MRN, em 1993, previa-se que, a partir do inicio
da implantagio da nova usina, o custo cash de geragdo atingisse a média de 70 mills./Kwh, previsto
em fungdo de melhorias operacionais e dos baixos custos de operagio dos modernos grupos geradores
de 4,2 Mw.

Ao longo dos proximos anos, independente da escolha da "dragline" para abertura da segunda mina,
estdo previstas na Usina da Geragdo, a implantagio do programa de manuten¢Ges preditivas € a
completa revisdo do plano de manutengio preventiva de cada grupo gerador. Este trabalho resultard

certamente na redugdo dos custos de geragéo de energia.
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A duplicagdo da linha de transmissdo de 69 Kv (Porto-Mina), que estava prevista para o biénio 1993-
1994, esta sendo prevista neste plano para o periodo 1994-1997. Registra-se novamente que as perdas
de energia na transmissdo possibilitam um "pay-bak" simples de aproximadamente cinco anos.
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1- AREA DE INFLUENCIA

A defini¢@o da area de influéncia do Projeto de Expanséio da Minerago Rio do Norte deve abranger os
espagos geograficos ocupados pelas atividades atuais da empresa na regido de Porto Trombetas,
incluindo a vila residencial, as instalagSes industriais e portuarias, a rodoferrovia entre o porto e a
mina, o beneficiamento e as areas de deposigdo de rejeitos no platd Saraca, além das areas previstas
nesta fase de expansdo no platé Papagaio e no proprio platd Saraca, bem como as vias de acesso e de

expedi¢do de minério entre estes platds.

Todas estas unidades operacionais do empreendimento minerario da MRN em Porto Trombetas estio
contidas nas areas aqui definidas como de intervengdo e de influéncia direta, onde as agdes
desenvolvidas atualmente e aquelas previstas nesta fase de expansfo exercem e poderfo exercer efeitos
sobre os componentes ambientais. No dmbito dos espagos de ocupagdo atual e futura do projeto de
expansdo estdo incluidas parcial ou totalmente as bacias hidrograficas de igarapés tributarios dos rios
Trombetas e Amazonas.

Dentre todos os sistemas hidrograficos da regido, a bacia do igarapé Saraca é a que devera receber os
principais efeitos potenciais previstos com a expansédo das atividades de lavra para o platd Papagaio,
além dos efeitos decorrentes da expans3o da exploragdio mineral no platd Saraca, onde sfo conduzidas
atualmente a lavra e o beneficiamento da bauxita pela MRN. Além deste, os igarapés do Papagaio e
Agua Fria também poderdo estar sujeitos aos efeitos potenciais da mineraco no platé Papagaio.

Estes dois igarapés tributarios do rio Trombetas ja sofrem atualmente os efeitos das atividades da
mineragio, o igarapé do Papagaio ao ser transposto pela rodoferrovia e o igarapé Agua Fria por
receber aguas pluviais drenadas de ireas residéncias e industriais de Porto Trombetas. O igarapé do
Papagaio desagua no lago Batata, onde a MRN realiza importantes agdes de reabilitagio ambiental e o
igarapé Agua Fria drena diretamente para o rio Trombetas.

O rio Trombetas também compde o espago de influéncia das atividades da MRN como via de
transporte fluvial de cargas e passageiros com destino a Porto Trombetas, onde é feita a expedigdo da
bauxita por sistema portuario proprio para carregamento de navios. Além disso, o rio é também o
corpo receptor de efluentes da estagiio de tratamento de esgotos sanitarios gerados na vila e de parte do
sistema de drenagem pluvial.

A area de influéncia indireta da MRN, atualmente e apds a conclusio da fase de expansdo, é
representada por um espago geografico mais amplo em que se desenvolvem as relagdes econdmicas e
sociais da empresa, que nem sempre podem ser delimitados fisicamente. Nesta dimensdo estfio
incluidos os centros onde se estrutura a organizagdo administrativa e gerencial da MRN em Porto
Trombetas e Belém, no Par4, e no Rio de Janeiro - RJ; o espago de suas relagBes comerciais e da



RT.047/94 - 1.3

propria constituigdo societaria da empresa se estabelecem internacionalmente em diversos paises; as
vias de transporte fluvial (rios Trombetas e Amazonas) e maritimo por onde é feito o escoamento do
produto da MRN; o municipio de Oriximina e o Estado do Para onde s3o recolhidas pela MRN as

parcelas correspondentes as contribuigdes tributarias e fiscais.

No que se refere a area de influéncia direta da MRN, incluindo-se nesse espago aqueles a serem
abrangidos nesta fase de expans@o, € preciso salientar que parte desta area esta contida nos limites da
Floresta Nacional Saraca-Taquera, com area de cerca de 429.600 ha, e, na margem esquerda do rio
Trombetas, a Reserva Biologica do Rio Trombetas, com cerca de 385.000 ha, ambas unidades de

conservagio administradas pelo IBAMA,

Na érea de influéncia direta estdo incluidas as atividades de beneficiamento e deposi¢do de rejeitos no
platd Saracd, uma faixa linear ao longo da rodoferrovia, as areas de instalagdes industriais e portuarias
e a vila residencial de Porto Trombetas, todas implantadas e em operagdo pela MRN atualmente. Sio
incluidos também nesta area os cursos d' agua a jusante dessas intervengdes e das demais a serem
realizadas no processo de expansio da lavra nos platés Saraca e Papagaio, a saber: o rio Trombetas a
jusante do Porto Trombetas, os igarapés Agua Fria, Papagaio, o lago Batata, o igarapé Saraca e o lago
Sapucu4, ligado ao rio Amazonas.

A area de intervencfo € definida como o espago onde s@o implementadas as agSes de expansdo do
empreendimento, abrangendo a extensio da lavra no platds Saraca a abertura da mina no platé e
Papagaio e as extensdes lineares das vias de acesso rodovidrio e dos transportadores de correias de
longa distdncia (TCLD), entre esses platds, além de vias secundérias para apoio durante as fases de
implantagéo, operagio {manutengdo) e desativagio (reabilitagdo) do empreendimento.
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2 - MEIO FiSICO
2.1 - Clima e Condigées Meteoroléogicas

O clima da regidio pode ser considerado como sendo do tipo tropical chuvoso, com as temperaturas
medias mensais variando entre 25 °C e 30 °C, sem oscilagdes bruscas ao longo do ano (pequena
amplitude térmica anual). De acordo com os dados da Estagio Meteoroldgica de Porto Trombetas, as
' temperaturas médias anuais no periodo de 1972 a 1992 oscilaram entre 23,9 °C e 29,0 °C (média do
periodo: 26,5 °C). Os meses mais quentes corresponderam aos de setembro (média mensal: 28,3 °C),
outubro (28,6 °C) e novembro (28,6 °C). Os meses mais frios foram fevereiro (27,15 °C), margo
(27,2 °C), junho (27,3 °C) e julho (27,1 °C), conforme mostra a Figura II1.2.1.

A temperatura maxima absoluta do periodo foi 40,4 °C (em fevereiro de 1992) e a minima absoluta foi
de 13,0 °C (em julho e agosto de 1981). As temperaturas méaximas absolutas, bem como a média das
temperaturas maximas, caem durante o periodo chuvoso o que faz com que as populagfes locais
associem as chuvas ao "inverno amazdnico". Este seria decorrente, portanto, do regime pluviométrico

e nfo propriamente do regime térmico.

Observando-se a série temporal com as médias de temperaturas anuais entre 1972 e 1992 (Figura
I11.2.2), nota-se uma tendéncia de aumento da temperatura, mais acentuada de 1985 para ca. Tal fato
pode estar relacionado a um aumento global da temperatura em todo o planeta, uma vez que esta
tendéncia se repete em diversos pontos do globo, em fungio do efeito estufa provocado pela
degrddagﬁo da atmosfera.

Mas néo resta davida, também, que o aumento das atividades humanas na regifio de Porto Trombetas,
incluindo a érea da lavra da bauxita e a periferia da vila de Porto Trombetas, pode estar influenciando
na majoragio local dos indices médios de temperatura, que ja sdo elevados para o caso de toda a regifio
amazonica. A sibita queda das médias a partir de 1980, cujo o minimo foi atingido em 1982 (23,9 °C),
se deve ao fendmeno do "El Nifio" que se registrou naquele ano. A queda das médias de temperatura
veio acompanhada de uma queda nas precipitagdes, razdo pela qual uma analise desta anomalia sera
feita mais adiante, quando forem comentadas as curvas de precipitagBes anuais.

Quanto aos indices pluviomeétricos, estes sio extremamente elevados, sendo que a area dos platds
apresentam indices ligeiramente maiores, em média, do que a area de Porto Trombetas. As chuvas
concentram-se entre dezembro e junho, sendo que de janeiro a maio elas podem ser torrenciais e
prolongadas, conforme mostra a distribui¢io anual da precipitagio pluviométrica apresentada nas
Figuras I11.2.3 a I11.2.8.
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FIGURA HL2.1
VARIACOES MEDIAS MENSAIS DA TEMPERATURA
MEDIA, MAXIMA E MINIMA
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FIGURA ill.2.2

TEMPERATURAS MEDIAS ANUAIS
Media Anual - 1972 a 1992
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FIGURA 11.2.3 - DISTRIBUICAO ANUAL DAS CHUVAS
ESTACAO P. TROMBETAS - 1970/73
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FIGURA {ii.2.4 - DISTRIBUICAO ANUAL DAS CHUVAS
ESTACAQO DE P.TROMBETAS - 1974/77
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FIGURA lIi.2.5 - DISTRIBUICAO ANUAL DAS CHUVAS

ESTACAO DE P. TROMBETAS - 1978/81
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FIGURA I11.2.6 -~ DISTRIBUICAO ANUAL DAS CHUVAS
| EST. P. TROMBETAS E SARACA - 1982/85
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FIGURA 1ll.2.7 - DISTRIBUICAO ANUAL DAS CHUVAS
EST. P. TROMBETAS E SARACA - 1986/89
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FIGURA Ill.2.8 - DISTRIBUICAO ANUAL DAS CHUVAS
EST. P. TROMBETAS E SARACA - 1990/92
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Os dados da Estagio Meteorologica de Porto Trombetas, para o periodo entre 1970 e 1992, indicam
uma precipitagio pluvial média ﬂu% de 133,9 mm que variou entre 1427,4 mm (1983) e 2770,4 mm
(1989). Os meses de maior pluvidsidade foram margo (média mensal: 356,3 mm) e abril (307,3 mm),
e os de menores indices foram agosto (68,1 mm) e setembro (61,5 mm).

As séries de graficos que compSem as Figuras II.2.3 a III2.8 ilustram todos os registros
pluviométricos médios mensais disponiveis para a estagdo de Porto Trombetas (1970 a 1992) ¢ para a
estacdo do Platd Saraca (1982 a 1992). Com base em tais graficos, pode-se perceber anos com maiores
indices de precipita¢fio € anos nos quais estes indices sdo bastante baixos, fugindo da tendéncia normal
dos eventos. Este foi o caso dos anos de 1982/1983, excepcionalmente secos para os padres
amaz6nicos. Em tais anos registrou-se a ocorréncia do evento "El Nifio", e suas consequéncias se
fizeram notar em toda extensdo territorial brasileira, como parte de uma série de anomalias que

atingiram todo o globo terrestre.

No Brasil, o "El Nifio" fez-se notar no centro sul, quando uma quantidade anormal e excessiva de
chuvas fez com que os indices pluviométricos atingissem niveis alarmantes, registrando-se diversas
enchentes e inundagdes naquela parte do pais. Em contrapartida, verificou-se também uma seca
prolongada na porg8o norte brasileira, ndo sé6 no nordeste como também em toda a bacia amazénica.
Se a seca atingiu proporgdes catastréficas no nordeste, na Amazonia serviu para diminuir o volume
médio anual de dguas que comumente precipitam na regifo. Os dados da estagdo de Porto Trombetas,
portanto, registram nitidamente este fenémeno ocorrido entre 1982 e 1983,

As Figuras IT.2.6 a II1.2.8 incluiram os dados referentes a distribui¢do anual das chuvas na estagio do
Plat Saraca, os quais comegaram a ser registrados a partir de 1982. Na 4rea dos platds, a precipitagio
média anual pode chegar em niveis superiores a 3000 mm, como foi o caso do ano de 1989 (total
anual de 3002,4 mm). Tais volumes de precipitagio fazem com que as médias anuais nos platds sejam
ligeiramente superiores s de Porto Trombetas. Em Sarac4, os totais anuais variaram entre 1439,6 mm
(em 1985) e os 3002,4 mm de 1989, perfazendo uma média anual geral de 2221,0 mm, superior,
portanto, a de Porto Trombetas.

O padrio de distribuigio anual das chuvas, entretanto, é semelhante para as duas estagdes, os meses
mais chuvosos e mais secos sendo os mesmos de Porto Trombetas. Os maiores totais anuais de Saracé,
em relagéio a Porto Trombetas, certamente estio relacionados com as atividades convectivas mais
intensas do ambiente florestal adjacente 4 area da mineragfo propriamente dita.

Se considerarmos a distribuigio das chuvas em toda a regifio na qual Porto Trombetas se insere,
observa-se que a tendéncia geral € de que o periodo seco se desloque para o final do ano a medida em
que se caminha para o leste amazdnico, além de niveis maiores de precipitagdo mais proximos ao
equador. Duas estagBes meteorologicas localizadas proximas a Porto Trombetas - Vista Alegre, a
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nordeste, e Cachoeira Porteira, a noroeste, registraram totais pluviométricos médios anuais superiores
(2678 mm e 2680,4 mm, respectivamente) aos de Porto Trombetas.

Em ambas as estagBes, o periodo mais chuvoso corresponde aos meses de margo a maio, € o periodo
menos chuvoso situa-se entre os meses de julho e novembro. No caso de Cachoeira Porteira, como
pode ser observado na Figura II1.2.9, o més de agosto tende a ser menos seco, mas as chuvas comegam
a aumentar ja a partir de dezembro. Em contrapartida, Vista Alegre possui uma homogeneidade maior
quanto & distribui¢io pluviométrica mensal (Figura II1.2.10). O periodo menos chuvoso ndo é tdo
acentuado, sendo que as precipitagdes se aceleram mais a partir de janeiro e fevereiro.

Obidos, localizado mais a leste de Porto Trombetas, possui um periodo estagio seco bem mais
acentuado, comparando-se com as estagdes anteriores, que vai de julho a novembro. Isto faz com que a
média anual decresca para 1851,1 mm. As chuvas, neste caso, concentram-se mais entre janeiro e maio
(Figura IT1.2.11). Ja no caso da estagfio da Mineragdo Caing, localizada a oeste de Porto Trombetas, a
distribuigdo das chuvas € mais irregular, apresentando altos e baixos ao longo do ano. Enquanto os

meses mais secos tendem a ser agosto € novembro, os meses mais chuvosos tendem a ser abril ¢

Jjaneiro (Figura I11.2.12). O total de precipitagio média anual é de 1995,1 mm.

A regido de Porto Trombetas encontra-se constantemente timida uma vez que a umidade relativa ¢
sempre superior a 70%. Foram constatados, para a 4rea considerada, valores anuais médios entre 71%,
€ 89,8% para o periodo entre 1971 e 1992. Os meses mais umidos vio de janeiro a julho, sempre com
médias mensais superiores a 80%. Neste sentido, os totais maximos absolutos tendem a ocorrer neste
periodo, sendo que o recorde para Porto Trombetas foi registrado em maio de 1975 {95,4%). Ja os

valores médios mensais mais baixos tendem a ocorrer entre agosto e novembro.

O menor indice de umidade relativa registrado para Porto Trombetas foi de 65,6%, ocorrido em
setembro de 1989. E interessante destacar que as médias anuais de umidade relativa para Porto
Trombetas t€m diminuido ao longo dos anos desde o inicio dos registros, em 1971. A década de 70
revelou-se muito mais imida do que a década de 80 e esta, por sua vez, foi mais imida do que os anos
até aqui registrados para a década de 90. Esta queda da média anual das taxas de umidade relativa,
como pode ser notada na Figura I11.2.13, pode ser devida ao aumento gradativo da agdo antropica na
tegido de Porto Trombetas e adjacéncias.

‘Os indices de maior umidade coincidem com os de maior nebulosidade e pluviosidade. No caso da
nebulosidade, ela estd diretamente vinculada 4 quantidade de precipitagio pluviométrica, sendo em
média duas vezes mais intensa na estagio chuvosa. A intensidade da nebulosidade pode ser constatada
mediante analise do mimero total mensal de horas de sol. Nes.e sentido, a estagdo de Porto Trombetas
Tegistrou uma média de 175,34 horas mensais para o periodo entre 1977 e 1987. Para o periodo entre
1988 € 1992, a média de horas de sol por més cai para 158,36.
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FIGURA 111.2.9
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FIGURA 111.2.10
VARIACOES MEDIAS MENSAIS
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FIGURA {li.2.11
VARIACOES MEDIAS MENSAIS
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FIGURA il1.2.12
VARIACOES MEDIAS MENSAIS
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FIGURA iiL.2.13

UMIDADE RELATIVA DO AR - PORTO TROMBETAS
Media Anual - 1971 a 1992
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Os meses com menor numero de horas de sol, portanto mais nublados, sio os de dezembro a abril. O
minimo absoluto de horas de sol foi registrado em janeiro de 1985 (62,2 horas). J4 os meses com
maior nimero de horas de sol, portanto os menos nublados, séo os de julho a outubro. O méaximo
absoluto de horas de sol foi registrado em setembro de 1982 (284,4 horas). Os valores médios anuais
para o periodo 1977/1992 estio registrados na Figura I11.2.14 sendo que, neste caso, ndo se observa a
mesma tendéncia de declinto registrada para o caso da umidade relativa.

Se o numero de horas de sol {ou insola¢@o) € inversamente proporcional a nebulosidade, ele seri
diretamente proporcional a evaporagio. Os dados disponiveis com relagfo a este parimetro, no caso de
Porto Trombetas, indicam valores médios anuais de 139,69 mm, para o periodo entre 1976 ¢ 1985.

Os maiores indices de evaporagfo ocorrem entre agosto e dezembro, com valores médios sempre
acima de 147 mm, Setembro é o més com maior indice médio mensal, qual seja, 195,43 mm. O maior
valor absoluto, entretanto, foi obtido em maio de 1982 (233,98 mm), provavelmente registrando uma
anomalia climética vinculada ao fendmeno de "El Nifio" que se verificou neste ano. Os menores
indices de evaporagdic ocorreram nos meses mais chuvosos, entre janeiro e abril, com valores médios
sempre abaixo de 115 mm. O minimo absoluto de evaporagio foi obtido em abril de 1985 (apenas
58,49 mm). A Figura 1I1.2.14 registra os valores médios anuais de evaporagiio para Porto Trombetas,
entre os anos de 1976 e 1986, sem que se observe alguma tendéncia bem definida.

Considerando a classificagdo de Koppen, a regido é dominada pelo grupo climatico A (Tropical
chuvoso), localizando-se em uma faixa de transigfo entre a variedade Amw (chuvas do tipo mongio) e
variedade Aw (verdo timido e inverno seco). O tipo Amw é caracterizado por uma estagio seca de
pequena duracdo, totais elevados de precipitagio, umidade suficiente para comportar a floresta
tropical e as maiores quedas pluviométricas no outono. Estas caracteristicas condizem com os dados
obtidos na Estagdo Meteorologica de Porto Trombetas. J4 o tipo AW é caracterizado por uma estagio
seca bem acentuada, tendo pelo menos um més com altura de chuva inferior a 60 mm. Nesta
variedade, as temperaturas sofrem um minimo de variagio anual, mantendo-se bastante elevadas, com
amplitudes apuais das temperaturas médias mensais nio ultrapassando os 5 °C, e as maiores quedas
pluviométricas ocorrendo no outono. Esta variedade estd localizada mais ao norte e nordeste da area
em estudo.Tais caracteristicas climaticas decorrem da atuagdo, na regifio, de diferentes massas de ar
cujo comportamento dindmico € definido pelos padrdes de circulagio geral da atmosfera. Neste
sentido, algumas massas de ar que atuam durante o inverno austral (estag8o seca) nio atuardo no verdo
austral (estagio chuvosa) e vice-versa. Além disto, a atuag:ﬁb de tais massas ndo se da de forma
constante e absoluta mo dmbito da regidio estudada. Alguns anos certamente apresentam variagdes
sazonais que escapam da série normal de eventos. De qualquer maneira torna-se necesséario descrever
algumas das caracteristicas das massas de ar que atuam na regiio, bem comc daquelas que
eventualmente se facam sentir.
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FIGURA 111.2.14
MEDIAS MENSAIS DE EVAPORACAQ E INSOLACAQ
PORTO TROMBETAS
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No verfio austral, os sistemas climaticos que atuam na regifio so a massa de ar Equatorial Continental,
a Zona de Convergéncia Intertropical e a massa de ar Equatorial Norte. A massa de ar Equatorial
Continental tem sua origem na Amazdnia centro-ocidental, onde dominam calmarias e ventos fracos
da baixa pressdo continental. No verdo austral, essa massa provoca instabilidade diurna, elevada

umidade, e altas temperaturas aliadas ao alto teor convectivo, além do maior volume de chuvas.

Quanto & massa de ar Equatorial Norte, ela tem origem no hemisfério norte, sobre: o oceano Atlantico,
sendo convectivamente instavel. Penetram na Amazdnia durante o verfio e o outono austrais mas scu
limite meridional nio é bem demarcado. Na area em estudo, a atuaglio dessa massa de ar pode se dar
no sentido de provocar condiges de relativa cstabilidade uma vez que a umidade dissipa-se no trajeto

norte-sul.

Finalmente, o verdo austral também é marcado pela atuagdo da zona de Convergéncia Intertropical
uma vez que este sistema desloca-se no sentido norte-sul, penetrando na regido do platd Saraca pelo
lado leste e provocando, alternadamente com a massa de ar Equatorial Continental, condigbes de

instabilidade.

Durante o inverno austral, por outro lado, 4 massa de ar Equatorial Continental tem sua aluagio
limitada & porgdo oeste amazdnica enquanto a zona de Convergéncia Intertropical atua mais a nordeste
e por poucos dias. Os sistemas mais freqilentes constituem-se na massa de ar Equatorial Atléntica e na

massa de ar Tropical Atlintica.

Ambas tém sua origem sobre o centro e sul atlintico, de onde partem os alisios de sudeste. Elas
atingem a regido com umidade ja reduzida, provocando dias estiveis. Em vista disto, a estagio seca
dependera da frequéncia e intensidade dos fluxos de alisios de sudeste. Tais fluxos podem gerar
deformagdes no ambito desses sistemas atldnticos fazendo com que dorsais de alta pressdo sejam
geradas, acarretando em um movimento pendular destes "corredores secos". Tais corredores podem
ainda ser reforcados pela penetragio eventual de alguma frente fria que atinja latitudes mais baixas.
As penetragdes destas massas polares provocam o fendmeno localmente conhecido como friagem, que

chega a apresentar temperaturas minimas absolutas tais como aquela observada em 24 de julho de
1981 (13 °C).

Considerando 2 classificagio bioclimética de Gaussen & Bagnouls, o clima da regifio em estudo pode
ser classificado como do tipo Xeroquiménico, apresentando dias curtos, temperatura média do més
mais frio maior do que 15 °C e um periodo que se estende de 10 até 40 dias biologicamente secos,
delimitados por chuvas torrenciais (RADAM, 1976). No que diz respeito as sub-regiGes, a area em
estudo esta na faixa de transi¢io entre a sub-regido subtermaxérica de 1 a 20 dias biologicamente

secos, a subtermaxérico de 21 a 40 dias biologicamente secos.
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As relagdes entre clima-solo-planta constituem um importante subsistemado ciclo hidrolégico ao nivel
da biosfera, passiveis de avaliagio mediante estudos de disponibilidades hidricas no sistema a partir da
determinag@o do balango hidrico, segundo Thornthwaite & Mather (1955), que exprime o regime
médio de circula¢io hidrica no sistema fito-edafo-climatico.

O Projeto RADAMBRASIL (1976) contabilizou as disponibilidades hidricas a partir dos dados
registrados na estagdo climatologica de Obidos-PA, proxima a Porto Trombetas, numa regido
~ climatica homogénea, considerando valores médios de retengio de agua no solo e, portanto, os
volumes disponiveis para as plantas, para solos de textura média e argilosa em duas diferentes
profundidades do perfil, de acordo com as demandas de plantas de ciclo anual e perene. A Tabela
III.2.1 apresenta o balango hidrico.

TABELA 11.2.1

Balango Hidrico (segundo Thornthwaite & Mather)
Estagdo : Obidos - Pa
Latitude : 01° 55' S
Longitude : 55°31"W

TEXTURA DO SOLO
Média 1 . - . Argiloesa .
Kk L Profundidades ' :
Meses P | EPP- 66em . | - 120em | 0cm | 120 cm
' o C Retengiio Hidrica
S0 mm . 100 mm 70 mm 1. 150 mm
| Deficit ) Ex_cede B Peficit Excede Deﬁcit Excede Deficit FExcede
janeiro 227 136 (] 41 0 0 4] 21 0 0
fevereiro 226 115 . 0 111 0 102 0 111 0 52
margo 318 125 0 193 0 193 0 193 0 193
abril 259 121 0 138 0 138 0 138 0 138
maio 175 153 0 582 0 52 0 52 0 52
junho 94 120 5 0 3 0 0 0 2 0
julho 60 127 45 0 28 0 23 0 21 0
agosto 23 141 111 0 51 0 118 0 72 0
setembro 39 144 165 0 98 0 105 0 88 0
outubro 40 135 115 0 111 0 115 0 103 0
novembro | 73 1350 77 0 77 0 33 0 72 0
dezembro 116 153 37 0 37 0 37 0 37 0
ANO 1650 1610 495 535 445 485 475 515 395 435

P - Precipitagio
EPP - Evatranspirigdo
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2.2 - Geologia

A caracterizagio geol6gica da area do empreendimento é abordada neste relatério, de forma a agrupar
informagGes presentes em diversas fontes bibliograficas, que possam, em conjunto com as observagdes
de campo fornecer dados relevantes quanto ao ambiente geolégico da mineralizagio de bauxita na
regido amazodnica e especificamente na area do Projeto Trombetas, desenvolvido pela Mineragio Rio
do Norte.

Ocupando uma éarea que corresponde & metade do territério brasileiro, a Amazdnia abrange uma
variedade de ambientes geologicos, com potencialidade para depdsitos dos principais minerais, desde

os utilizados pela indistria moderna até os mais valiosos.

As condigdes climaticas, que desde milénios tém persistido na regifio amazdnica, determinaram sua
vocagio especial de desenvolver jazimentos residuais, onde a lixiviagdo das rochas, pelos agentes
intempéricos, resultam na concentragdo do elemento a ser lavrado, em depositos superficiais ou
subsuperficiais, como o proprio aluminio, o ferro, manganés, niquel, etc. Outro tipo de jazida,
favorecida pelas condigdes regionais, € o eluvionar/ aluvionar, onde os minerais, de maior resisténcia
fisica e quimica aos agentes intempéricos, formam depodsitos na cobertura do solo ou no leito das
drenagens, como € o caso do ouro, cassiterita, diamante, etc.

As primeiras informagdes a respeito das caracteristicas geologico - econdmicas na bacia amaz6nica
foram obtidas através de Hartt (1872 - 1898) e Derby (1877 - 1898), quando reconheceram a lateritas
ricas em Fe. Posteriormente, Towse e Vinson (1959) descreveram a natureza aluminosa de tais
lateritas, que ocorrem nos platds distribuidos nas adjacéncias da calha principal do rio Amazonas.

Em 1966, a ALCAN descobriu as jazidas de bauxita, localizadas nos topos dos platds, os quais
sustentam a drenagem das bacias Trombetas e Nhamunda.

O substrato rochoso que compde a bacia do baixo Amazonas, situada entre o escudo das Guianas ¢
Brasileiro, ¢ formado por sedimentos Paleozéicos { Cambro Siluriano ao Carbonifero superior) e

sedimentos recentes Miocénicos e Quaternarios, que transgridem sobre os Paleozobicos.

A mineralizagio de bauxita na Amazbnia estd associada 2 Formagdo Barreiras, cuja mais remota
tentativa para denominagio do Tercidrio deve-se a Albuquerque (1922), quando se referiu ao

"Arenito de Manaus".

No tocante ao Cretaceo, Derby (1877) afirma té-lo reconhecido nas montanhas do Ereré, baseando-se
na presenga de "dicotyledones", aliado ao fato dessas camadas, que se mostram perturbadas, estarem

recobertas pelos depésitos horizontais referidos ao Terciario.
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Apresentando as condigdes que favoreceram, entdo, a concentragio econdmica da bauxita, recorre-se a
descrigio daque}_a formagio geoldgica que, por suas caracteristicas de génese e de evolugdo, retratam o
ambiente propicio a tal enriquecimento mineral, o qual est4 associado & Cobertura Sedimentar
Terciaria.

A ba®lo sAmazonas foi coberta em extensas areas por depésitos sedimentares com caracteristicas
continenia:s; predominantemente flivio-lacustres, segundo alguns autores essa sedimentagio teve
inicio no Cretéaceo, persistindo por quase todo o Terciario.

Os sedimentos correspondentes aos arenitos, siltitos e argilitos caulinicos, lentes de conglomerados,
apresentando geralmente estratificagio horizontal, as vezes cruzada, sdo encontrados na Amazdnia
Oriental. S#o conhecidos como Formagio Barreiras, embora alguns autores reservem esse termo
apenas para os depositos das bacias litordneas; pref#Mndo designa-los como Formagio Alter do Chio.
Localmente suas variages faciologicas recebem denominages proprias tais como Facies Pirabas para

o calcario marinho, que englobajeenitos e arcosios bem silicificados.

A Formagéo Barreiras, devido a sua grande distribuigio espacial, acha-se recobrindo discordantemente
inimeras unidades estratigraficas, tais como: Complexo Guianense, Complexo Xingu, Grupo
Tocantins e Formagdo Itapecuru. Mostra-se recoberta parcialmente por sedimentos Quaternarios

aluvionarios.

Uma das caracteristicas que auxiliam o posicionamento estratigrafico da unidade Barreiras é a
auséncia de corpos basicos, quer concordantes quer discordantes, em suas camadas. No tocante a sua
idade, Bouman, Mesner e Paddeu (op. cit.) atribuiram-lhe idade Cretacica superior. Neste trabalho,

admite-se idade Terciaria para Formag#o Barreiras.

Litologicamente, a Formagdo Barreiras é constituida por sedimentos continentais vermelhos., com
intercalagdes de arenitos e argilitos, com conglomerados subordinados. Os arenitos sdo finos a médios,
geralmente com estratificagio cruzada, tendo cores vermelbas a variegadas, argilosos, caulinicos,
friaveis; podendo ter bancos silicificados e duros, mal classificados, contendo granulos de quartzo
esparsos, bem como bolos de argilas. Os argilitos tém cores vermelho-tijolo e variegados, pobremente
consolidados, macigos, laminados, tendo bolsas de areia. Os conglomerados possuem seixos
subarredondados com 15,0 cm de didmetro, de quartzo e arenito silicificado.

As lateritas encontradas nos topos dos platds dissecados pela erosio, como ocorre nos platds Saraca, e
Papagaio, podem ser incluidas na descrigio de Wolf (1972) para os platds bauxiticos do vale do
Amazonas, que reconhece, da base para o topo, os seguintes niveis : argila mosqueada résea, vermelha
e branca; zona de transigio que consiste em bauxita, alterando-se em caulinita (0 - 2 m); bauxita rosea,
vermelha gibbsitica (O - 4 m); laterita ferruginosa em blocos (0 - 1,5 m). concregdes esferoidais e
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Esses dois niveis mineralizados estdo separados por uma zona com predominio da laterita ferruginosa;
normalmente ha um capeamento de solo lateritico argiloso, e a zona da bauxita maciga passa para uma
argila, quase sempre variegada. Em alguns depdsitos, particularmente na regifio de Almeirim, abaixo
do horizonte de bauxitizagdo ha intervalos de caulim. Esse perfil tipico bem representado na regido de
Trombetas ndo persiste em todos os depositos, podendo haver auséncia total ou de um dos horizontes.

O processo de bauxitizagio, que deve ter tido inicio no Pleistoceno e persiste até hoje, gragas as
condigbes climéticas favoraveis corresponde basicamente a lixiviagio das rochas argilosas, com
redugdo da silica e transporte para baixo das solugdes com aluminio e ferro, que se precipitam sob a

forma de hidroxido e Oxido hidratados nos horizontes com condigdes fisico-quimicas favoraveis.

O estagio de maturagio do relevo nas caracteristicas da drenagem dos plat6s, condiciona a formagfo e
a retencdo dos depdsitos de bauxita. O mineral de minério das bauxitas da amazfnia é a gibbsita
(trihidrato de aluminio), que apresenta vantagens sobre a boehmita (monohidrato de aluminio), por

exigir pressdes e temperaturas menores no processo de fabricagio de alumina.

A bauxita do Trombetas é encontrada nos platdés de topos achatados, remanescentes de uma
peneplanicie original, a cerca de 70 a 120 metros de altitude. Uma secgdo tipica de um platd na area
explorada apresenta 6,0 metros de estéril, seguido de uma camada de 1,0 metro de bauxita nodular,
separada da camada de 5,0 metros de espessura da bauxita maciga por uma camada de 1,0 metro de

laterita ferruginosa, estando a bauxita macica assentada sobre uma base de argila varicolor.

Os arenitos nos niveis mais altos, ocorrem como bolders, mas existem afloramentos nas margens dos
igarapés, dos lagos e do rio Trombetas. Este arenito é de granulagio média, de cor esbranquigada com
manchas vermelhas, com cimento e matriz constituidas por caulinita.

A sequéncia encontrada na parte superior dos platds pode ser separada em 3 zonas distintas: argila

Belterra, zona de laterita concrecionaria e a zona saprolitica.

A zona de laterita concrecionaria é subdividida em 3 subzonas: bauxita nodular, laterita e bauxita
maciga. Os principais constituintes mineralogicos, desta sequéncia, sdo essencialmente os mesmos,
variando somente a propor¢do. Caulim, gibbsita, hematita s@o os minerais principais, sendo 0s
secundérios goethita, anatisio e quartzo. Os componentes destes minerais (AL203, 8i0z, H20 e Ti02)
perfazem 99% do total.

A argila Belterra, que constitui o capeamento, é uma argila caulinica, amarelada, bem uniforme e
permeavel, A proporgdo de gibbsita aumenta ua diregéo do contato com o horizonte concrecionario
subjacente. A textura é finamente porosa, podendo conter pequenos nddulos gibbsiticos e ferruginosos.
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Sua espessura varia até 14,0 metros nos centros dos platds mais largos, com média entre 7,0 e 10,0

metros.

A bauxita nodular apresenta uma espessura média de 1,3 metros, mas pode variar até 2,5 metros,
representando 22% da reserva. O contato com a argila do topo n#o é bem definido. Constitui-se de
nodulos arredondados, de tamanho variavel, de gibbsita puramente cristalina, associados a pisélitos
ferruginosos distribuidos numa mesma matriz caulinica de aparéncia similar & argila Belterra. As
" Tabelas M2.1 e II.22 apresentam respectivamente, a composicdo quimica e a mineralogia

encontrada no platdé Saraca IV

Tabela I11.2.2
Composi¢iao Quimica da Bauxita Nodular

= ~ COMPOSICAO QUIMICA|
BAUXITA L Co . .

i kN AL20sT | AL203A | Si0:T | SiO:R | Fe203 | TiOn PF
NODULAR 46.51 33.18 14.03 12.58 13.75 1.52 23.70
MODULOS 58.30 53.12 5.14 4.66 4.10
PISOLITC 16.61 7.06 10.50 8.52 62.69

Tabela 111.2.3
Mineralogia Platé Saraca IV
TR g ~ Nédalos Pisolitos
" Mineralogia | Bauxiticos | Ferruginosos

N e S (%) ()
Gibbsita 67-13 12
Cazulinita 15-19 34-36
Goethita 4-8 17-18
Hematita 1-2 32-33
Argilas montmoriloniticas 1-4 1
Anatasio 2 1
Quartzo 1-3 i

Os pisdlitos ferruginosos sfo compostos por uma mistura microcristalina de goethita, limonita,
hematita e caulinita. O horizonte ferruginoso € vermelho escuro, resultado do aumento de contetido de
Fe203. A espessura média ¢ de 1,20 metros, mas pode conter localmente alta porcentagem de alumina.
Varia consideravelmente em composic¢do e textura. Em alguns locais ocorre laterita com o aspecto de
um arenito onde sdo preservados os grios de quartzo, bastante corroidos, cimentados por 6xidos de
ferro, de coloragdo preta. A zona mais inferior da camada é formada por grandes blocos compactos,
fragmentados, onde s&o observadas cavidades preenchidas por argila amarelo-claro. Ao microscépio a
laterita € constituida de grios arredondados, fragmentos ferruginosos e minerais aluminosos. A matriz

e constituida por material ferruginoso ou gibbsitico.
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Quanto a bauxita, ha uma transiciio da laterita para a mesma, com substitui¢do gradativa do Fe203 por
S10z2. A espessura da camada de bauxita maciga, varia de 1,0 a 7,0 metros € a média é de 4,5 metros.
O topo da camada de bauxita ¢ formada por uma capa dura (hardcap) de bauxita ferruginosa,
quartzosa, com 0,5 4 2,0 metros de espessura, a qual, localmente, pode formar pipes que se adentram
na argila variegada. A parte média da camada ¢ formada de bauxita com diversos tipos de textura, sem

zonagao preferencial.

Na bauxita celular, os septos sdo geralmente de gibbsita cristalizada, com as células vazias ou
preenchidas também por gibbsita, a qual é substituida pela argila caulinica, & medida que se aproxima
da argila variegada. No contato ou dentro da argila variegada, ocorrem blocos de bauxita com textura
granular, coloragio résea, com alta percentagem de Alz203A e SiO2R, o que nd3o corresponde a uma
caracteristica normal da jazida. BolsSes de argila caulinica, com pequenos blocos de bauxita de
diversos tipos de textura, ocorrem em toda jazida. A passagem da bauxita para o horizonte saprolitico
¢ gradual e o contato bastante ondulado. A bauxita é essencialmente gibbsitica, com menos de 1% de
boehmita. A Tabela II1.2.3 apresenta a composi¢ido mineralégica da bauxita em termos de

porcentagem.

Tabela I11.2.4
Composicdo Mineralégica da Bauxita

Minerais Principais — | Porcentagem %
Gibisita 455-83.6
Caulinita + Haloesita 7.2-40.0
Hematita+Goethita+Alumo-goethita 7.2-309
Minerais Secundarios ' Porcentagem %
Boehmita 03-08
Quartzo 00-1.0
Anatasio tragos
Rutilo tragos
Turmalina tragos
Zircdo tragos
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2.3 - Geomorfologia

Considerando primeiramente os aspectos morfoestruturais, a area de Porto Trombetas encontra-se
enquadrada, de acordo com a classificagio do RADAM (1976), na regifio do Planalto Dissecado rio
Trombetas- Rio Negro, constitvindo-se numa unidade morfoestrutural cuja abrangéncia ultrapassa
extensamente a irea em estudo. Este planalto ¢ limitado ao norte pelos relevos residuais da borda norte
da Sinéclise do Amazonas (proximo ao paralelo 01° 30' S), ao sul pelos vales afogados dos Rios
* Nhamunda, Uatuma, Aneba e Urubu, limitando-se com a planicie amazbnica na regido proxima a
rodovia AM-010 - Manaus/Itaquatiara. O limite leste do Planalto Dissecado do Rio Trombetas- Rio
Negro ¢ demarcado pelo rio Trombetas que o separa do Planalto Rebaixado da Amazdnia. A oeste, o
Planalto Dissecado Rio Trombetas- Rio Negro prolonga-se para além da cidade de Manaus.

Abrangendo terras dos estados do Amazonas e do Paré, cujo limite é o Rio Nhamund4, este planalto
ocupa uma extensdo restrita, correspondendo ao interflivio do baixo curso dos rios Trombetas e
Negro. De acordo com o RADAM (op. cit.), a caracteristica de dissecamento da-se pela reduzida
conservagfio de suas areas aplainadas, que ocorrem somente nos interflivios. Suas maiores altitudes
oscilam entre 120 e 220m, nas proximidades da rodovia AM-010. As menores altitudes situam-se na
faixa de 60 a 80m, nos vales dos rios Preto da Eva e Urubu.

As formas de relevo sfio talhadas em rochas sedimentares terciarias, pertencentes a Formagfo
Barreiras, (sedimentos continentais constituidos principalmente por arenito fino e folhelho cinza
calcifero, fossilifero e calcario), com solos geralmente do tipo latossolo amarelo, coberto por floresta
densa. Os rios Nhamunda, Jatapu, Uatuma e Preto da Eva atravessam esse planalto na diregio NW/SE,

compartimentando-o em grandes interflGvios.

Neste planalto, observa-se, uma intensa atuagfio dos processos erosivos o que resulta numa paisagem
dominada por uma grande faixa de dissecagdo em interflivios com encostas ravinadas, interflGvios
tabulares, interflivios tabulares com drenagem densa, colinas e ravinas. As superficies tabulares da
regido do platd Saraca ocupam posi¢Ses altimétricas mais elevadas em relagfio aos relevos dissecados

proximos.

Nesta regifio, as formas de topo aplainado apresentam crosta bauxitica e s8o, por isso, exploradas
economicamente. Tais formas aplainadas apresentam baixa declividade (menor do que 5%) e séo
delimitadas por rebordos e/ou escarpas de moderada a forte inclinagfio (maior do que 30%). Separando
os dois niveis aplainados ocorrem taludes constituidos por uma zona de material coluvionar. Em
fungio da constitui¢io destes colivios (material deslocado, inconsolidado, instavel, vulneravel & agdo
das 4guas) a erosdo é facililada e acelerada, resultando nos ravinamentos e vogorocamentos observados

na regifo,
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Em termos de compartimentagiio morfoclimatica, a regido em estudo estd enquadrada, de acordo com
a classificagio do RADAM (op. cit.) no Dominio Morfoclimatico em Planaltos Dissecados e areas
Pediplanadas. Em funcio das condigbes termopluviométricas da area (entre 10 e 25 dias
biologicamente secos no ano e temperatura média do més mais frio superior a 15 °C), instalou-se uma
vegetagdo de floresta densa tipica do sistema intertropical umido. Neste sistema, as agBes quimicas e

bioquimicas comandam a morfogénese, que também € definida pelas variagdes litologicas.

Formas de relevo tipicas de climas mais secos, entretanto, sdo bastante conspicuas na area em estudo.
Tais formas como os interfluvios tabulares, que ocorrem em diversas unidades morfoestruturais, e os
encouragamentos bauxiticos em relevos residuais da superficie de aplainamento mais elevada do
Planalto Dissecado Rio Trombetas- Rio Negro, atestam para flutuagdes climaticas que ocorreram
durante o Quaternario. Nesta medida, aplainamentos ainda se conservam uma vez que os efeitos da
morfogénese umida atual nfo foram suficientes para desmonta-los.

De acordo com Tricart (1975), ao analisar os diferentes indices de dissecagdo imageados pelo
RADAM, as formas de aplainamento mais elevadas sdo conservadas por encouragamentos, Tais
aplainamentos. elaborados em litologias sedimentares da Formagfio Barreiras, corresponderiam ao
nivel Pos-Barreiras (Barbosa, Rennd e Franco, 1974), datado do Plio-Pleistoceno. Apbés o Mio-
Plioceno, ter-se-ia instalado um periodo imido que provocou intensas dissecag¢des que contrastam com
o aplainamento conservado. Ainda para Tricart, todas essas oscilagbes climéaticas do Quaternario

desembocaram em um estagio atual de equilibrio ecolégico (fitoestasia).

Observando-se os niveis de aplainamento da area em estudo, pode-se considerar que as superficies
tabulares circunvizinhas ao platd Saracé correspondem ao pediplano Plio-Pleistocénico. Este
pediplano interpenetra com a Formag3o Barreiras, cuja deposi¢do ocorreu desde o Cretaceo até o
Plioceno (Dalmon, 1975). Depois ocorreram os processos de pediplanagio responsaveis pela
instalacio do aplainamento do nivel pds-Barreiras (170 m). A sequéncia, entdo, seria: Pediplano
Pleistocénico, desmonte da Formagdo Barreiras, Pediplano Plio-Pleistocénico.

No Planalto Dissecado Rio Trombetas- Rio Negro, o pediplano Plio-Pleistocénico apresenta-se
conservado no topo dos interfliivios tabulares (residuais do pediplano Plio-Pleistocénico), sendo que
os interflivios encontram-se marcados pela morfogénese imida, registrando encostas ravinadas. Na
regido de Porto Trombetas registra-se também a ocorréncia do Pediplano Neo-Pleistocénico, mas este
apresenta-se de uma maneira menos nitida. O clima Gmido impediu a conclusdo das formas pelo
processo de pediplanagéo.

Na area em estudo, os platds sdo localmente conhecidos como serras, sendo que os principais sio
conhecidos como serra do Papalardo, serra Patiense, serra do Papagaio, serra do Periquito, serra dos

Almeidas, serra Bacaba, serra Arami, serra do Tebfilo, serra Fragoso, serra Jamari e serra Eugénia,
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Quanto a rede de drenagem, € do tipo dendritica. As observagdes gerais indicam a inexisténcia de
cursos d' 4gua na superficie dos platds, apesar da maior parte dos igarapés nascer em suas encostas e
apresentar vazdes consideraveis, mesmo na época seca. Isto acontece porque estes platds atuam como
area de recarga do lengol freatico de todo o sistema de drenagem local. Neste processo, destaca-se o

papel da vegetagio e da estrutura dos solos na manutengio do equilibrio do sistema.

Um dos aspectos mais importantes, responsaveis pela conformagido atual do relevo de grande parte da
bacia amazbnica, deve-se aos movimentos pretéritos de oscilagdo do nivel do mar, marcado pelas

regressdes pré-flandrianas e transgressoes flandrianas.

As condigdes climaticas eram mais secas e, em consequéncia dos movimentos regressivos, as areas
ocupadas por argilas, areias e cascalhos silicosos foram submetidas a uma acentuada dissecagio,
responsavel pelo entalhamento do fundo dos vales, quando o nivel marinho estava inferior ao atual.
Nas regides ndo atingidas pela incisdo regressiva houve a formacio de planicies aluviais na forma de

terracos rasos durante a fitoestabilizag@o holocénica.

A elevagio do nivel do mar (transgressdo flandriana) coincidiu com a instalacio de uma vegetagio
muito densa, numa época de mudanga climatica (maior umidade). A floresta ombrofila atual € uma
formagdo pioneira. Em consequéncia da migragio de espécies orientais dos Andes, dos planaltos
quartziticos do Escudo Guiano e Brasileiro, o modelado foi fitoestabilizado. Isto resultou num
importante déficit aluvial nos cursos d'agua locais, que devido a incapacidade do acumulo de
sedimentos e também a rapida elevagio do nivel do mar, afogou os vales e transformou suas

extremidades, & jusante, em lagos alongados de margens denteadas, as rias fluviais.

A incisdo pré-flandriana fpi guiada pela topografia e pelas diferengas de materiais do lengol aluvial

mais antigo, possibilitando o afogamento de tais calhas, em fungio do nivel de base oceénico.

Este deficit aluvial nos cursos d'agua locais, contrariamente, n3o ocorreu nas bacias que englobam
elementos das cadeias andinas. Estas continuaram a fornecer materiais detriticos, embora em menor
quantidade que durante o periodo de condigdes climaticas mais umidas (WURM), porém favorecido
por efeitos orograficos.

As regides neoformadas da Amazbnia sdo caracterizadas por um modelado de dissecagdo muito forte,
elaborado por acentuada densidade de talvegues e com vertentes bastante pendentes, variando, no geral
de 15 a 20° . N&o obstante, isto resulta num escoamento muito deficiente, que pode ser percebido pela
elevada taxa de evapotranspiragdo concomitante ao alto indice de infiltragdo, a qual € facilitada com a

presenca da floresta ombrofila atual.
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Em nenhum local, em Porto Trombetas, foi observado transporte da liteira, seja na forma de arrasto
sobre as encostas seja pela remogdo de qualquer material carreado por enxurradas. Isto reflete a
pequena turbidez dos cursos d'agua locais, como os proprios igarapés Saracd, Papagaio, Agua Fria,
etc, a qual é proveniente dos acidos himicos e da matéria orgénica, e ndo da mistura de minerais, cujas

analises revelam apenas "tragos”.

Observa-se nas areas de sopé de encostas, a auséncia de coluvides; na desembocadura dos cursos
d'adgua e nas rias fluviais, ndo ha nenhuma acumulago presente. O modelo de dissecagdo do relevo é
uma heranca elaborada sob condi¢gbes bio-climaticas diferentes das atuais.

A abordagem geomorfologica referente aos dominios morfoestruturais, citada anteriormente, pode ser
analisada, ainda, em relacdo ao limite de tais dominios, enfatizando-se o curso do rio Trombetas, como
elemento fisico separador das unidades morfoestruturais do Planalto Dissecado Rio Trombetas - Rio
Negro e Planalto Rebaixado da Amaz6nia (médio curso) - lado norte da Sinéclise do Amazonas. Cabe
ressaltar esta separacfio, uma vez que a porgdo oeste, referente 4 margem direita do rio Trombetas,
traduz-se por uma morfologia com entalhamento incipiente dos talvegues, predominando a superficie
de aplainamento conservada, com colinas e ravinas. Este modelado mostra-se ainda, quanto ao carater

de ocorréncias minerais, nfio portador de jazimentos bauxiticos.

Em nivel local, os aspectos pertinentes & morfologia de relevo e as caracteristicas relacionadas as
feicGes de dissecagdo que geraram os entalhes dos cursos d'agua, sdo identificados atraves da
representacio esquemética de um perfil topografico, com as respectivas divisdes das classes de
declividade e informacgdes de carater estratigrafico, como as variagdes litologicas nos platds

mineralizados de bauxita (Figura I11.2.15).

A homogeneidade dos depdsitos mineralizados bauxiticos, identificados através dos perfis morfo-
geoldgicos, permite uma agdo facilitada do processo de extragdo do minério, o qual se encontra em
niveis topograficos semelhantes, correspondentes aos topos dos platds.

As atividades de extrag@io, por sua vez, promovem a alteragdo do perfil original, a partir da remogio da
cobertura vegetal e da exposi¢do do solo na superficie dos platds, modificando os componentes do
balango pedogénese/morfogénese com tendéncia a favorecer a segunda, por agdo do escoamento
superficial, em detrimento da primeira, pela redugdo na capacidade de infiltragdo de agua no solo. O
relevo plano da superficie reabilitada dos platbs, no entanto, tende a promover uma retro alimentagio
negativa desse efeito, restaurando o equilibrio no balango, vindo até mesmo a favorecer a pedogénese
mediante o controle de drenagem e do escoamento superficial.

Esta condigdo é muito importante para a manutengio das zonas de recarga e dos aportes de aguas

pluviais aos aquiferos que alimentam as fontes de contato nas encostas dos platés, onde nascem grande
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numero de pequenos cursos d'agua formadores dos igarapés Saraca, Saracazinho, Papagaio, Agua Fria,
entre aqueles sob influéncia do Projeto de Expansdo da MRN.
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2.4 - Solos

A partir dos estudos desenvolvidos através do Projeto RADAMBRASIL (1976) e das observagbes a
respeito do Diagnéstico do Comportamento do Reflorestamento na Mina Saracd, executado por
FERRAZ (1981 - 1987), séo tragadas algumas consideragdes a respeito das caracteristicas principais

dos solos na regido de Porto Trombetas.

De acordo com os estudos do Projeto RADAMBRASIL (1976), os principais grupos de solos gque
ocorrem na regiio de Porto Trombetas sdo os latossolos, os podzois e os solos hidromoérficos e

aluvionares, além dos solos litdlicos, subordinadamente.

A distribuicdo geografica destes grupos da-se de forma definida, acompanhando de certa forma, as
variacdes de relevo. Estas variagBes referem-se as superficies dos platds onde se localizam as jazidas
de bauxita com elevagio aproximada de 200 m; as encostas destes; as areas entre as encostas e nas
terras baixas (com elevacdes médias de 100 m e as terras baixas e planicies aluvionares). Nos platds e
nas encostas predominam os latossolos. Nas terras intermediarias entre os platds e as terras baixas
prevalecem os podzolicos. Nas terras baixas e ao longo dos igarapés, predominam os solos de aluvido

e as arelas quartzosas.

Os solos predominantes s3o os do tipo latossolos amarelos, cuja origem esta nas camadas areno-silto-
argilosas com niveis bauxiticos da Formago Barreiras (Terciario/Quaternario). A composigdo destes

latossolos varia segundo as formas de relevo:

Relevo Substrato : .- Cota
L A1-Colinoso suave ) areno-siltoso 60-80 m - Periferta do lago Batata
LA2-Colinoso areno-argiloso | 100-150 m - Interfluvios
LA3-Colinoso acidentado laterita-argila | 170-210 m - Interfluvios
L A4-Plat6 aplainado bauxita-argila [ 200 m - Platés bauxiticos com
espessuras variandode 1 a 3 m.

Nas areas planas as margens do rio Trombetas e nas calhas dos igarapés ocorrem:

- Areias Quartzosas - em terragos fluviais da planicie de inundagfio do rio Trombetas (Quaternario
recente),

- Solos Hidromorficos - nas calhas dos igarapés e igapés, margens dos lagos, em 50 a 100 m,
influenciados pelas flutuagdes do  lengol freatico ao longo dos vales e vérzeas, com substrato
areno-argiloso orgéanico aluvionar e lagunar;

- Solos Litélicos - em pequenas manchas, nas encostas mais ingremes abaixo dos platdés e em

morrotes.
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Os solos da regifio caracterizam-se pelos seguintes aspectos gerais:
Latossolo Amarelo

Sio solos minerais, com horizonte B latossolico, bem a fortemente drenados, muito fridveis, em geral
porosos, com alto grau de floculagio e baixa fertilidade natural, com boas propriedades fisicas, alta
| saturagio com aluminio. Textura uniforme por todo o perfil, média ou argilosa, argila entre 20 e 40%,
(as vezes maior que 60%) e baixos teores de silte (< 10%). Estrutura fraca, pequena, em blocos
subangulares ou granular. Nao hé iluviagdo de argila perceptivel, relagdo textural < 1,5, relagio silte-
argila < 0,70. Aqueles com textura média ou argilosa desenvolvem-se a partir de sedimentos argilo-

arenosos do Terciario, e os de textura muito argilosa do Devoniano.
Podzdlico Amarelo Textura Arenosa/Média

Desenvolvem-se a partir de sedimentos argilo-arenosos da Formagdo Barreiras (Terciario), ocorrendo

sob condi¢Bes de relevo variado, sob floresta equatorial subperenifélia.

- solos minerais , ndo hidromorficos, com horizonte B textural e sequéncia de horizontes A - Bt - C;

- porosos, variam de medianamente profundos a profundos, fridveis e bem arenosos;

- horizonte A: 10 a 30 cm, arenoso ou raramente médio, estrutura fraca, pequena, granular;

- horizonte Bt: 50 a 100 cm, de amarelo brunado a brunado claro, textura média, argila entre 15 e
25%, estrutura fraca ou moderada, pequena, em blocos subangulares ou granular.

Areias Quartzosas

Sdo solos minerais, pouco desenvolvidos, com sequéncia de horizontes A-C. Excessivamente
drenados, muito porosos, muito profundos, desprovidos de minerais primarios, facilmente
decompostos. Sdo desestruturados, desenvolvidos a partir de sedimentos arenosos do Terciario e do
Carbonifero, sob vegetagdo de floresta equatorial subperenifélia, sob condiges de relevo plano e

suave ondulado.
Solos Litélicos Textura Argilosa

Sdo pouco desenvolvidos, apresentando sequéncia de horizontes A-C-R ou A-R, dominantemente de
textura argilosa. Horizonte A moderadamente desenvolvido, com espessura < 45 cm. Estes solos
desenvclvem-se a partir da decomposicio de diabasios do Jura-Cretaceo, além de sedimentos da

Formagio Monte Alegre, do Carbonifero.
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KNOWLES (sem data), faz uma caracterizagio geral dos solos dos platds na area de influéncia da
MRN adotando a classificagio do Projeto RADAMBRASIL para os solos ocorrentes nessas
superficies Latossolo Amarelo Distrofico. Salienta que a "camada humica € extremamente fina,
virtualmente ndo existente, portanto deixando exposta a camada superior de argila amarela que é
manchada até uns 15-20 cm de profundidade pela presenga de algum material orginico". O perfil

médio indicado para alguns dos platds € o seguinte:

. ‘ Platés =

Horizontes Saraca Almeida/Bacaba Aviso

{m) (m) - (m)

argila amarela 6,91 3,52 479
bauxita granular 0,85 0,98 0,88
laterita nodular 0,91 0,97 1,12
bauxita maciga 5,54 5,43 5,47
14,21 10,90 12,26

As sondagens a trado manual realizadas por ocasifo dos estudos geotécnicos do Projeto de Engenharia
Rodoviaria, para construgio de estrada entre os platds Saraca e Papagaio, permitiram a coleta de
amostras por horizonte diferenciado do solo, cujas caracteristicas confirmaram a presenga, ao longo do
eixo proposto, de uma sequéncia sedimentar areno-argilosa e siltosa, com laterizagdo frequente nas

cotas mais altas, sobre a qual desenvolveram-se Latossolos Amarelos distroficos.

As condigBes de fertilidade apresentadas por estes solos sdo muito restritas como podem revelar os
resultados analiticos de amostras superficiais de solo coletadas no topo e na encosta do platd Papagaio
e de amostragem realizada pelo RADAMBRASIL também em area de ocorréncia de Latossolo
Amarelo distrofico no vale'do igarapé Agua Fria. A Tabela I11.2.5, a seguir, apresenta estes resultados.
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TABELA I11.2.5
Fertilidade do Solo - Resultados Analiticos

. profun- pH H+Al CATIONS TROCAVEIS P MO. SAT. Al
I AMOSTRA didade Al Ca - Mg K

| cm H20 eq. mg/100 cc ppm %

| Platd Papagaie Topo 0-20 38 13,46 1,55 0,09 0,07 23 1 5,02 87

| Plats Papagaic Encosta 0-20 37 12,30 1,50 0,05 0,08 30 1 3,57 88

. 0-5 4.4 - 038 0,1 18 5 - -
[ Ponto 44 Projeto 5-20 4,1 - 1,0 0,1 14 1 - -
l RADAMBRASIL 20-40 4.2 - 1,0 0,1 12 <1 - -
40-60 4,5 - v,8 0,1 12 <1 - -
! 60-80 4.5 - 0.8 0,1 12 <1 - -
I 80-140 4.3 - 0.8 0,1 12 <1 - -

Catt + mg™*

A caracterizagio da constituigio quimica dos latossolos amarelos distréfico nos ambientes originais é
importante para o conhecimento das condigdes atuais de suporte edafico da floresta, bem como ¢€ util
a0 programa de reabilitacdo de areas degradadas na mineragio. As analises de fertilidade permitem
melhor conhecimento sobre o potencial edafico dos solos inclusive quanto as suas restrigdes de uso e

capacidade de suporte.

A MRN realiza desde 1981 estudos de acompanhamento do processo de recomposi¢io dos solos e da
revegetacdo das areas mineradas no platd Saracd, através dos estudos desenvolvidos por FERRAZ
{1987),comprometidos a uma abordagem sobre os principais efeitos do reflorestamento em areas
degradadas. Contudo, os resultados destes estudos permitem hoje prognosticar as condi¢Bes dos
ambientes pedoldgicos apos a lavra e fornecer subsidios para a avaliagao dos impactos sobre os solo:.

As Tabelas 111.2.6 e ITT 2.7 apresentadas a seguir, dizem respeito a uma analise quimica dos horizontes
superficiais dos solos das areas reflorestadas pds-lavra, nos anos de 1981 a 1987. Cabe ressaitar que
tais resultados referem-se s analises efetuadas nas camadas superficiais, ndo correspondendo a
morfologia original dos solos, tornande os horizontes, que antes eram profundos, em horizontes

superficiais,

Considerando-se a ja reduzida fertilidade dos solos, aliada as restricdes adicionais dos solos
degradados, apresenta-se, a seguir, uma descri¢do suscinta dos diversos elementos constituintes destes

substratos.
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Os teores de nitrogénio nos solos (Tabela II1.2.6) acompanham aqueles da matéria orgénica; os solos

mais ricos em material orgénico sdo aqueles que possuem também os maiores teores de nitrogénio.

Os teores de nitrogénio do material foliar na liteira variaram 0,96% e 1,29%, ainda nitidamente mais
baixos do que os teores determinados na liteira da floresta primaria (1,99% N) adjacente. Em outras
areas do platd da Amazoénia Central, também sobre latossolo amarelo, foi determinado um teor de
1,78% N na liteira (LUIZAO, 1989).

Os outros macronutrientes potassio, calcio e magnésio, estdo presentes nos solos em recuperagio em
teores que podem ser considerados, em sua maioria, como deficientes. A capacidade de troca de
cations € muito baixa, ndo atingindo mesmo valores médios para caulinita, o mineral mais comum
nesses s0los. A maior contribui¢do para o aumento da CTC é dada, portanto, pela matéria orginica
adicionada aos solos antes dos plantios.

Os resultados das analises de enxofre e dos micronutrientes estdo apresentados na Tabela II1.2.7. Os
teores de enxofre encontrados nas camadas superficiais dos solos em recuperagdo sdo nitidamente mais
altos do que os do solo original, o que leva a supor uma deposigio desse elemento apods o
reflorestamento da area.

Os teores de ferro sdo em sua grande maioria, médios enquanto que os de cobre podem ser
classificados, também em sua maioria, como deficientes. Ambos os elementos ndo mostraram

correlagdo com o reflorestamento, 0 mesmo acontecendo com zinco e o boro.

Tabela I11.2.6 - Analises Quimicas dos Horizontes Superficiais dos Solos das areas Reflorestadas nos
Anos de 1981, 1982 e 1984, na Mina Saraca

Ano | Profund. | - pH M.O. N = P K | Ca - Mg - CTC
. cm CaCl: % % -] ppm meq/100ml TFSA :
1981 0,0-2,0 49 0,1 0,01 23 0,01 0,3 0,1 1,7
2,0-25,0 4,9 0.1 0,01 4,7 0,01 0,2 0,1 1.6
1981 0,0-3,0 17 42 0,21 1.0 0.10 0.5 0,2 12
3,0-12,0 44 1,0 0,05 1.0 0,06 0,5 0.2 3.6
1982 | 0,0-2,0 13 0,1 0,01 1,0 0,01 0,3 0.1 24
2,0-5,0 4,2 0.1 0,01 3.5 0,01 0.3 0,1 22
1982 0,0-2,0 44 2,5 0,13 3,5 3,10 1,7 0,6 4,6
2,0-5,0 4.3 1,3 0,07 1,0 0,06 0,6 0,4 3,6
1983 | 0,0-2.0 43 2.6 0.13 8.3 0,03 0,5 0,2 49
2,0-18,0 43 2.5 0.13 10,8 0,05 0.2 0,2 46
1984 0,0-2,0 52 1,6 0,08 3,5 0,27 2,0 0,5 53
2,0-5.0 438 58 0,29 71 0,24 0,4 0.3 47
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Tabela I11.2.7 - Analises Quimicas dos Horizontes Superficiais dos Solos das areas Reflorestadas nos
Anos de 1981, 1982 ¢ 1984, na Mina Saraca.

Ano | Profund. S | Fe | Mn | Cu | Zn | B
cm ' He'g
1981 | 0,020 330 | 520 1.9 0.1 2.5 0.1
2,0-25.0 35,2 55,0 1,0 0.1 4,5 0,1
1981 | 0,0-3.0 56 1250 | 16,3 0.1 2.0 0.2
3,0-12,0 19,6 158,0 9,3 0,1 3,2 0.1
1982 | 0,02.0 700 | 1480 | 4,6 0.1 31 0.1
2.05.0 68.0 | 1080 | 3.5 0.1 2.4 0.1
1982 | 0,0-2,0 342 | 1740 | 164 03 22.2 0.1
2,0-5,0 27.0 180,0 8,4 0.1 3.3 0,1
1984 | 0020 210 | 1980 | 2.0 0.2 5.7 06
2,0-18,0 30,0 286,0 3,0 i1 1.3 0.3
1984 | 0,0-5.0 8,0 1900 | 3.4 0,7 3.0 0.7
2,0-5,0 4,4 173,0 5.3 1,0 13 0.6

O uso atual das terras nas areas de intervengdo da MRN caracteriza-se pela ocupagio urbana, industrial
e portuaria nos limites da vila de Porto Trombetas e de explotagio mineral no platd Saraci, situado a
30 km da vila, ligados por um sistema rodoferroviario. As demais areas sob influéncia da empresa
contidas nos limites da unidade de conservagio instituida com a Floresta Nacional de Saraca-Taquera
mantém-se ocupadas pela cobertura florestal original.

Os ambientes pedologicos na area de intervencio da MRN foram considerados pelos estudos
realizados pelo Projeto RADAMBRASIL com niveis de aptiddo agricola restrita e regular, relativos
aos sistemas de manejo primitivo e desenvolvido, respectivamente. As classes de aptiddo agricola
consideram os aspectos de deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de agua, excesso de agua (deficiéncia
de oxigénio), susceptibilidade 4 erosdo e impedimentos ao uso de implementos agricolas
(mecanizagio), em termos-de limitagio desses parimetros ao desenvolvimento de culturas de ciclos

curto e longo.

O sistema de manejo primitivo consiste de praticas agricolas que empregam métodos tradicionais, em
que ndo ha investimentos de capital na atividade nem qualquer tipo de mecanizagdo motorizada ou
aplicagdo de conhecimentos técnicos modernos. No sistema de manejo desenvolvido as praticas
agricolas estdo condicionadas a um alto nivel tecnolégico, com emprego intensivo de capital e de
conhecimentos técnicos e pesquisa, além de implementos e insumos agricolas e mecanizagio

motorizada.

Com relagdo ao primeiro tipo de manejo agricola a area de influéncia da MRN tem aptiddo restrita
para culturas de ciclo curto e longo (classe I1la) e aptiddo regular para culturas de ciclo longo e restrita
para culturas de ciclo curto nas areas de intervengo da mina nos platds Saraca e Papagaio,

empregando-se o sisterna de manejo desenvolvido.
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2.5 - Recursos Hidricos
2.5.1 - Hidrologia

A area de influéncia da Mineragdo Rio do Norte situa-se numa porgéo do grande sistema hidrografico
Amazdnico cuja drenagem contribui para o rio Trombetas e para o sistema flavio-lagunar Amazonas -
Trombetas através do igarapé Saraca, que drena os platds onde serfio desenvolvidas as operacBes do
' projeto de expansao da mineragio.

Regionalmente, um conjunto de platds que compdem as superficies aplainadas do Planalto Dissecado
Rio Trombetas- Rio Negro consiste em um grande interflivio, de diregio geral leste-oeste, que separa
as calhas dos rios Trombetas (a0 norte} ¢ Nhamunda {ao sul). Neste sentido, os cursos d' 4gua da
porg¢do norte deste sistema drenam para o rio Trombetas, possuindo dire¢Ges aproximadas sul-norte,
Os cursos d' 4gua da porgdo sul, por sua vez, drenam para o rio Nhamund4, ou para o sistema de
lagos existente na sua confluéncia com o rio Amazonas, possuindo dire¢Bes gerais norte-sul.

A porgo leste desse sistema de platds, por outro lado, composta principalmente pelos platbs Saraca,
Periquito, Papagaio, Almeidas e Aviso, é drenada por uma série de igarapés que possuem dire¢io
aproximada NW-SE. S3o igarapés que se dirigem para o lago Sapucua, localizado a sudeste e um dos
principais do sistema de lagos situado 4 margem direita da foz do rio Trombetas. Os principais
igarapés dessa porg¢do oriental do sistema de platds sfio o igarapé Saraca e o igarapé Araticum.
Enquanto o igarapé Araticum estd situado mais ao sul, é o igarapé Saracd o de maior importéncia se

considerada a 4rea de influéncia do empreendimento.

O igarapé Saraca, possuindo direcfio leste-oeste no seu médio e alto curso, recebe uma série de
tributarios que drenam ©s platds da por¢do leste do sistema. Dentre estes platds, destacam-se o Saraca
(onde a exploragido da bauxita esta sendo feita atualmente) e o platd Papagaio (onde a exploragio da
bauxita prosseguira concomitantemente & exploragéo da fase III da jazida do platd Saraca).

O igarapé Saraca passa entre os platds Periquito e Sarac4, recebendo tributarios que drenam ndo s6 a
encosta norte do platd Saracd, como tributarios que drenam todas as encostas do platd Periquito e a
face sul do platé Papagaio. No seu baixo curso, o igarapé Saraca flexiona-se na diregio NW-SE e
recebe tributarios que drenam a face sul do platd Saracd e a face norte do platd Almeidas, indo
desaguar na extremidade oeste do grande lago de Sapucua.

Com relagdo as sub-bacias de igarapés que drenam diretamente para o rio Trombetas (incluindo os
lagos localizados na sua margem direita), portanto aquelas localizadas na porgdo norte do sistema de
platds do Planalto Dissecado Rio Trombetas- Rio Negro, algumas estSo localizadas na area de

influéncia direta da mireragio. notadamente aquelas que drenam o platd Papagaio.



RT.047/94 - TI1.42

Uma série de pequenos igarapés possuem suas cabeceiras nas vertentes norte e este deste platd e
partem no sentido norte em diregio a calha do rio Trombetas ou para NE e E em diregfio aos lagos que
o margeiam. Sdo, partindo de oeste, os igarapés do Moura ( que desigua no lago do Moura, a
montante do povoado de Boa Vista, localizado na margem do Rio Trombetas), o igarapé Agua Fria
(que desagua no rio Trombetas a jusante de Boa Vista e a montante de Porto Trombetas), ¢ igarapé
Carani (que desdgua no extremo oeste do lago Batata) e os igarapés Papagaio e Inajatuba ou Batata
(que desaguam na porgao centro-sul do lago Batata).

Tanto o igarapé Caranfi quanto os igarapés Papagaio e Inajatuba sdo transpostos pela rodoferrovia, que
liga a area da mineragdo no platd Saraca ao porto de desembarque da bauxita, na zona industrial de
Porto Trombetas, o que provoca o represamento destes cursos d'agua. Também o igarapé Saraca sofre
este tipo de represamento, sendo que, em fun¢fo do maior volume d' agua, forma-se um reservatério
de maiores propor¢des, onde é feita a captagio de agua da mina.

Os cursos d'agua que estardo sob influéncia do Projeto de Expansdo da MRN no entanto sdo aqueles
que ja sofreram alguma intervengio das atividades minerarias na regido - igarapés Saraca, Canal do
Saracazinho, Inajatuba, Papagaio e Agua Fria, além do proprio rio Trombetas onde estd o porto de
embarque de minério da MRN.

O rio Trombetas nasce no chamado planalto das Guianas, nas serras de Acarai € Tumucumaque a uma
altitude de aproximadamente 500 m acima do nivel do mar, sendo formado pelos rios Poana e
Anamu. Seu principal afluente pela margem direita, o rio Mapuera, nasce préximo a fronteira do
Brasil com a Guiana desaguando no rio Trombetas imediatamente a montante de Cachoeira Porteira,
cerca de 80 km a montante de Porto Trombetas. Pela margem esquerda, o rio Erepecuru é o principal

afluente, desaguando no ric Trombetas a montante da cidade de Oriximina.

A caracteristica mais marcante do trecho inferior do rio Trombetas ¢ a ocorréncia de inumeros lagos,
que se apresentam de formas diversas e que estio relacionadas a sua génese. Os principais lagos do
baixo Trombetas localizados na area de influéncia da MRN sio o lago Erepecu, lago do Moura, lago
do Ajudante, lago do Batata, lago Manjaris, além do lago do Sapucua no sistema
Trombetas/Amazonas.

A bacia do rio Trombetas recebe, em sua foz, a contribuigio de uma area de 126.900 km? com o
comprimento total de cerca de 700 km e de aproximadamente 570 km até Porto Trombetas.

O regime fluvial do rio Trombetas caracteriza-se no trecho a jusante de Cachoeira Porteira pela
influéncia da altura dos niveis d'agua no rio Amazonas, que em qualquer época do ano exerce efeito
de remanso, regulando a variagdo dos niveis neste trecho do rio Trombetas. O periodo a das aguas

altas ocorre no quadrimestre abril-julho, sendo que as maiores vazdes ocorrem em maio e junho. O



RT.047/94 - 111.43

periodo de estiagem inicia-se em setembro e estende-se até fevereiro, ocorrendo os minimos em

novembro e dezembro.

A descarga maxima observada no posto fluviométrico de Cachoeira Porteira, a montante de Porto
Trombetas, no periodo entre 1971 e 1984 foi de 12.556 m3/s.

Na érea de intervencdo do Projeto de Expansdo da MRN, a bacia do igarapé Saracd recebera as
principais influéncias das intervengdes das atividades de lavra nos platds Saraca e Papagaio, bem como

da implantagio e operagio dos sistemas de transporte rodoviario e de correia.

Para a bacia de drenagem do igarapé Saracd, com area de 140,70 km? a partir do ponto de intersecéo
com a estrada projetada para acesso ao platd Papagaio, foram estimadas, no Projeto de Engenharia
Rodoviaria, vazbes maximas de 119,74 m3s e 159,93 m?®s para tempos de recorréncia de,
respectivamente, 50 e 100 anos. A estas vazbes de enchentes correspondem contribuigdes unitarias
maximas de 0,851 m’s/km? e 1,136 m?/s/km? para os mesmos tempos de recorréncia,

respectivamente.

Na superficie aplainada dos platds florestados nfio ha drenagem superficial, os aportes de 4guas
pluviais sofrem, em parte, intercepgéo hidrologica pela densa cobertura vegetal e retornam a atmosfera
pela evapotranspiragio ou, principalmente, infiltram no solo para abastecer o lengol freatico,
constituindo importantes zonas de recarga dos aquiferos granulares nos sedimentos da Formagio
Barreiras, que sustentam fontes formadoras de diversos pequenos cursos d'dgua que dio origem a

varios igarapés na regifo.
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2.5.2 - Qualidade da Agua

A minerago a céu aberto est4 entre as atividades antropicas de maior potencial de degradagio sobre
os recursos hidricos, considerando-se suas intervengdes sobre os atributos hidrolégico/hidréulico e a
morfologia da bacia fluvial. A degradagdo resulta das alteragSes dos componentes do equilibrio
dinimico existente numa bacia hidrografica, através das perturbagdes provocadas no balango entre
matéria e energia no processo natural de transporte de carga sélida pela rede de drenagem.

As modificagbes introduzidas com a implantagdo do empreendimento minerério na morfologia do
relevo muda a geometria original da bacia hidrografica, conformada para drenar os "in puts" de
Agua, segundo a natureza dos controles de vazio como a topografia, a cobertura vegetal, o solo, o
substrato rochoso e a morfologia dos canais fluviais.

A alteragio destes elementos pelas atividades de mineragdo modifica a competéncia do escoamento
superficial, reorienta os fluxos e altera a capacidade de transporte da carga solida pela maior oferta
de sedimentos. Sao instaurados processos de erosio acelerada elaborando formas resultantes de
destruicdo, pela retomada da eroséo sobre as novas caracteristicas morfométricas das vertentes, e de
acumulagdo, pelo entullamento dos talvegues e fundos de vales.

A eros@o nas encostas e o assoreamento dos cursos d' 4gua representam, portanto, a instabilidade
nas relagSes entre a forma do relevo e sua capacidade para drenar os volumes de 4gua recebidos das
precipitagdes. A evolugZo destes processos morfodindmicos ocorrera até que sejam alcangados, na
bacia hidrogrifica, novos perfis de equilibrio, restabelecendo o balango entre matéria e energia.

Enquanto permanecem as condigdes de instabilidade, as alteragdes morfologicas na bacia
hidrografica sdo acompanhadas por efeitos sobre a qualidade das aguas, provocando sua degradaggo
por aumento da carga sélida com alteragfio nos valores dos pardmetros fisico-quimicos em niveis
superiores aos estabelecidos pelos padrdes da legislagiio ambiental.

Outros parametros de qualidade de 4gua também podem ser alterados em fungio da constituigdo
mineral6gica da regifio, notadamente os metais, além de alguns outros pardmetros que identificam
formas de contribuigo biologica e antropica, considerando neste ultimo caso, inclusive, a
introdugdo de insumos e aporte de substancias aldctones.

Com a finalidade de avaliar a qualidade da 4gua na area de influéncia de suas atividades, a
MINERACAOQ RIO DO NORTE S.A. executou, no periodo de setembro a novembro/93, programa

de monitorizagio nos cursos d' 4gua existentes na 4rea de influéncia da mina do Saraca.
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Considerando a Deliberagio Normativa CONAMA no. 020/86, os resultados mais recentes do
programa de monitorizagio indicam que a maioria dos pardmetros apresenta valores em
conformidade aos padries exigidos para a Classe 2.

Considerando a magnitude das atividades de lavra, beneficiamento e deposigio de estéril, é
fundamental a monitorizagdo dos cursos d° dgua na area de influéncia das atividades minerarias,
para o acompanhamento das medidas de controle ambiental, especialmente para a contengio de

rejeitos e sedimentos.

O Programa de Monitorizagdo Hidrica na area de influéncia da Mineragio Rio do Norte S.A.
abrangeu a amostragem de pardmetros fisico-quimicos, bacteriologicos e de organismos aquaticos

(plancton e bentos).

A rede de amostragem de qualidade da agua foi composta por 3 pontos de coleta, estrategicamente
situados na drenagem superficial para abranger a monitorizagio dos principaisl cursos d° 4gua na
area de influéncia das atividades minerarias, considerando sobretudo a localizagdo das areas de
lavra e de deposigdo de rejeito e estéril.

A seguir, sfo apresentadas as localizagBes e as principais caracteristicas dos pontos de amostragem.
MRN - 1. Igarapé Saracé, a montante da mina.

MRN - 2. Igarapé Saraca, a jusante da mina.
MRN - 3. Igarapé do Periquito, a montante da confluéncia com Igarapé Saraca
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2.5.2.1 - Parimetros Fisico-Quimicos
2.5.2.1.1 - Consideragdes Gerais

A agua na natureza nunca ocorre na sua forma molecular pura. Nas aguas naturais é possivel
encontrar substincias dissolvidas e particulas em suspensdo. As substincias dissolvidas podem ser
gasosas ou nao, tanto de origem orginica como inorganica. Ja as particulas em suspenso podem ser

encontradas sob a forma nfo viva (orginica e inorgénica) e viva, como, por exemplo, o plancton.

A caracterizag8o limnolégica da 4gua é o primeiro tipo de analise a ser feito, pois os seus resultados
expressam o funcionamento e a dinimica do corpo d' 4gua, como um todo. Os pardmetros de
analises utilizados tradicionalmente em limnologia s@o escolhidos de acordo com o enfoque a ser
estudado, ou seja, depende do objetivo especifico da avaliagdo do corpo d° agua. Uma vez
conhecida a variabilidade de parimetros é possivel, ao longo do tempo, diminuir o mimero destes
na rotina de pesquisa e reduzir o mimero de amostras analisadas.

O objetivo da amostragem e das analises laboratoriais nfio é a obtencdo de informacgBes sobre
aliquotas em si, geralmente constituidas de pequenas fragSes, mas sim a caracterizagio espacial e

temporal da qualidade do corpo d' agua.

Muitas vezes para se chegar a uma caracterizagio ideal e precisa de um corpo d' agua, € necessario
fazer analises que envolvam, principalmente, a hidrobiologia. Os resultados hidrobiolégicos em

conjunto com os limnoldgicos oferecem respostas mais satisfatorias a respeito da qualidade das
aguas.

Em um exame de agua, com a finalidade de julgar a sua adequabilidade para fins domésticos,
industrial ou para irrigacio, um grande niimero de itens podem ser medidos ou registrados. De uma
maneira geral, procura-se analisar o maior niimero possivel de pardmetros, observando-se sempre o
objetivo principal da analise. Procura-se contemplar na escolha dos parimetros as propriedades
fisicas, os constituintes ibnicos, os constituintes secundérios e suas propriedades, as medidas de
concentragio total e as propriedades i6nicas. Os cursos d' 4gua apresentam caracteristicas fisicas e
quimicas associadas aos tipos de solos que sdo drenados, tendo, portanto, cada bacia hidrografica
uma agua com intrinseco padrio fisico-quimico.

A ciéncia limnolégica vem acumulando, principalmente nas ultimas décadas, conhecimento acerca
dos parimetros fisicos e quimicos prevalentes nos principais cursos d' agua. A modificagéio destes €
um claro indicio de mudangas ambientais e a identificagio dos pardmetros alterados € uma
evidéncia da extensdo € do tipo de degradagio que pode estar ocorrendo no meio.
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Dentre as possivels modifica¢des, a presenga de determinados elementos quimicos em quantidades
anormais provoca a degradagio da qualidade da agua. Existem elementos quimicos altamente
toxicos, cuja presenga € danosa, mesmo em pequenas concentracdes, e outros que s3o toxicos
apenas quando atingem concentragoes elevadas.

Além de conferir toxidez, a alteragdo dos pardmetros fisico-quimicos também afeta a potabilidade
da agua através de modificagBes como cor, odor e sabor indesejaveis. Além disto, podem afetar
~ diretamente na sobrevivéncia das comunidades bidticas, interferindo na ocorréncia e distribuigio
dos organismos aquaticos.

Fatores fisico-quimicos e biologicos, sem duvida, determinam a condi¢io da qualidade da agua.
Entretanto, analises fisico-quimicas revelam condi¢des momentineas e analises biologicas indicam
condi¢Bes duradouras, condicionadas pelas proprias caracteristicas fisico-quimicas da agua. Por
outro lado, a determinagio dos pardmetros fisicos € quimicos constitui-se condigio bésica para a
classificaco dos corpos d' dgua quanto a sua qualidade, a fim de se definir os usos potenciais, bem
como de seu nivel de qualidade ambiental.

2.5.2.1.2 - Metodologia

As amostras de agua foram coletadas na porgao superficial do corpo d' agua, ou seja, na interface
ar-dgua. A preservagdo das amostras foram realizadas "in loco", resfriadas e transportadas para o

laboratorio para posterior analise especifica.

Para os pardmetros fisicos e fisico-quimicos foram utilizadas as metodologias de coleta e
preservagdo de amostras descritas em CETESB (1988).A temperatura do ar e da agua foi medida

com termometro de mercirio, com precisdo de 1,0 °C.

As andlises foram realizadas sempre em duplicata, sendo que em alguns casos em triplicata e até
mesmo em quadruplicata, procurando-se sempre manter a qualidade e confiabilidade dos resultados

laboratoriais.

Os métodos utilizados estfio descritos no "Standard Methods" (A.P.H.A, 1985), portanto, possuem
padrQes internacionais.
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2.5.2.1.3 -~ Resultados e Discusséo

Os resultados das analises fisico-quimicas, os métodos analiticos utilizados, os limites de detecgdo e
os teores maximos permitidos pela legislagdo ambiental (Resolugfio Normativa CONAMA 020/86)
sdo apresentados apresentados nas Tabelas I11.2.8 a II1.2.10, respectivamente, para os pontos MRN-
1, MRN-2 e MRN-3.

Segundo FITTKAU (1981), a bacia do rio Trombetas esta localizada na regido geoquimica
periférica sul/norte. A principal formagéo geologica séo os escudos pré-Cambrianos com cobertura
de sedimentos mesozodicos, terciarios e pleistocénicos, com solo caulinitico moderadamente
oligotrofico, em regides diabasicas, e argilas marrons, eutroficas. A vegetagio caracteristica é a de
hiléia e cerrado. A 4gua apresenta uma concentragdo de solidos suspensos em torno de 5,0 mg/l. O
pH varia de 5,5 a €,5. A condutividade elétrica esta situada entre 10,0 a 20,0 puS/cm. As
concentragBes de calcio estdio entre 0,20 a 1,25 mg/] e de fésforo total varia de 0,0003 a 0,03 mg/l.

Segundo a classificagao de SIOLI (1950), que agrupou as aguas da bacia amazdnica em trés classes,
(aguas brancas, pretas e claras), as aguas da bacia do rio Trombetas se enquadram na classe de
aguas claras. Os rios de aguas claras ocorrem principalmente na parte sudeste da bacia amazonica e

os principais representantes sio os rios Tapajos, Tocantins e Xingu.

Os rios da regifio periférica norte apresentam Aaguas cristalinas ¢ suas areas de sedimentagio
possuem um equilibrio hidrodingmico entre o declive e a vazdo, ndo ocorrendo erosdo lateral e,
devido a dureza do material cristalino, ndo ocorrem substéncias em suspens&o. O teor de eletrélitos
¢ baixo devido a avancada extragdo pelos sedimentos periféricos dos Escudos Pré-Cambrianos.
Além disso, sfo fortermente influenciados pela penetragéo de acidos himicos nas aguas superficiais,
promovido pela incapacidade de retengfio dos solos cauliniticos, resultando em baixos valores de
pH, adquirindo, a dgua, uma coloragio marron transparente. Qutro fato a se destacar, que também €
comum aos rios de aguas claras e aguas pretas, é a grande pobreza em célcio.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

PONTO DE AMOSTRAGEM: MRN - 1
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] BE ;. DE Ly o T e
; . ANALISE | BET D208 2600793 | 291HY
L S e I - 52 b €lewsed | i
e Alcalinidade Total (mg CaCQOs/1) 403 0,10 - 42,0
¢ Aluminio (mg Al/l) 306 B 0,10 0,10 <{0,10
s Cloretos {(mg Cl /1) 507 0,01 250,0 0,01
e Cond. Eletrica (uS/cm) ELETROQ 10,0 - 6,66
o cOR (mg k2PtCls/1) 204 A 5,0 75,0 10,0
e D.B.O. (MgO2/1) 507 0,01 5,0 0,14
* Dureza Total (Mg CaCo2/T) 314B 0,10 - 6,50
s Ferro Soluvel (mg Fe/l) 303 A 0,10 0,3 <0,10
o Fosfato Total (mg PO4 -P/1) 424 F 0,01 0,025 <0,01
» Manganes Total (mg Mn/1) 303 A 0,05 0,1 <0,10
e Nitrogenio Amoniacal (mg NHs ™~ -N/A) 417B 0,05 1,0* 0,15
» Nitrogenio Nitroso (mg NO2~ -N/1) 419 0,10 1,0 <0,10
e Nitrogenio Nitroco (mg NOs ~ -N/I) 418 C 0,05 10,0 <0,05
¢ Nitrogenio organico (mg N.O.T./D) 420 A 0,5 - 0,85
o Oleo ¢ graxas (mg/l) 503 C 0,10 VIRT. AUS. 1,70
¢ Oxigenio Dissolvido (mg )2/1) 421 B 0,02 > 5,0 7,06
e pH ELETROQ 0,01 6,0a9,0 7,90
e Silica (Mg SiO2/1) 425 C 1,0 - 3,20
o Solidos Dissolvidos {mg/T} 209 C 1,0 500,0 19,0
¢ Solidos Sedimentaveis (ml/1) 209E 0,1 - < 0,10
¢ Solidos Supensos (mg/1) 209D 1,0 - 5,00
¢ Solidos Totais (mg/l) 209 A 1,0 - 68,0
s Temperatura do ar (°C) TERMOM 1,0 - 26,0
¢ Temperatura do dgua (°C) TERMOM 1,0 - 23,0
s  Turbidez (UN.T)) 214 A 0,01 100,0 2,60

() APHA. (1985)
(*) Padréio Classe 3
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TABELA I11.2.9

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

PONTO DE AMOSTRAGEM: MRN -2

, MITES | DA 5 CAMPANHAS
[ | | cofama . 1 s
;A i DN@OSE | XopISI | zpaem3 | 2wi193 |
Do - o5 o o ] Clesser - - 0

s Alcalinidade Total (mg CaCQs/1) 0,10 - 38.00 45,00 13.0
¢ Aluminio (mg Al/1} 0.10 0,10 < 0,10 <0.10 <0.10
» Cloretos (mg C1 1) 507 0,01 250,0 0,02 0,22 0,02
e Cond. Eletrica (uS/cm) ELETROQ 10,0 - 6,83 11,53 10,52
¢ cOR {(mg kzPtCls/1) 204 A 5,0 75,0 10,00 10,00 5,00
¢ DB.O. (mg0A) 507 0,01 5,0 3,35 2,34 1.57
e Dureza Total (mg CaCQz/1) 314B 0,10 - 7,60 8,63 1,25
» Ferro Soluvel (mg Fe/l) 303 A 0,10 0,3 <0,10 <0,10 <0,10
¢ Fosfato Total (mg PO+ -P/1) 424 F 0,01 0,025 0,01 < 0,01 < 0,01
s Manganes Total (mg Mn/I) 303 A 0,05 0,1 <0,10 <0,10 <0,10
» Nitrogenio Amoniacal (mg NHz ~ -N/I) 417B 0,05 1,0 % 0,26 0,24 2,75
e Nitrogenio Nitroso (mg NOz ~ -N/1) 419 0,10 1,0 < 0,10 <0.10 <0,10
¢ Nitrogenio Nitroco (mg NOs ~ -N/1) 418 C 0,05 10,0 < 0,05 < 0,05 < 0,05
¢ Nitrogenio organico (mg N.O.T./1) 420 A 0,5 - 1,35 1,35 0,75
o Oleo e graxas (mg/l) 503 C 0,10 | VIRT. AUS. | 10,20 11,41 0,50
» Oxigenic Dissolvido (mg )2/1} 421 B 0,02 >35,0 5,95 6,85 6,45
e pH ELETROQ | 0,01 6,02 9,0 6,70 6,31 4,82
e Silica (mg Si02/1) 425C 1,0 - 3,90 3,60 <1,00
e Solidos Dissolvidos (mg/1) 209C 1,0 500,0 11,00 10,00 4,00
e Solidos Sedimentaveis (ml/1) 209E 0,1 - <0,10 <{,10 <{,10
o Solidos Supensos (mg/1) 209D 1,0 - 3,00 5,00 2,00
¢ Solidos Totais (mg/1) 209 A 1,0 - 38,00 13,00 7,00
s Temperatra do ar (°C) TERMOM 1,0 - 25,00 26,00 28,00
s Temperatura do 4gua (°C) TERMOM 1,0 - 23,00 23,00 24.00
e Turbidez (UN.T.) 214 A 0,01 100,0 3,20 5,60 4.30

() APHA (1985)
(*) Padrio Classe 3
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TABELA 111.2.10

PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS

PONTO DE AMOSTRAGEM: MRN - 3

PARAMETROS | aemoma | 2gnes | zanwn
e Alcalinidade Total (mg CaCOs/1) 25,00 42,00 10,0
e Aluminio (mg Al/1) 1 <0,10 <0,10 <0,10
* Cloretos (mg CI /1) 507 0,01 250,0 0,03 0,24 0,67
¢ Cond. Eletrica (uS/cm} ELETROGQ 10,0 - 7,80 8,08 9,90
o cOR {mg k2PtCls/1) 204 A 3.0 75,0 10,00 10,00 15,0
¢ D.B.O. (mg021) 507 0,01 50 3,07 1,73 0,23
e Dureza Total (mg CaCO2/1} 314B 0.10 - 8,90 7.94 1,90
s Ferro Soluvel (mg Fe/l} 303 A 0,10 0,3 <0,10 <0,10 <0,10
¢ Fosfato Total Mg PO4 -P/T) 424 F 0,01 0,025 < 0,01 < 0,01 < 0,01
s Manganes Total (mg Mn/l) 303 A 0,05 0,1 <0,10 <0,10 < 0,10
+ Nitrogenio Amoniacal {mg NHa ~ -N/I) 417B 0,05 1,0 * 0,34 3,93 0,47
e Nitrogenio Nitroso (mg NOz ~ -N/I) 419 0,10 1,0 <0,10 <0,10 <{,10
e Nitrogenio Nitroco (mg NOz ~ -N/I) 418C 0,05 10,0 <0,05 < 0,05 < 0,05
e Nitrogenio organico (mg N.O.T./) 420 A 0,5 - 1,25 1,56 0,63
e Oleo e graxas (mg/l) 503 C 0,10 VIRT. AUS. 5,58 4,92 0,60
e Oxigenio Dissolvido (mg )2/1) 421B 0,02 >50 6,66 7.61 6,42
e pH ELETROQ 0,01 6,0a9,0 6,50 6,37 438
¢ Silica (mg 8i02/1) 425C 1,0 - 4,00 3,80 1,90
e Solidos Dissolvidos (mg/1) 209C 1,0 500,0 13,00 11,00 1,00
e Solidos Sedimentaveis (ml/1) 209E 0,1 - <0,10 <010 <(,10
+ Solidos Supensos {mg/i) 209D 1,0 - 2,00 8,00 6,00
s Solidos Totais (mg/1) 209 A 1.0 . 49,00 16,00 9,00
e Temperatura do ar (°C3 TERMOM 1,0 - 28,00 27,0 27,00
e  Temperatura do dgua (°C) TERMOM 1,0 - 23,00 24.0 23,00
o Turbidez (UN.T.) 214 A 0,01 100.0 2,60 3,00 5,10

(+) AP.HA. (1985)
(*) Padrdo Classe 3
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Alcalinidade Total

A alcalinidade da agua € definida como a sua capacidade de neutralizar sais alcalinos (carbonatos e
bicarbonatos) e hidréxidos. Os ions borato, silicato e fosfato também contribuem para esta
propriedade, porém nd@o ocorrem em quantidades significativas. O surgimento de sais alcalinos
decorre da agdo do didxido de carbono sobre minerais basicos do solo, bem como da aggo de algas

sobre bicarbonatos.

Alcalinidade total pode ser entendida como sendo uma medida da concentrag@o de &nions de acidos
fracos. Estes sdo, principalmente, bicarbonatos, sulfatos e cloretos. Os bicarbonatos estio em
equilibrio com o CO2 livre e CO3, e ndo podem ser medidos diretamente. Assim, a alcalinidade
surge como uma medida indireta dos mesmos e, consequentemente, de CO2. Este parimetro néo
tem influéncia direta na qualidade da agua, mas a sua importincia esta no fato de que os carbonatos

podem influenciar decisivamente os niveis de fosforo e nitrogénio.

A alcalinidade em concentragbes moderadas na agua para o consumo humano ndo apresenta
nenhum inconveniente para a saide, mas, em niveis elevados, pode trazer sabor desagradavel. A
alcalinidade, quando em elevadas concentragbes, gera na agua uma dureza consideravel, sendo

necessaria a sua remogao.

De certa forma, a alcalinidade funciona como um sistema natural de tamponamento. Uma agua com
baixa alcalinidade tem mais probabilidade de ser corrosiva do que uma de alcalinidade elevada.

Existe uma tendéncia em se pensar que aguas com um pH inferior a 7,0 ndo apresentam
alcalinidade e sim, somente, acidez. Isto ndo € correto porque, mesmo com pH na faixa éacida, as
dguas normalmente contém ions bicarbonato.

Na faixa de pH entre 4,3 ¢ 8,3, a alcalinidade, mesmo a total, é devida unica e exclusivamente aos$
ions bicarbonato (HCQ3). Este ion tem sua origem no diéxido de carbono que reage com a agua
formando acido carbdnico e posteriormente o proprio bicarbonato. O CO2 somente ocorre nas aguas

com pH até 8,3. Sabe-se que alcalinidade, pH e acidez s&o pardmetros intimamente relacionados.

Nas duas primeiras campanhas de amostragem (setembro e outubro) encontrou-se nos trés pontos
de amostragem uma alcalinidade média de 38 mg CaCO3/l. Na campanha de novembro, esta média
baixou para 12 mg/l. O mesmo comportamento foi observado para o pH. Ambos os valores sdo
baixos. A alcalinidade reflete em ultima instancia, a capacidade que um corpo d' 4gua apresenta em
neutralizar (tamponar) substincias acidas que nele foram cair. Devido as baixas alcalinidades das
aguas estudadas, elas podem sofrer grande variacio de pH, como demonstram os resultados. Um
fato marcante que aconteceu na ultima amostragem e que certamente influenciou os demais
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resultados, foi a intensa chuva, o que ndo aconteceu nas duas primeiras amostragens. As chuvas
carreiam para dentro do corpo d' agua uma grande quantidade de substdncias hiimicas e a presenga
de acidos himicos abaixa o pH.

Do ponto de vista de utilizagdo destas dguas para consumo industrial, as baixas alcalinidades
detectadas surgem como um fator negativo, visto que estas geralmente sio mais corrosivas.

Aluminio

O aluminio € largamente encontrado nas rochas e minerais, como também em frutas e vegetais. Este
elemento nfo ¢ considerado toxico ou prejudicial 4 satde, sendo que o limite maximo permitido
para aguas superficiais € de 0,1 mg/l e o valor maximo desejavel (para aguas que serdo consumidas
sem tratamento) € de 0,05 mg/l.

Tais limites, todavia, sdo prescritos para prevenir possiveis precipitacBes e sedimentagbes que
ocorrem quandoe o mesmo se enconfra em elevadas concentragbes. Assim sendo, quando este
elemento estiver contido na agua em concentragdes maiores ou iguais a 0,1 mg/l esta agua ndo

devera ser usada para consumo humano.

Nas analises realizadas no presente estudo, as concentragbes de aluminio em todos os pontos de
amostragem sempre estiveram abaixo de 0,1 mg/l, apresentando total conformidade com a

legislagdo ambiental.
Cloretos

Os fons cloreto ocorrem em todas as aguas naturais, em quantidades variaveis. Indices altos de
cloretos nas dguas superficiais e subterrineas estdo relacionados, principalmente, a lixiviagio de
rochas ricas em cloretos, contaminagio da 4gua por esgoto doméstico, visto que as excrecdes
humanas, particularmente a urina, séo ricas em cloretos, a despejos industriais e a produtos

quimicos clorados usados na agricultura.

Nio existe dosagem letal para cloretos e a tolerancia dos seres humanos para com os cloretos varia

com o clima e habitos alimentares.

Os cloretos sdo compostos em que o cloro apresenta estado de oxidagido. Entre suas principais
funcdes esta a troca e o transporte de outros ions para os meios intra e extra-celulares. No meio
aquético esses ions dificilmente atuam como fator limitante. Em sua maior parte, a salinidade da
agua depende dos ions cloretos e estes, em elevadas concentragdes, leva a 4gua a ter um sabor

salobro.
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As concentragdes de cloretos variaram de 0,01 (MRN-1) a 0,67 (MRN-3) mg/l. Representam
concentragdes muito baixas. Tais resultados sio comparaveis aqueles encontrados por FURCH
(1984) no Tarumi-Mirim (agua preta - 0,02mg/1), no rio Negro (4gua preta - 0,02 mg/l), como
também por CAMARGO & MIYAI (1988) no lago Curuga (lago de varzea do rio Trombetas), onde
a concentragdo media foi de 0,60 mg/l, e no préprio rio Trombetas, média de 0,50 mg/1.

Condutividade Elétrica

A condutividade tem por finalidade expressar numericamente a capacidade de uma solugdio aquosa
de conduzir corrente elétrica. Esta capacidade depende da presen¢a de ions, sua concentragio total,

mobilidade, valéncia, concentragéo relativa e da temperatura da amostra.

SolugBes muito acidas, bases e sais inorgénicos so relativamente bons condutores. Moléculas de
compostos orginicos que nfo se dissociam em solu¢fo aquosa ndo conduzem satisfatoriamente a
corrente elétrica.

A determinagio da condutividade € uma medida fisica, usualmente de resisténcia, expressa em
ohms. A resisténcia de um condutor é inversamente proporcional a sua secdo transversal e
diretamente proporcional ao seu comprimento. O inverso da resisténcia é a condutincia que é
expressa em ohms  ou mhos, A unidade mais conveniente em analises de agua é o pnhos. Quando a
constante de célula é conhecida e aplicada, a medida de condutincia é convertida em condutincia
especifica ou condutividade (o inverso da resisténcia especifica). O termo condutividade é o mais
usado sendo expresso em pnhos/cm ou uma unidade equivalente, como o pSiemns.

Segundo ESTEVES (1988), a condutividade elétrica da 4gua constitui uma das varidveis mais
importantes em limnologia, visto que pode fornecer importantes informagdes tanto sobre o
metabolismo do ecossistema aquético, como sobre fendmenos importantes que ocorram na sua
bacia de drenagem. Para a maioria dos ambientes tropicais nfio alterados sdo observadas
condutividades médias de 30 uS/cm (ESTEVES, op cit).

Entretanto, em regides tropicais os valores de condutividade elétrica nos ambientes aquaticos estdo
mais relacionados com as caracteristicas geoquimicas da regific onde se localizam e com as
condigOes climaticas (estagfo seca e chuvosa), do que com o estado tréfico.

A condutividade elétrica de uma 4gua por ser uma medida de seu conteido i6nico pode fornecer
uma excelente aproximacio sobre a quantidade de solidos totais dissolvidos, desde que a maioria

dos sais em solugdo n&n estejam ionizados.
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No presente estudo encontrou-se um valor minimo de condutividade elétrica em setembro no ponto
MRN-1, 6,66 uS/cm, e méaxima, de 11,55 pS/cm, no ponto MRN-2, em outubro. S3o valores baixos
e muito semelhantes dqueles encontrados por RAI & HILL (1981) no lago Tupé e os obtidos por
ALVES (1983) no lago Verde, ambos de agua preta. So também bastante semelhantes aqueles
encontrados por CAMARGO & MIYAI (1988) na superficie do lago Curuga (véarzea do rio
Trombetas), 10,76 pS/cm. As baixas concentra¢Ses de cations e dnions sdo refletidos nos valores da

condutividade elétrica.

Ndo se observou diferengas significativas entre os trés pontos de amostragem, em relagio a

condutividade elétrica.

A legislagdo ambiental do CONAMA nio fixa limites para a condutividade elétrica, mas a O.M.S.
considera que uma agua que apresenta condutividade elétrica entre 50 a 400 puS/cm apresenta boa
qualidade do ponto de vista desse pardmetro.

Cor

A cor da agua depende da luz dispersa e refletida, como também da cor das particulas em
suspensdo, como por exemplo grandes concentragSes do plancton que produzem uma tonalidade
esverdeada. Uma agua muito pura é vista negra, ou melhor, azulada devido a luz difundida pelas
proprias moléculas de agua, como nos rios de 4gua preta. Na pratica limnoldgica sdo propostas
diversas escalas empiricas para determinar a cor das aguas, sendo que todas elas se baseiam em
padrdes preparados com solucGes de diversos sais; dentre estas hd a Escala de Hazen, utilizada no

presente estudo.

A cor se deve as substincias dissolvidas e é quase sempre causada pela lixiviacdo da matéria
orgénica presente na agua. A cor de uma agua de boa qualidade n3o deve exceder a 15 mg/l, sendo
que valores de 30 mg/l seriam inaceitiveis para abastecimento doméstico. Entretanto, o limite
maximo do CONAMA para a Classe 2 é de 75 mg K2PtCl6/], e no caso de efluentes nfio existe
limite.

A cor da 4agua nos igarapés estudados apresentou concentragdes muito baixas, inferiores a 15,0
mg/l, mesmo no ponto localizado & jusante da mina. Os resultados indicam n3o haver nenhuma

alteragdo causada pela atividade mineraria quanto ao pardmetro cor.

Quando a presen¢a de cor na dgua ¢ devida a fatores naturais, como, por exemplo, ions metalicos
(ferro e manganés), humus, plancton, etc, nfio causa grandes problemas a nfo ser pelo aspecto
visual desagradavel. Entretanto, quando ela é causada por efluentes industriais as variagbes podem

indicar contaminacio.
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DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio é um teste importante para se conhecer o contetido de matéria
orgénica em degradagfo nas dguas. E definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria orgénica, com a ajuda de microorganismos, principalmente bactérias. Sendo assim, quanto
maior for o teor de oxidagio maior ser4 a contaminagio de origem organica.

Em resumo, se existe alimento (matéria orginica) e seres vivos (bactérias, protozoarios), e se for
fornecido oxigénio, ocorrerd uma multiplicagio intensa dos microorganismos. Quanto mais eles
crescem, maiores quantidades de seres que respiram surgirio e, consequentemente, maior serd a DBO.
A quantidade de oxigénio consumido equivale & matéria orginica de uma amostra susceptivel a

oxidagdo biologica.

Entretanto, segundo AP.HA (1985), o teste DBO, além de medir oxigénio requerido para a
degradagio bioquimica do material orgnico, também mede o oxigénio usado para oxidar materiais
inorgénicos como sulfeto ¢ ferro ferroso, por microorganismos aquéaticos. A analise de DBO mede
também o oxigénio usado para oxidar formas reduzidas de nitrogénio, a menos que essa oxidacgio seja

inibida.

O parametro DBO apresentou valores dentro dos limites da classe 2, sendo que o ponto MRN-2 foi o
que revelou um resultado médio mais elevado (3,54 mg/l), seguido pelo ponto MRN-3 (1,68 mg/l) e
finalmente o ponto MRN-1, com uma concentragio de 0,38 mg/l. Na medida em que ndo ha
langamento de efluentes sanitirios a montante, o resultado mais elevado observado no ponto MRN-2
deve-se provavelmente s contribui¢des da matéria orgéinica gerada pela vegetagdo ciliar.

Dureza Total

Originalmente, a dureza da 4gua foi entendida como sendo uma medida da capacidade da 4gua em
precipitar sabdo. Sabdo ¢ precipitado principalmente por calcio ¢ magnésio, ions comumente
encontrados na agua, mas pode também ser precipitado por fons de outros metais polivalentes, tais
como Al, Fe, Mn, Sre Zn e ions H+.

O aparecimento de dureza deve-se ao tipo de formagdo geologica com a qual a 4gua esta em contato,
Em geral, as dguas duras originam-se de areas onde a camada superficial do solo é espessa € de
formac8o calcaria. Os cursos d'4gua estudados nfo se localizam em regido de formagio geologica
calcaria, sendo que as baixas concentragdes de carbonatos detectados pelas anélises de dureza e
alcalinidade refletem esta caracteristica.
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Os baixos valores de dureza total (1,25 a 8,90 mg/l) refletem uma pobreza em Ca e Mg. O cilcio é
o principal cation, tanto nos rios de dgua branca, quanto nos corpos d' 4gua influenciados por estes,
mesmo assim, segundo FURCH (1984), tais concentragles correspondem apenas 57% da média
mundial. Nos ambientes de agua preta as concentragdes s3o ainda mais criticas. Situagdo
semelhante também ocorre nos rios de 4guas claras como o Trombetas, onde pesquisas de
CAMARGO E MIYAI (1988) revelaram concentragdes médias de 0,60 mg Ca/l. Segundo
ESTEVES (1988), as baixas concentragdes de célcio sfio ainda mais criticas nos igarapés da
' floresta. Segundo SIOLI (1954), ha algumas décadas, quando os métodos analiticos ndo
apresentavam grande sensibilidade, estas aguas eram tidas como livres de célcio.

Ferro Soluvel

Na 4gua o ferro est4 presente principalmente nas suas formas idnicas Fe (II), o ion ferroso FeZt: e o
Fe (IIT), ion férrico Fe>"" O ion ferroso é na realidade um hexaaquocomplexo octaédrico em é4gua.
Precipita hidroxido ferroso Fe(OH)2 quando tratado com base. Este é um precipitado branco,
quando puro, mas quase sempre aparece como um precipitado verde claro devido a existéncia de
um intermediario na oxidagio razoavelmente rapida de Fe(OH): para Fe(OH)s pelo 02. O ion
ferroso ¢ oxidado a Fe3* muito lentamente, mesmo em solugio acida. O hidréxido ferroso é

levemente anfotérico, dissolvendo-se em NaOH concentrado, a quente.

O ion férrico € essencialmente incolor em agua, embora as solugdes de sais férricos sejam vistas
geralmente amarelas ou amarelas-acastanhadas devido & hidrélise, que forma complexos tais como
Fe(OH)** ¢ Fe(OH)™, os quais sio na realidade FE(OH)H20)’'" e Fe(OH)2(H20)*" |
respectivamente. As tonalidades amarelas da agua sdo devidas a presenca de sais férrico. A adi¢do
de base ao ion férrico precipita um material gelatinoso marrom-avermelhado chamado hidréxido de
ferro, Fe(OH)3, mas na verdade € um 6xido hidratado, Fe203.xH20. Este € muito menos solivel que

o hidréxido ferroso e néo é anfotérico.

O ferro e 0 manganés sfo os mais abundantes de um grupo de metais em que as trocas de valéncia,
em fungio do potencial redox, sdo muito semelhantes. A partir de certo EH, a forma oxidada
precipita rapidamente e se separa do meio, com o que a forma divalente passa a trivalente, A forma
reduzida ¢ mais soluvel e, como nos ambientes 1énticos, a regido de baixo potencial redox esta nas
camadas profundas e no sedimento (como pode ocorrer nos periodos de estratificagiio térmica),

primeiro solubiliza-se © manganés e mais tarde o ferro,

O ferro forma facilmente complexos com moléculas orginicas, sendo frequente sua associagdo com
moléculas vivas (como a hemoglobina). Em muitos ambientes aquaticos, o ferro é introduzido na
coluna d' &4gua via alimentag¢io de camadas profundas que o introduzem sob forma ferrosa. Pelo
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ciclo natural na superficie da terra, o material sedimentado, especialmente o recente, pode conter

. - +3 . i i
uma maior propor¢io de Fe - que as rochas antigas ou intrusivas.

No ambiente aquatico, o ferro se oxida a férrico em diversas condigbes e tomando aspectos
diferentes, em crostas sobre o sedimento aquatico ou sobre as conchas, em modulos ou pisélitos, ou
em suspensdo. As formas coloidais dos hidréxidos metalicos retém ions diversos, sendo que o ferro
e titdnio podem ser encontrados na forma de minerais magnéticos, alguns depositados no interior de

bactérias.

O género de algas Trachelomonas sp, se caracteriza por uma teca ou carapaga rigida que é formada
em sua maior parte por hidroxido de ferro. Dentre as bactérias, a familia Siderocapsaceae reune
uma série de organismos que oxidam compostos de ferro e depositam ferro oxidado (Siderococcus
sp) ou ferro e manganés (Siderocapsa sp, Naumanniella sp, Ochrobium sp) em torno das células. O
género Gallionella sp tem 90% de seu peso formado por 6xido de ferro. Entretanto, um excesso de
ferro pode provocar intoxicagio nos organismos aquaticos.

No presente estudo em todas as campanhas e pontos de amostragem encontrou-se uma concentracao
de ferro soltvel inferior a 0,10 mg Fe/l.

Fosfato Total

Geralmente, nas dguas continentais, o fosforo € o principal fator limitante da produgdo e também o
principal responsavel pela eutrofizacio artificial destes ecossistemas. Segundo ESTEVES (1988),
todo o fosforo presente em 4guas naturais encontra-se sob a forma de fosfato.

Em 4aguas continentais, o fosfato é encontrado sob varias formas. Em limnologia, todas as formas
sdo importantes, mas o ortofosfato tem maior significado por ser a principal forma assimilavel pelos
produtores. Na 4gua, o ion fosfato pode estar sob diferentes espécies ibnicas, variando em fungfo
do pH do meio. Nas 4guas continentais o pH varia geralmente entre 5 e 8, predominando as
espécies idnicas HaP04- e HPO4=.

O fosfato presente rios hidroambientes tem sua origem em fontes naturais e artificiais. O
enriquecimento natural ocorre pela intemperizagio de minerais primarios presentes nas rochas da
bacia de drenagem, onde a apatita é a forma mais importante. O fosfato carreado pelo escoamento
pode alcangar os ambientes aquaticos sob duas formas principais: solivel e adsorvido as argilas. As
fontes artificiais mais importantes sfo os esgotos domésticos, efluentes industriais, fertilizantes
agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera.
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Quando o fosfato chega ao ecossistema aquitico, grande parte é rapidamente precipitada no
sedimento. Entretanto, OHLE (1958) demonstrou que quando este fosfato ex()gens' ¢ encontrado
sob a forma de fosfato orgénico dissolvido, ele é rapidamente decomposto pelos microorganismos e
reassimilado pelos produtores ainda no hipolimnio. A porgio que se precipita, dependendo das
condi¢des fisico-quimicas do meio {por exemplo: hipolimnio aerébio), nunca mais retorna ao
metabolismo limnico. Entretanto, em condi¢des de hipolimnio andxico e sobretudo em anaercbiose,
ocorre justamente um fendmeno contrario, ou seja, a liberagdo do fosfato retido no sedimento para

a coluna d' agua.

Ao contrario das regides temperadas, nos tropicos a distribuicdo de diferentes fragdes de fosfato na
coluna d' agua nfo parece estar estreitamente relacionada com o estado trofico do hidroambiente.
Segundo ESTEVES (1988), nas regides tropicais durante o periodo de estratificacdo térmica,
observa-se acentuado aumento de concentragio das diferentes fragdes de fosfato com a
profundidade, independente do nivel de producio fitoplancténica. A distribuigio de fosfato ao
longo da coluna d' 4gua em hidroambientes tropicais esta mais relacionada com a concentragéo de
oxigénio e ao regime de estratificagio térmica, do que com a produtividade primaria

fitoplanctdnica.

As concentragdes de fosfato total em todos os pontos amostrados no presente estudo foram
extremamente baixas, sempre inferiores a 0,01 mg PO4-P/l. Vé-se que estas concentragdes sdo
bastante inferiores ao limite maximo permitido pelo CONAMA para a Classe 2; 0,025 mg PO4+-P/1.

Os estudos de CAMARGO e MIYAI (1988) no lage Curuga e no rio Trombetas revelaram
concentragdes de fosfato inferiores a 0,005 mg/l, confirmando os resultados encontrados neste
estudo.

Manganés Total

O manganés é um elernento quimico bastante frequente na superficie terrestre, em consequéncia
disto seus compostos sfo encontrados em todos os corpos d' agua, mesmo em pequenas
concentragdes. Ele ¢ um elemento indispensavel ao metabolismo dos seres vivos como
micronutriente. O manganés exerce grande influéncia sobre a ciclagem de outros nutrientes, como 0
fosfato. Além disto, tem grande relevincia no metabolismo de certas bactérias que obtém energia

pela oxidagdo de formas reduzidas de manganés.

O manganés presente na églia pode estar sob a forma oxidada e/ou reduzida e se precipita como
MnCOs, MnS, Mn(OHj2. A solubilizag8o se da sob a forma de bicabornato Mn(HCO3)a.
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As bactérias atuam sobre o manganés de duas maneiras, oxidando este €lemento para obtengio de
energia e metabolizando a matéria orgénica complexada ao manganés, precipitando-o. As principais
bactérias ligadas ao Mn sdo do género Metallogeniun:, que possuem muitas espécies quimiotroficas
e heterotroficas. As quimiotréficas obtém energia a partir da oxidagio do oxido de manganés
(MnO), sulfato de manganés (MnS04) e carbonato de manganés (Mn203) e didoxido de manganés

(Mn02).

As algas e as macrofitas aquaticas podem interferir no ciclo do manganés, acumulando-o ou
precipitando-o sob a forma de Mn(OH)s. O precipitado pode ser facilmente reconhecido pela

pelicula de cor marrom, formada sobre as plantas.

Em todos os pontos e campanhas de amostragem, as concentragSes de manganés foram sempre
inferiores a 0,10 mg/l. dentro do limite maximo permitido pela legislagdo ambiental que € de 0,10
mg/l.

Elevadas concentragdes de manganés e de ferro na agua trazem consequéncias danosas
principalmente ao fitoplancton, porque estes elementos se acumulam na parede celular e na capa
mucosa, impedindo o crescimento da célula. Por esta razfio sais destes elementos sdo utilizados

como algicidas,
Nitrogénio Amoniacai

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes no metabolismo dos ecossistemas aquaticos. Ele
est4 presente nestes ambientes por varias formas: nitrato, nitrito, amdnia, ion aménio, 6xido nitroso,
nitrogénio molecular, nitrogénio orgénico dissolvido e pafticulado. As principais fontes naturais de
nitrogénio podem ser a fixagdo de nitrogénio molecular (bactérias e cianoficeas), a chuva e

materiais orgénicos e inorganicos de origem aldctone.

Nos ambientes aquaticos, na zona eufbtica, o principal caminho percorrido pelo nitrogénio € o
seguinte: N molecular = N orgidnico = N amoniacal = N nitroso = N nitrico = absorgdo. O
nitrato, juntamente como ion amdnio, representam as principais fontes de nitrogénio para 0s
produtores primérios. O nitrito representa uma fase intermedidria entre a amoénia (forma mais
reduzida) e o pitrito (forma mais oxidada), e é encontrado em baixas concentragdes notadamente

em ambientes oxigenados.

Concentragdes superiores a 0,25 mg/l de amdnia livre afetam o crescimento-de peixes, embora a
concentragio letal seja considerada superior (0,5 mg/l). Entretanto, ressalta-se que, para que isso
ocorra, devem haver simultaneamente elevados valores de pH (>9,0), temperatura {(>26 °C) e baixos

valores de potencial de oxireducfo.
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A origem natural do nitrogénio amoniacal se da através da agua de chuva, que contém pequenas
quantidades provenientes da atmosfera carregada de poluigdo industrial e das descargas elétricas. A
agua da chuva pode conter de 0,1 a 2,0 mg/l de nitrogénio. Origina-se também de dejetos humanos
e industriais.

A aménia € uma substincia muito toxica, especialmente ao cérebro. A toxicidade da amonia ao
cérebro ndo é completamente entendida, mas dois fatores principais podem ser identificados. O
primeiro é de que o pK' da amoénia € bastante alto, de forma que no pH do sangue ela ocorre quase
na forma de ion am&nio (NH4 +). Os jons NH*" ndo sio facilmente permeéaveis na membrana
plasmética ou nas mitocdndrias.

Entretanto, a amonia livre (NHz), um molécula neutra, € facilmente permeavel. O segundo fator ¢
de que a entrada de amonia na mitocOndria cerebral leva a formag&o de glutamato desidrogenase. O
resultado final € que o a-cetoglutarato é retirado dos estoques intermedidrios do ciclo do é4cido
citrico na mitocondria cerebral, diminuindo a velocidade de oxidagfio da glicose, o principal
combustivel do cérebro.

A amdnia em sua forma ionizavel ndo é causadora de problemas ambientais devida a sua pequena
permeabilidade na membrana plasmatica. A elevada toxidade da aménia se encontra na sua forma
nfo ionizdvel (neutra), de elevada permeabilidade. Por essa razéo, o padrio CONAMA para a
Classe 2 estabelece limites para a porgdo nio ionizdvel da amdnia, onde o limite maximo ¢ 0,02
mg/l. No presente estudo foi analisado o nitrogénio amoniacal como um todo, composto pelas
parcelas ionizaveis e afio ionizavel. Por essa razfio, para efeito de anélise, adotou-se o padrdo da
Classe 3 que € dado em termos de nitrogénio amoniacal e onde o limite maximo permitido € 1,0

mg/l.

No presente estudo ercontrou-se respectivamente concentragdes médias de amdnia de 0,39; 1,08 ¢
1,58 mg/l, para os pontos MRN-1, MRN-2 e MRN-3. Os estudos de CAMARGO e MIYAT (1988)
revelaram uma média de 0,07 mg/l. Do ponto de vista ambiental, as concentragBes encontradas
neste estudo , apesar de batxas, nfo podem ser desprezadas. Visto que amdnia e os nitratos sfo as
formas assimilaveis de nitrogénio para a maioria dos produtores, e, como néo se detectou nitratos
(como também fosfatos) nos ambientes estudados, estas pequenas concentragdes de amonia surgem
como praticamente a (nica fonte de nutrientes para os produtores do plancton.

Segundo VOLLENWEIDER (1968), os hidroambientes que possuem até 0,3 mg/l de N-amoniacal
sdo classificados como oligotroficos, de 0,3 a 2,0 mg/l como mesotrofico e acima de 2,0 mg/] séo
ambientes eutréficos.
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A fixagdo do nitrogénio molecular, ou seja, sua transformagdo em nitrogénio protéico ¢ realizada
pelos organismos procariotas (bactérias e cianoficeas - algas azuis). Este é um processo tipicamente
redutor e a primeira etapa € a formagio do nitrogénio orgénico particulado e dissolvido. Apos esta
etapa, ocorre a amonificagio, ou seja, a formagio de amdnia (NH3) pela decomposigdo aerébia e/ou
anaerobica da parte nitrogenada da matéria orginica por organismos heterotréficos.

Nitrogénio Nitroso

A formagdo de nitritos é uma etapa intermediaria da nitrificagio, ou seja, a transformagdo de
amdnia a nitrato. A transformagio de amdnia a nitrito é realizada por bactérias do género

Nitrosomonas.

O nitrito é geralmente encontrado em baixas concentragdes notadamente em ambientes oxigenados,
pois a nitrificag@io € um processo predominantemente aerébio e, como tal, ocorre somente em locais
onde ha oxigénio disponivel.

O fitoplancton pode assimilar nitrito, em caso de escassez do jon aménio e nitrato, neste caso, o
nitrito € reduzido a amdnia no interior da célula, por meio da enzima denominada nitritoredutase.
Entretanto, em elevadas concentragBes, o nitrito é extremamente toxico 4 maioria dos organismos

aquaticos.

Em nenhum dos pontos de amostragem, a concentragdo média ultrapassou o limite maximo
permitido para a Classe 2; 1,0 mg/l. Os valores encontrados, sempre abaixo de 0,10 mg/l
demonstram que a nitrificagio vem ocorrendo normalmente. Aguas com excesso de nitrito, quando
ingeridas pelo homem podem provocar hipotensdo arterial (adulto) e a metemoglobinemia (recém-
nascidos). O seu efeito deletério sobre a satide ¢ mais pronunciado que o nitrato.

Nitrogénio Nitrico

O nitrato ¢ a forma de nitrogénio mais oxidada e provavelmente o anion mais estivel nas condigdes
existentes nas aguas superficiais. Devido a sua estreita relagio com o ciclo de vida, as
concentragdes de nitrato sdo fortemente influenciadas pelas atividades das plantas e animais. As
bactérias possuem um papel importante na relagio dos nitratos na 4gua.

O nitrato € o produto final da nitrificagio. A transformago de nitrito a nitrato é realizada pelas
bactérias do género Nitrobacter e é também um processo predominantemente aerébio. Juntamente

com o fon amonio, o nitrato ¢ a forma assimilavel de nitrogénio.
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As concentragdes encontradas em todos os pontos de amostragem foram ‘inferiores a 0,05 mg/l. Os
estudos de CAMARGO & MIYAIT (1988) revelaram concentragoes médias de 0,008 mg/l, portanto,
de acordo com o que foi observado no presente estudo.

Nitrogénio Organico

No ambiente aquatico existem duas formas de nitrogénio orgéanico, o dissolvido e o particulado. O
| particulado tem sua origem na fixagio do nitrogénio molecular, na absor¢io da amonia, na
desnitrificagio (transformagdo de nitrato a N - molecular) e através da entrada de material aloctone.
Ja o nitrogénio orgénico dissolvido tem sua origem principal na lise celular (por senescéncia ou
herbivoria), na decomposi¢fio e excregio pelo fitoplancton e macrédfitas aquaticas. As principais

formas de nitrogénio orgénico dissolvido sdo a uréia, aminoacidos e peptideos.

Somente quando a concentragio das formas inorganicas de nitrogénio atinge valores muito baixos

ou s#o esgotadas é que as formas orgénicas sdo aproveitadas.

No presente estudo, as concentragdes médias foram 0,8 mg/l no ponto MRN-1 e 1,1 mg/l nos
pontos MRN-2 e MRN-3. De maneira geral, as concentragSes de nitrogénio em suas diferentes
formas, observadas nos ambientes estudados foram semelhantes as observadas em lagos de varzea e
em rios de agua preta e inferiores as concentragtes de lagos de varzea e rios de dgua branca, as
concentragdes de nitrogénio encontradas colocam os hidroambientes estudados numa posigio

intermediaria entre dguas pretas e dguas brancas.
Oleos e Graxas

Na determinagfio de 6leos e graxas ndo esta especificamente o resultado das gorduras, mas também
de todas as substincias com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes, soliveis em éter. Quando
presentes em excesso podem interferir em processos bioldgicos anaerébicos, devido a formagio de
uma pelicula oleosa na superficie, que impede a troca de gases, e também pela formagio de

depositos nas margens, provocando uma degradagdo ambiental.

No padrio CONAMA para Classe 2, a legislagio estabelece que os oleos e graxas devem estar
virtualmente ausentes na agua. Na verdade o termo "virtualmente ausente" néo € quantificado. A
maioria dos orglos ambientais consideram que uma agua pertencente & Classe 2 ndo deve
apresentar Oleos e graxas, ou seja, o resultado da analise deve ficar abaixo do limite de detecgdio do
método que € de 0,1 mg/l.

Sem a menor divida, o parimetro 0leos e graxas foi o que apresentou a maior heterogeneidade de

comportamento no presente estudo. Em todos o0s pontos e campanhas foram detectados o6leos e
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graxas acima do padrdo permitido. E um comportamento de dificil enténdimento, visto que, com
excegdo do ponto MRN-2, os demais néio sofrem nenhuma influéncia da Mineragdo Rio do Norte.
No ponto MRN-2 detectou-se em outubro 11,41 mg/l, um valor bastante elevado principalmente se
comparado aos demais pontos. Os éleos e graxas encontrados nos pontos MRN-2 e MRN-3 podem
ter sua origem na propria floresta (6leos vegetais).

O padrio CONAMA, classe 2, estd mais relacionado a frequéncia de ocorréncia do que com a
propria concentragdo detectada. Ou seja, ele estd mais ligado ao fato da presenga/auséncia, pois a

concentragio maxima permitida ndo ¢ fixada.
Oxigénio Dissolvido

As principais fontes de oxigénio para a 4gua sfo via atmosfera, via produgio pela fotossintese e
também pela renovagdo da agua pela entrada de efluentes. Por outro lado, as perdas se devem,
principalmente, a oxidaglio da matéria orginica e ions metalicos, & perda para a atmosfera e

respiragio de organismos aquaticos.

Nos ambientes 16ticos, o movimento da 4gua acelera a difus3o e por essa mesma razéio nio permite
a saturagdo. O movimento da agua destroi os gradientes de concentragio e acelera o transporte.
Posto que os ambientes I6ticos recebem matéria orginica dos ecossistemas terrestres vizinhos,
tendem a ser deficitarios em oxigénio. Isto tem particular importdncia nos ambientes loticos
contaminados por um excesso de matéria orginica, onde a absor¢do do oxigénio atmosférico pelo

curso d' 4gua define a velocidade com que se transcorre as reagSes de decomposigéo.

A condigio normal de ambientes 16ticos € de déficit de saturagio. O déficit potencial, quer dizer, a
soma total de oxigénio que.a agua pode absorver é muito maior do que o avaliado em relagio com a
capacidade de consumo de oxigénio dos materiais oxidaveis presente na agua. Esta avaliagdo ¢ dada
pelo resultado da DBO.

As concentragBes de O.D. encontradas em todos os pontos amostrados estiveram sempre acima do
limite minimo permitido para a classe 2 (5,0 mg/1). O fato dos hidroambientes estudados serem de
agua corrente facilita a oxigenagio do corpo d'dgua, impedindo seu déficit. Assim, o O.D. nfo ¢é

fator limitante para os ambientes estudados.
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pH

Por definigio o pH mede apenas a concentragio dos ions ja dissociados na agua. As aguas naturais,
em geral, tém pH entre 5,0 e 9,0 e, na maioria das vezes, sdo ligeiramente alcalinas devido &

presenga de carbonatos e bicarbonatos.

A maior influéncia do pH sobre as comunidades aquaticas esta no fato de que ele atua diretamente
no processo de permeabilidade da membrana celular, interferindo, portanto, no transporte iénico
intra e extra celular e entre os organismos € o meio. As variagbes bruscas de pH podem dizimar
comunidades inteiras, pois estas geralmente ndo conseguem alterar seu metabolismo na mesma
velocidade da mudanga do meio. Isto ocorre geralmente em ambientes de baixa alcalinidade, devido
ao fraco poder de tamponamento . Nio se deve esquecer que o pH é uma medida logaritmica onde

pequenas variagdes podem trazer varias consequéncias.

O pH é considerado uma das varidveis mais importantes no estudo limnologico. Entretanto devido
ao grande numero de fatores que podem influéncia-lo, torna-se um dos pardmetros de interpretacio
mais dificil, (ESTEVES, 1998).

Nas duas primeiras campanhas de amostragem (setembro e outubro) encontrou-se nos trés pontos
um pH médio de 6,91. Nestas campanhas, em todos os pontos estudados o pH esteve na faixa
recomendada para a classe 2, ou seja, de 6,0 a 9,0. Porém, na campanha de novembro, esta média

baixou para 4,70. O mesmo comportamento foi observado para a alcalinidade.

Segundo ESTEVES (1988), ecossistemas aquiticos que apresentam baixos valores de pH tém
elevadas concentracdes de acidos organicos dissolvidos de origem aldctone e autoctone. Nestes
ecossistemas geralmente sdo encontradas elevadas concentracGes de acido sulfurico, nitrico,
oxdlico, acético, além do 4cido carbdnico, que sdo produzidos, principalmente, através da atividade

metabolica dos microorganismos aquaticos.

De acordo com SIOLI (1965) as aguas da amazbnia como um todo apresentam pH &cidos. Os
valores obtidos no presente estudo ndo fogem & regra. Os baixos valores de pH estéo relacionados
com a pequena capacidade de tamponamento da agua (baixa alcalinidade) dada a pouca quantidade
de sais dissolvidos e a intensa atividade fotossintética do fitoplancton.

Stlica
A silica e os silicatos s@o extremamente abundantes na natureza. A silica é o elemento formador do

quartzo e das areias. Os silicatos sfo utilizados na industria do vidro, da mica, da porcelana, do

cimento. etc. Nas dguas naturais, a silica é encontrada sob a forma solivel em maior quantidade e,
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sob & forma coloidal, em menor quantidade. A sua solubilidade depende diretamente do pH e da
temperatura, sendo que o seu teor de saturagdo varia de aproximadamente 5,0 mg/l a 0 °C a 140,0
mg/l a 25 °C. Geralmente, ambientes aquaticos que nfo apresentam interferéncias antropicas

contém concentragdes menores que 10,0 mg/l de silica.

Os valores médios encontrados, respectivamente, nos pontos MRN-1, MRN-2 e MRN-3 foram
1,73; 4,25 e 3,23. Tais valores sio comparaveis aqueles encontrados por ALVES (1983) no lago
Verde (2,45 mg/l), um lago tipico de dguas pretas. CAMARGO & MIYAI (1988) encontraram no
rio Trombetas uma média de 72,03 mg/l e no lago Curuga de 19,0 mg/l.

Série Solida

Os pardmetros fisicos da série solida est3o relacionados com sedimento aloctone. A carga solida dos
ambientes aquaticos geralmente aumentam no periodo chuvoso devido ao aporte de sedimentos

carreados pelas dguas pluviais.

O aumento da pluviosidade traz consigo a elevagdo da concentragio de substdncias que sdo
carreados pela chuva . E o caso das particulas solidas que sdo transportadas dos ecossistemas

terrestres para os cursos d' dguas.

O movimento da dgua exerce uma forga na superficie do substrato provocando trés tipos de
modificagio: erosdo do material solido, transporte e sedimentagfo. O transporte pode ser efetuado
arrastando o material sélido no leito ou sob a forma de suspensfio. A correlagio entre os trés tipos,
depende da velocidade da 4gua, do tipo de substrato e das modificagdes no balango hidrico.

A carga s6lida nos cursos d' agua varia em fungio das condigdes geologicas, hidrolégicas e
meteoroldgicas. Regides acidentadas, como na area de influéncia da MINERACAO RIO DO
NORTE muito favorecem a erosio pluvial. Mesmo com baixa precipitagfo, muito material solido €

carreado para os hidroambientes.

A série solida mede a quantidade de particulas solidas do corpo d' Agua. Na 4gua, os solidos podem
se encontrar predominantemente em trés formas: sedimentados, dissolvidos ou suspemsos. A
predominéncia de um ou de outro tipo é dependente das caracteristicas da 4gua e das particulas. As
particulas solidas encontradas em um corpo d' 4gua podem ter origem em processos ocasionados
pelo proprio corpo d' agua ( erosdio fluvial), como também em processos exdgenos, como ji foi

mencionado anteriormente,
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No presente estudo analisou-se os solidos dissolvidos, sedimentaveis, suspensos e totais. Os
resultados encontrados em sua maioria, revelam uma pequena carga solida que ndo chega a

comprometer a dindmica dos cursos d'agua.
Temperatura

Dentre os parimetros de qualidade da 4dgua , a temperatura exerce papel importante, pois influencia
todas as caracteristicas que um corpo d' 4gua apresenta, o que € de vital importéncia para a flora ¢

fauna.

Pela propria localizagdo geografica do empreendimento, observa-se uma pouca amplitude térmica
tanto diurna quanto sazonal. As temperaturas minima e maxima do ar foram respectivamente 25,0 e
28,0 °C. Quanto a agua observou-se 23,0 e 24,0 °C. Estas variagdes sfo naturais e caracteristicas de

ambientes equatoriais.
Turbidez

A turbidez é a medida da capacidade da 4gua de dispersar a radiago solar. Os principais
responsaveis pela turbidez sio os sélidos suspensos e compostos dissolvidos. Ela depende em
grande parte de particulas coloidais originarias de rochas que tenham contato com o corpo d' gua.

Nio se pode confundir turbidez com cor. A cor da 4gua é um parametro que depende fisicamente da
difracio e reflexdio da luz e quimicamente das substincias dissolvidas. Estas substancias sdo em
maior parte extratos vegetais como o tanino, 4cido himico e humato ( particulas solidas
dissolvidas). Entretanto, substincias metalicas como o ferro e 0 manganés também causam cor. A
cor é um pardmetro que depende diretamente da entrada de substincias exogenas no corpo d' dgua.
Tanto a turbidez quanto a cor da 4gua apresentam relacio com a série solida, principalmente a
turbidez.

A exemplo de outros parimetros fisico-quimicos, a turbidez apresentou um padrdo de variagdo
muito pequeno. Os valores encontrados foram baixos, como de certa forma )4 se podia esperar
devido a pequena carga sélida. O valor mais elevado foi detectado no ponto MRN-2 em outubro,
(5,60 UNT) e o mais baixo no ponto MRN-1 e MRN-3, ambos em setembro, (2,60 UNT).

Fatores como a propria hidrodindmica do corpo d'agua podem influenciar a variagdo da turbidez.
Pode-se citar 0 movimento de suspensio das particulas do sedimento, em decorréncia do aumento
da vazdo dos tributarios nos periodos de chuva. Vale ressaltar que em nenhum ponto de
amostragem a turbidez ultrapassou o limite maximo permitido a classe 2, que € de 100 U.N.T.
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frequéncia destes micrdbios em fezes de animais homeotermos e em dguas associadas a dejetos

animais.

A relagdo obtida entre os coliformes fecais e os estreptococos fecais é um importante indicador da
origem provavel das fezes. De uma maneira geral, a ocorréncia de estreptococos fecais em agua
sugere poluigdo fecal recente, enquanto sua auséncia indica pouca ou nenhuma contaminagdo com

fezes de animais homeotermos.
2.5.2.2.2 - Metodologia

Em campo, as amostras de agua para os exames bacteriologicos foram coletadas em frascos de
vidro previamente esterilizados. Estas amostras foram transportadas para o laboratorio sob
refrigeragdo. O tempo decorrido entre a coleta e a semeadura em meios de cultura foi no maximo de
12 horas.

A determinagdo do nimero mais provavel de coliformes totais, fecais e estreptococos fecais foi
feita utilizando-se a técnica de tubos multiplos, conforme descrito em Standard Methods (APHA-
AWWA-WPCF), 1985.

Para a determinagio do grupo coliforme, a técnica consiste, essencialmente, na inoculagio de
diferentes volumes e dilui¢des de cada amostra de 4gua, em 3 séries de 5 tubos de ensaio, contendo
tubos de Durham invertidos e 10 ml de caldo lactosado de concentragio dupla e simples. Adotou-se
0 seguinte procedimento: inicialmente 10 ml da amostra foram transferidos para um erlenmeyer
contendo 90 ml de adgua de dilui¢8o com tampdo fosfato e homogeneizado manualmente. Desta
diluigdo, transferiu-se 10 ml para cada um dos 5 tubos de caldo lactosado duplo, 1 ml para cada um
dos 5 tubos de caldo factosado simples e 0,1 ml para outros 5 tubos de caldo lactosado simples.
Foram usados, portanto, neste procedimento, trés diferentes volumes da amostra (1; 0,1 e 0,01 ml).

Todos os tubos foram incubados a 35°C durante 24 horas. Apds este periodo foi efetuada a la.
leitura, retirando-se os tubos de caldo lactosado positivo, 1sto €, aqueles que apresentaram formagao
de gas no tubo de Durham. Os tubos negativos foram conservados na estufa por mais 24 horas e,
apos este periodo, os tubos positivos foram retirados e os negativos desprezados.

Para a determinagdo dos coliformes totais foi utilizado o caldo lactosado verde brilhante bile a 2%
(C.L.V.B.B) e para a determinagio dos coliformes fecais foi utilizado o meio caldo E.C. De cada
tubo de caldo lactosado positivo com 24 ou 48 horas de incubagfo, foi inoculado um tubo de
C.LVB.B. e um tubo de caldo E.C.. Para isto, foi utilizada uma alga de platina. Os tubos de
C.L.V.B.B. foram incubados a 35 °C durante 48 horas e os que apresentaram formacfo de gés nos
tubos de Durham, ap6s 24 e 48 horas, foram considerados positivos. Os tubos de caldo E.C. foram
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incubados em banho-maria a 44,5 °C durante 48 horas e os procedimentos de leitura foram os

mesmos usados para os tubos contendo C.L.V.B.B.

Com os dados obtidos, foi feita a determinagdo do NMP de coliformes totais e fecais. Para isto foi
utilizada a tabela de calculos de niimero mais provavel apresentada no Standard Methods (APHA-
AWWA-WPCF), 1985. O numero de coliformes foi expresso em NMP por 100 ml.

Os niimeros mais provaveis de estreptococos fecais foram determinados através da metodologia
descrita no Standard Methods (op. cit). A técnica consiste também na inoculagdo de diferentes
volumes e diluigdes de cada amostra de dgua, em 3 séries de S tubos de ensaio contendo o meio

azida dextrose (A.D.) dupla e simples.

Os procedimentos de diluiggo e inoculagio da amostra em meio A.D. foram os mesmos feitos para

a determinagfo do grupo coliforme no meio caldo lactosado.

Apbs a leitura, os tubos positivos do meio A.D. foram inoculados (usando-se al¢a de platina) no
meio metil violeta (M.V.) para a confirmagio da existéncia de estreptococos fecais. As leituras
positivas para os meios A.D. e M.V. foram dadas através de suas turvagbes. A determinagio de
NMP de estreptococos fecais foi feita, também, usando-se a mesma tabela usada para o grupo

coliforme.
2.5.2.2.3 - Resultados e Discussio

Considerando que a deterioragio das condi¢des sanitirias constitui problema relevante, ja que a
dgua € um recurso natural importante para a manutengio da biota, saitde e bem estar humano, bem
como para o equilibrio ecolégico, 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) estabeleceu
limites do nimero de coliformes totais e fecais e estreptococos fecais adequados 4 cada classe ou
tipo de uso da 4gua. Dessa maneira, procura-se manter os niveis de qualidade sanitéria que

deveriam atender as necessidades da comunidade.

A microbiota aquatica é de fundamental importincia na ciclagem de matéria e energia no meio
ambiente. Os microorganismos sio encontrados nos extremos da cadeia tréfica, fechando o ciclo de

passagem de energia pela degradagio da matéria orgénica.

Alguns ciclos biogeoquimicos que acontecem na natureza, como a ciclagem do nitrogénio, s&o
totalmente dependentes dos microorganismos. Em nenhum ciclo biogeoquimico eles tém maior
participagdo do que no ciclo do nitrogénio. Nesse ciclo pode-se encontrar representantes de
praticamente todos os grupos fisioldgicos (autotréficos, heterotroficos, aerdbios, anaerdbios, etc),
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que tomam parte em quatro processos basicos: amonificagdo, nitrificagdo, desnitrificago e nitrato-

amonificagio.

Os microrgamismos (bactérias) do grupo coliforme sdo utilizados para se avaliar as condigdes
sanitirias de uma agua. Eles atuam como indicadores de poluig¢io fecal, pois ocorrem em grande

nimero na flora intestinal humana e de animais de sangue quente.

A presenga de coliformes na agua indica poluigdo com risco potencial da presenca de organismos
patogénicos e sua auséncia € evidéncia de uma agua bacteriologicamente potavel, uma vez que sdo

mais resistentes na Agua que as bactérias patogénicas de origem intestinal.

Na determinagio do niimero mais provavel de batérias do grupo coliforme, € feita a diferenciagio
entre os coliformes de origem fecal e ndo fecal Algumas bactérias do grupo coliforme sdo
encontradas no solo ¢ em vegetais e tm a capacidade de se multiplicar na agua com relativa
facilidade. Entretanto, constatou-se que entre os coliformes ha bactérias que sdo comprovadamente
de origem fecal, ndo se multiplicando com facilidade no ambiente externo e tém sobrevivéncia

similar & das bactérias patogénicas.

Os resultados das analises bacterioldgicas realizadas no presente estudo podem ser vistos nas
Tabelas I11.2.11 a IT1.2.13, a seguir.

Pode-se observar que as densidades de coliformes totais é marcadamente superior s de coliformes
fecais. Fato semelhante também ocorre quanto aos estreptococos fecais, que também apresentaram
densidades superiores que coliformes fecais.

Em relagdio as bactérias do grupo coliforme predominam coliformes totais (sub-grupo néo fecal
mais sub-grupo fecal), principalmente o sub-grupo ndo fecal, ou seja, coliformes de solo, de
vegetais, etc. Aquelas do sub-grupo fecal, representadas principalmente pela Escherichia coli,
apresentaram baixas demsidades. Os estreptococos fecais, que ndo fazem parte do grupo coliforme,
também apresentaram densidades superiores aos coliformes fecais.

Devido ao fato de ser ter encontrado mais estreptococos do que coliformes fecais, a relagio
Coliformes Fecais/Estreptococos Fecais (CF/EF) na maioria dos pontos € campanhas foi menor do
que 1,0. Isto indica uma contaminagdo fecal muito recente, visto que os estreptococos fecais
apresentam um limitado tempo de sobrevivéncia na 4gua. Na maioria das campanhas de
amostragem, as densidades observadas para coliformes e para estreptococos foram inferiores ao
limite maximo fixado pela legislagdo. Além disso, este fato também revela que os coliformes fecais
encontrados nos corpos d' Agua estudados sdo predominantemente de origem nfo humana.
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No més de novembro, detectou-se nos pontos MRN-2 e MRN-3, densidades de coliformes totais
acima de 16.000 NMP/ 100 ml. Representa um valor superior ao limite maximo permitido pelo
CONAMA para a Classe 2 (5.000,0 NMP/ 100 ml). Entretanto, como salientado anteriormente, sio
predominantemente coliformes do sub-grupo n#o fecal, ndo representando assim grandes
problemas. De uma maneira geral, os ambientes estudados apresentam boa qualidade ambiental no

que diz respeito aos organismos do grupo coliforme e estreptococos.

TABELA I11.2.11

Parimetros Bacteriolagicos

PONTO DE AMOSTRAGEM: MRN - 1

CAMPANHAS
26/09/93 340,0 120,0 140,0 0,86
29/10/93 240,00 40,00 140,00 0,29
24/11/93 50,00 4,00 33,00 0,12

(*) Deliberagdo Normativa 020/86 (Classe 2)

OBS: Relagiio CE/EF maior que 4,1 indica contaminagfo por excrementos hunanes e menor que 0,7 , por
excrementos niio humanos. Valores intermedidrios indicam contaminagfo por excrementos humanos e néo
humanos, conjuntamente (A P HA., 1985)

TABELA I11.2.12

Parimetros Bacteriologicos

PONTO DE AMOSTRAGEM: MRN - 2

S p— :
Totais-{CT) RELACAD
Thne | CE/RF
‘ CONAMA »
5 600,90
26/09/93 800,00 270,00 90,00 3.00
29/10/93 1.000,00 220,00 70,00 3,14
24/11/93 >=16.000,00 2,00 17,00 0,12

{*) Deliberagdo Normativa 020/86 (Classe 2}

OBS: Relagfo CE/EF maior que 4,1 indica contaminag8o por excrementos hunanos e menor que 0,7 , por
excrementos ndo humanos. Valores intermediarios indicam contaminagio por excrementos humanos e nfio
humanos, conjuntamente (A.P.H.A_, 1985)
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TABELA I11.2.13

Parametros Bacterioldgicos

PONTO DE AMOSTRAGEM: MRN -3

RELACAO
26/09/93 700,00 40,00 110.00 0,36
29/10/93 400,00 20,00 220,00 0.09
24/11/93 > =16.000,00 12,00 500,00 0.02

(*) Deliberagdo Normativa 020/86 (Classe 2)

OBS: Relagio CE/EF maior que 4,1 indica contaminagéo por excrementos hunanos e menor que 0,7 , por
excrementos ndo humanos. Valores intermediarios indicam contaminagfio por excrementos humanos e nio
humanos, conjuntamente (A.P.H.A., 1985)
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3 - MEIO BIOLOGICO

3.1 - Ecossistemas Terrestres
3.1.1 - Vegetacio

3.1.1.1 - Considera¢des Gerais

A MRN localiza-se, em termos fitogeograficos, dentro do Dominio das Terras Baixas Florestadas da
Amazdnia (Ab' Saber, 1971). Este dominio ¢ caracterizado como sendo marcadamente zonal, de
posigdo equatorial e sub-equatorial. Apresenta planicies de inundagdo labirinticas e meéandricas,
tabuleiros de vertentes convexizadas, morros baixos mamelonares ou semi-mamelonizados nas areas

que bordejam a bacia sedimentar amazdnica.

Fernandes e Bezerra (1990) preferem utilizar o termo Provincia Amazénica ou Hiléia Brasileira para a
regido florestada do Norte do Brasil, sendo que Rizzini (1979) subdivide a Provincia Amazénica em
sub-provincias, estando a drea da MRN na subdivisgo do Jari-Trombetas, caracterizando-se, segundo
o autor, numa regido montanhosa de rochas cristalinas com vegetagio heterogénea. Braga (1979) cita
Prance (1977) utilizando a mesma denominagdo de Rizzini (1979) para a regidio em estudo.

Segundo a classificag@o fitogeografica do IBGE (1993), que prefere utilizar termos ecologicos-
fisionémicos ao invés de regionais, a regido da MRN estaria inserida dentro da Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas ou Floresta Pluvial Tropical de Terras Baixas, fazendo referéncia a uma
tipologia florestal dependente de alto indice pluviométrico e com uma densa biomassa vegetal.

Com excegdo do IBGE (1993), os demais autores fazem referéncias as diversas tipologias que

compdem esta regido:

Floresta de Terra Firme: situa-se nas partes mais altas, fora do alcance das enchentes.
Fisionomicamente mostra uma paisagem muito uniforme, apesar de, quando estudada em detalhes,
apresentar constante variagdo em relagdo a composi¢do floristica (Braga, 1979). Ocorrem muitas
espécies por unidade de area, sem uma nitida predominéncia de uma ou de algumas delas. A cobertura
foliar como um todo renova-se pouco a pouco e nio todas de uma vez, sendo em sua maioria
constituida por folhas largas. Por este motivo esta vegetagdo foi denominada por Andrade-Lima
(1966) como Floresta perenifolia, latifoliada, higrofila, hileanas amazdnicas.

Nesta tipologia vegetal estdo as arvores de maior porte como castanha-do-Para (Bertholletia excelsa) ¢
angelim (Dinizia excelsa). As familias Leguminosae, Moraceae e Sapotaceae apresentam grande
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riqueza de espécies nestas matas, enquanto as palmeiras, apesar do relativamente pequeno numero de

espécies, sdo frequentes, através dos gé€neros Astrocaryum, Attalea e Geonoma (Ferri, 1980).

Braga (1979) subdivide este tipo florestal em mata pesada ou densa, mata de cipd, mata aberta de
bambu, mata de encosta, campina alta e mata seca, enquanto outros autores colocam estas tipologias a
parte, porém concordando quanto as suas caracteristicas especificas.

Destas fitofisionomias, apenas a mata densa e campina alta, ou campinarana, se fazem presentes na
regido da MRN. A primeira possui, segundo Braga (1979), grande biomassa, limpa por baixo,
desprovida de cipés no solo e nos troncos das arvores e apresenta-se escura no sub-bosque, com
ocorréncia de espécies adaptadas a baixa iluminagio. As campinas altas, ou caatinga alta, ou
campinarana possuem biomassa alta, penetragio de luz razoavel e dossel por volta de 15 m. Tudo
indica que constituem um estagio de evolugio das campinas baixas, sem que necessariamente estas
ultimas alcancem como estigio final a campina alta. O nivel de espécies endémicas € alta, as quais
apresentam capacidade de sobrevivéncia em solo de areia pura e lavada (areia quartzosa e podzol
hidromérfico).

Floresta de Varzea: biomassa mediana, muito ou pouco iluminada, bastante limpa por baixo. O seu
porte é bem menor que o da floresta de terra firme e suas madeiras, em geral, mais moles. Situam-se
nas planicies de alaga¢#@o dos rios de dgua branca (Fernandes e Bezerra, 1990). Esta fisionomia néo foi
detectada na area de influéncia da MRN.

Floresta de Igaps6: relativamente pobre em biomassa, vegetagdo muito especializada com pouca
diversidade especifica ¢ em algumas 4reas rica em endemismo. Epifitas ocorrem em grande numero.
Ha uma grande variagdo de situagBes bioldgicas particulares, microclimaticas e, consequentemente,
um maior nimero de adaptagbes ecoldgicas. O termo € utilizado para designar areas com alagagdo
permanente ou nfo, de aguas paradas ou quase paradas. As principais espécies desta tipologia sfo:
Aldina latifolia (macucu do igapd), Astrocaryum jauari (jauri), Calophyllum brasiliense (Jacareuba),

entre outras.

Manguezal ou Siriubal: formagio vegetal sobre agua salobra, pobre em espécies. Acompanha toda a
costa, ndo s6 da Amazdnia, mas de todo o Brasil. Nio ocorre na area em estudo.

Area ndo Florestal: . campo de varzea
. campo de terra firme ou savana
campinas
vegetagao serrana baixa

Também néo se fazem presentes na regifio de Porto Trombetas.
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Segundo o Projeto RADAMBRASIL (1976) na folha de Santarém, onde esta inserida a area da MRN,
a floresta tropical densa da regido ocorre em dois ecossistemas distintos: floresta das baixas altitudes,
ocupando os terragos do Quaternario e os platds do Terciario, e floresta submontana que ocupa éareas

do Paleozoico e do Pré-cambriano.

A primeira tipologia é apontada para a drea em estudo e apresenta as espécies Dinizia excelsa,
Bertholletia excelsa e Cedrelunga catanaeformis, como caracteristicas do estrato emergente, e
Manilkara spp., Protium spp. e Pouteria spp, no estrato intermediario.

Os ecossistemas dos baixos platés possuem solos com estrutura pesada (argilosos) com elevada
ocorréncia de abiuranas (Pouteria spp.), matamatas (Escheweilera spp.), louros (Ocotea spp. e Aniba
spp.) ucutbas (Virela spp. e Iryanthera spp.) e macucus (Licania spp. e Aldina spp.). Porém, as
espécies que melhor caracterizam estes ecossistemas sdo: acariquara-roxa, breu (Protium spp.),
sucupira (Diplotropis sp.), castanheiras e cupiubas, seguidas de mandioqueiras (Qualea spp.),
magarandubas e cordeiro. Para as arvores de CAP maior ou igual a 1 m foi encontrado um volume

médio de 107 m3/ha, com mais ou menos 59 individuos.

Este mesmo relatério cita ainda a ocorréncia, para a regifio representada na folha de Santarém, das
formacBes de savana, savana arborea, savana arborea aberta, savana parque e floresta tropical aberta.
Esta ultima € definida como uma floresta degradada onde as copas nfo se tocam, as vezes dominadas
por cipos ou estio com ocorréncia de palmeiras, principalmente Orbiguia martiana (babagu).

Nenhuma destas ocorre na area da MRN.

Especificamente na area da MRN foram realizados inventarios florestais pelo INPA (1982), que
caracteriza a area como relativamente homogénea e pela FCAP (1991) que coloca o tipo florestal
como semelhante a uma floresta aberta devido a pouca frequéncia de arvores com DAP > 45 cm.

Pereira e Knowles (1986) definem a cobertura vegetal nativa da MRN como floresta sempre verde,
primitiva, heterogénea, climax com arvores latifoliadas, palmeiras, cipés e bambus. As arvores
dominantes atingem o méaximo de 45 m com média em torno de 30m.

Ferreira (1980) apresenta uma longa lista de espécies coletadas na bacia do rio Trombetas e seus
afluentes, indicando data, habitat e local de coleta, representando um trabatho de grande utilidade
como instrumento bésico para qualquer estudo relacionado a cobertura vegetal na regido. Porém ndo
introduz nenhuma conceituacfo a mais sobre as caracteristicas da vegetagao.
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3.1.1.2 - Metodologia

Para a caracterizagdo da cobertura vegetal da area de influéncia do Projeto de Expansdo da MRN
foram realizadas consultas as publicagBes cientificas, relatorios técnicos e de divulgagdo da propria
mineradora e de terceiros, entrevistas com pessoal técnico da empresa e de prestadoras de servigo,
visita a0 Herbario do INPA em Manaus e campanha de campo no periodo de 7 a 21 de outubro de
1993,

Durante os trabalhos de campo toda a area foi percorrida, caracterizando-se de forma geral os
principais aspectos da estrutura floristica e fisiondmica da vegetagfio nativa e das 4reas em
reabilitacdo, bem como uma avaliagdo preliminar do processo de revegetagao.

Nas 4reas de interesse direto realizou-se amostras sistematicas para auxiliar na caracterizagio
fitossociologica e do potencial madeireiro da 4rea. Foram demarcadas através do método de parcelas
um total de 35 amostras de 100 x 10 m, totalizando 3,5 ha de area amostrada. A distribuigdo das
parcelas se deu da seguinte forma: 10 em cada um dos platds (Papagaio e Periquito), 10 sob a linha da
futura correia transportadora € 5 em éareas reabilitadas, escolhendo-se locais onde a revegetacdo

apresentava-se mais exuberante.

Como pardmetros de exclusio para amostra, usou-se o valor minimo de 30 cm de CAP para a
formagio florestal e de 15 cm para as areas reabilitadas. As lianas foram consideradas em conjunto
sem a preocupagdo de identificagio da espécie. Também os individuos mortos foram amostrados,

considerando-os como uma classe em separado.

Em cada parcela foram demarcadas duas sub-parcelas de 5 x 2 m(10 m2) no total de 700 m2, onde
foram ‘considerados apenas os individuos ndo amostrados nas parcelas, ou seja, os de CAP < 30 ¢m
para a floresta e os de CAP <15 c¢m nas 4reas reabilitadas. Esta amostra auxiliou no entendimento do
processo de dinimica da regenerago natural e da sintsia herbécea/arbustiva tanto na floresta como na

area de reabilitaggo.

Medidas de espessura do "litter" foram tomadas ao acaso em algumas parcelas, apenas para se ter uma

idéia da sua disposi¢ic no solo.

Os dados das parcelas amostradas em ambientes de floresta foram todos analisados em conjunto
caracterizando-se a vegetagdo nativa sob futuro impacto como um todo, n3o havendo a preocupagéo de
separar possiveis comunidades distintas. No caso desta ocorréncia sdo apresentados ao longo do texto

os devidos comentarios.
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As parcelas amostradas em reabilitagdo foram locadas em areas onde foi utilizado o processo de
escarificagiio e colocag@o de solo orgéanico sobre a superficie reabilitada ha mais ou menos 10 anos.
Em quatro das cinco parcelas amostradas, além desse processo, plantou-se mudas de esséncias nativas
e exOticas e somente uma das parcelas for demarcada onde atuou a regeneragio natural, sendo esta
uma area de reduzida extensdo. Estas duas areas foram analisadas separadamente para melhor
caracterizar o processo de reabilitagdo. No caso da area de regeneracgio natural a anélise foi realizada
apenas para se ter uma idéia geral, pois apenas uma parcela ndo fundamenta nenhum detalhamento.

Para a 4rea de floresta de terra firme e de revegetagio com plantio elaborou-se a curva do incremento

no nimero de espécies em fungio do aumento da area amostrada (curva espécie x area).

Os dados coletados para cada individuo amostrado foram: circunferéncia a aitura do peito (CAP) com
o uso de fita métrica, estimativa da altura total € do fuste com o auxilio de uma vara de 5 m e
identificagio das espécies através do nome vulgar dado pelos técnicos praticos ("mateiros") da MRN,
anotando-se as principais caracteristicas morfolégicas de cada uma para posterior verificagdo junto ao
herbario do INPA e de levantamentos floristicos anteriormente realizados na area da mineracio.
Também utilizou-se as seguintes referéncias bibliograficas: Corréa (1969), Cavalcante (1976), Rizzini
(1978), Loureiro et al (1979) e Lorenzi (1992).

Este método de identificagdo das espécies certamente apresenta uma margem de erro, dai, por
seguranc¢a, o grande numero de "cf.", indicando a duvida em se tratar realmente daquela espécie
relacionada. As arvores de potencial madeireiro com CAP maior que 130 cm tiveram seu fuste
classificado num valor de 1 a 3, conforme seu potencial de fornecimento de toras de 4 m, denominado
de qualidade de fuste. Para tanto, utilizou-se os critérios empregados no trabalho do INPA (1992): 1
para aquelas que apenas poderiam fornecer uma tora de 4 m de tamanho, 2 para as possiveis de
fornecer duas toras e 3 para as com possibilidade de fornecer 3 ou mais toras. A média destes valores

para cada espécie € apresentada em tabela.

Os parAmetros analisados para as espécies e familias foram: densidade, frequéncia e dominéncia,
absolutas e relativas, sendo que o somatorio destes ultimos aponta o indice de Valor de Importancia
(IVI).Calculou-se o indice de diversidade de Shanon para cada area amostrada e a similaridade entre
elas foi feita pelo indice de Jaccard. Todos estes pardmetros sfio descritos com detalhes em Mueler-
Dombois e Ellemberger (1974), Braun-Blanquet (1979) e Martins (1991), dispensando maiores

descrigbes no presente trabalho.

As espécies e familias amostradas s3o apresentadas em tabelas onde estdo ordenadas de forma
decrescente em relagdo ao IVI. Para cada espécie estdo indicados seus principais valores absolutos e
relativos e suas alturas mimima, média e maxima.
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Os dados de altura e circunferéncia sdo mostrados em graficos de intervalos de classes para melhor
visualizagdo da estrutura fisiondmica das fitocenoses.

A avaliagio do potencial madeireiro foi desenvolvido através do célculo de volume das principais
espécies, utilizando-se a formula descrita no RADAMBRASIL (1976): V=0,7 x (H.C )/4 1l, onde o
fator de forma de 0,7 ¢ retirado de Heinsdijk (1960), sendo uma média geral para as madeiras. Para
algumas espécies este valor de forma foi substituido por valores encontrados pelo levantamento
florestal desenvolvido pela missdao FAO (1973), caso as referidas espécies estivessem mencionadas.
Porém, certamente estes valores apresentam alguma margem de erro ja que nfo se realizou cubagem
das arvores na area da MRN e o valor de Heinsdijk (1960) é uma média bastante ampla, enquanto os
da FAO podem ndo ser validos especificamente para a area em estudo. Mas a partir destes se tem uma

idéia razdavel do volume total de madeira disponivel.

As potencialidades de uso de cada espécie foram levantadas junto aos "mateiros” e em consulta a
literatura especializada: Rizzini (1978), Loureiro et. {1979), Loureiro e Lisboa {1979),INPA (1991) e
AIMEX (1993).

3.1.1.3 - Caracteristicas Estruturais e Fisiondmicas

Dentro das conceituagdes anteriormente definidas encontrou-se na area sob influéncia da MRN as
formagSes de floresta de terra firme, floresta de 1gap0 e campinarana.

/"A Floresta de Terra Firme, ou Ombrofila Densa, cobre toda a 4rea dos platds ainda nfio minerados,
suas bordas e amplas areas arredor. Caracteriza-se pela grande biomassa vegetal, por um dossel em
torno de 30 m de altura, onde predominam as abiuranas (Pouteria spp.) e breus (Protium spp.), e pela
presenga de arvores emergentes com até 45 m, onde se destaca o angelim pedra (Dinizia excelsa). O
sub-bosque, apesar de "limpo", apresenta grande densidade de palmeiras, principalmente muru-muru
(Astrocaryum sp) e individuos jovens de bacaba (Qeonocarpus bacaba). Nas margens do curso
superior dos igarapés e em suas nascentes, onde se formam solos brejosos, as arvores se apresentam
com menor porte e em menor diversidade, destacando-se a abiurana do brejo (Pouteria sp), agai
(Euterpe oleracea) e andiroba (Carapa guianensis).

Inventario florestal realizado na area do platd Saraca pelo INPA (1982) indicou uma densidade de
145,9 ind/ha para arvores com DAP (didmetro a altura do peito) (2) 20 cm, uma area basal de 17,983
m?%ha e o volume de madeiras de 193,177 m*ha, com 291 espécies amostradas, caracterizando a area
como relativamente homogénea. No mesmo platd, o inventario realizado pela Faculdade de Ciéncias
Agrarias do Pard (FCAP, 1991), considerando arvores DAP 2 15 cm encontrou o volume total de

~ 574,058 m3ha, com um total de 210 espécies amostradas. Identifica a vegetagdo como semelhante a
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uma floresta aberta devido a pouca frequéncia de arvores com DAP > 45 c¢m e sub-bosque formado

. por grande quantidade de Oeonocarpus bacaba, além de outras espécies de palmeiras.

A formagio de campinarana ocorre sobre um bolsao de areia quartzosas em area conhecida como km
5 e 6 apresentando-se com um porte mais baixo (em torno de 15 m de altura) e menor diversidade

especifica. Ressalta-se a maior presenga da familia Myrtaceae.

Nas aguas pouco profundas e quase paradas como no lago Batata e igarapé Agua Fria ocorre a mata de
igapd com baixissima diversidade de espécies, havendo dominéncia da cutarama do igap6 (espécie nfo

identificada da familia Lecythidaceae).

No platd Saraca, onde atualmente se desenvolvem os trabalhos de explorag@io mineraria, encontram-se
areas em diferentes etapas do processo exploratorio. Existem desde areas ainda nfio desmatadas,
incluindo Saraca III neste projeto de expansfo, até areas ja exauridas, reabilitadas ha mais ou menos
10 anos e que atualmente encontram-se cobertas por uma vegetago com altura méaxima em torno de
10 m. Estes processos de recuperagdo das areas mineradas sio methor detalhados no item sobre

impacto ambiental e medidas mitigadoras.

A vegetacio das areas em estagio mais avangado de reabilitagdo, assim como a cobertura vegetal das
areas dos platds Periquito e Papagaio e ao longo do alinhamento da correia transportadora, foi
amostrada através do método de parcelas. Objetivou-se uma melhor caracterizagdo destas fitocenoses
em relagdo a seus aspectos fitossociologicos e potencial madeireiro e, no caso das areas reabilitadas,
promover um aspecto de avaliagio do processo de revegeta¢fio empregado na area.

As amostras da floresta de terra firme dos platds e seus arredores foram analisadas em conjunto por
apresentarem semelhanca tanto no aspecto floristico como fisiondmico. Nas areas de reabilitagio
foram realizadas 5 parcelas sendo que 4 em é4reas de revegetagdo através de plantio e apenas uma foi

amostrada em 4rea de regeneragio natural, onde nio foi realizado nenhum plantio.

O tamanho da amostra mostrou-se insuficiente para abarcar uma significativa representatividade do
universo floristico existente em qualquer das trés areas. A Figura II1.3.1 mostra a curva do incremento

no numero de espécies em fungdo do aumento da area amostrada.
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FIGURA H.3.1
CURVA ESPECIE X AREA
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Para a floresta de terra firme a curva inicia um leve processo de estabilizagio, indicando que com
pouco mais haveria uma suficiéncia na amostra em representar o total de espécies ali existentes. Para a
area de reabilitagdo através de plantio, a curva ndo demonstrou nenhuma tendéncia a estabiliza¢do ndo
50 devido ao pequeno tamanho da amostra, mas também refletindo uma caracteristica da técnica de
plantio onde agrupou-se individuos da mesma espécie em certos locais, acentuando a diferenca entre

parcelas.

" Para a 4rea de regeneragdo natural, ndo foi feita curva espécie x area, pelo fato de ter sido amostrada
apenas uma parcela. Os dados gerais das amostras sdo apresentados na Tabela I11.3.1, onde é possivel
se perceber a grande diferenga existente entre a area de floresta nativa e as areas reabilitadas. Mesmo
considerando a diferenca no tamanho da area amostrada, o nimero de espécies, a diversidade e a
dominéncia (209 espécies, 4,61 nats/individuo e 44,90 m?ha, respectivamente) da floresta de terra
firme foram bem superiores aos valores das areas reabilitadas. O comportamento contrario apresentado
em relagdo & densidade (513,67 ind./ha na floresta, contra 1050,00 na area plantada e 1250,00 ind./ha
na regeneracio natural) se deve & diferenga no CAP minimo amostrado para cada area (30 cm na

floresta e 15 c¢m nas areas reabilitadas).

TABELA 111.3.1

Principais Dados das Vegetacio Amostrada
Mineracéio Rio do Norte, Porto Trombetas/PA

- Parimetros Unidade | FL.T.Firme | = Plantio  Reg.Nat.
Area amostrada ha 3.0 0.4 0.1
Num, individuos 1541 420 125
Espécies amostradas 209 79 22
Familias amostradas 51 32 13
Densidade ind/ha 1050.67 1050.00 1250.00
Dominincia m?/ha 44 90 12.92 13.52
Ind, jovens ind/m? 3.69 1.72 1.20
P1, her,/arbustivas ind/m? 0.29 0.67 0.30
Lianas % 1.82 0 2.40
Ind, mortos % 4.02 4,52 12.09
Diversidade H 4.61 3.75 2.67

A maior média de individuos jovens por metro quadrado presentes no sub-bosque correspondeu a
floresta de terra firme (3,69 ind/m?) e o menor na regeneragdo natural (1,20 ind/m?), enquanto as
plantas herbaceas se fizeram mais presentes na area de plantio (0,67 ind/m?) e em menor quantidade na
regeneragdo natural (0,30 ind/m?). A maior porcentagem de lianas (2,4%) e de mortas {12,09%) foi
apresentada pela drea de regenera¢fo natural, enquanto na area de plantio nio houve nenhuma amostra

de individuos lianas € na floresta de terra firme a menor taxa de mortos (4,02%).
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Comparando-se as duas areas de reabilitagio (onde houve plantio e a de regeneragdo natural),
encontra-se uma diversidade maior no plantio (3,75 nats/ind contra 2,67), enquanto a dominéncia e
densidade se mostraram superiores na regeneragio natural (13,52 m? /ha contra 12,92 e 1250 ind./ha

contra 1050, respectivamente).

Em termos floristicos as trés areas apresentam baixa similaridade entre elas (Figura II1.3.2). A maior
similaridade ficou entre a area de plantio e a regeneragdo natural, com 19% de espécies em comum .
Esta maior similaridade, apesar de ainda baixa, se deve principalmente as espécies tipicas de areas
abertas (clareiras) que colonizaram n3o s6 a 4rea de regeneragdio natural mas também as areas
plantadas, nascendo espontaneamente entre as mudas.

A similaridade de 14% entre a floresta de terra firme e a area de plantio estd relacionada ao fato das
mudas ali plantadas serem selecionadas da propria floresta, com algumas poucas exce¢des. Porém o
niumero de espécies da floresta é muito alto em relagio ao niimero de espécies utilizadas no plantio,

dai a baixa similaridade.

A menor similaridade apresentada entre a floresta de terra firme e a regeneracio natural € devida a
presenca nesta segunda area exclusivamente de espécies exigentes de ambientes com grande
intensidade luminosa para que ocorram nas florestas em éareas de clareiras, sendo que algumas delas
exigem extensas areas ensolaradas, como € o caso da maioria das espécies de Cecropia. A seguir

apresenta-se descrigio mais detalhada das dreas amostradas.
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3.1.1.3.1 - Floresta de Terra Firme

Esta tipologia é a cobertura vegetal que encontra-se na maior parte da Amazonia, apresentando certa
uniformidade em sua fisionomia mas variando bastante em seu aspecto floristico de local para local
(Braga, 1979).

Foram amostrados 3 ha em 30 parcelas, sendo 10 no platd Papagaio, 10 no Piriquito e 10 ao longo da
linha da correia transportadora entre os platds Saraca e Papagaio. Duas parcelas desta Gltima série
foram marcadas sobre uma area brejosa, em area de afloramento do lengol freatico. Apesar de
apresentarem composigao floristica e estrutura fision6mica diferenciadas das demais, foram agrupadas
e analisadas em conjunto com todas outras. Este procedimento foi adotado em fung&o do objetivo de
se caracterizar a area sob impacto direto da mineragdo como um todo, ndo havendo a preocupagio de
distinguir diferentes comunidades, o que demandaria um estudo mais longo, com maiores detalhes e

com diferente método.

* Foram amostrados 1541 individuos de CAP > 30 cm, correspondendo a uma densidade de 513,67
ind/ha, pertencentes a 209 espécies e 51 familias. A densidade encontrada quando comparada com as
levantadas pelos inventirios do INPA (1982) e FCAP (1991) mostra valores maiores em relagéo ao
platd Saraca, mesmo nZo considerando os mortos, lianas e a familia Arecaceae (Palmae), os quais néo
foram considerados nestes trabalhos. Para individuos com DAP 2 20 c¢m (diimetro minimo no
trabalho do INPA) foram amostrados 203,33 ind./ha contra 145,9 do INPA, 39,36% maior. Para
individuos de DAP = 10 ¢m (didmetro do trabalho do FCAP), houve um valor 6,4% maior. A
diferenca com este uiltimo ndo apresenta significincia, 0 mesmo néio acontecendo com o INPA. Esta
diferenga pode estar relacionada com efeito de borda que é aumentado nas parcelas menores.

( A espécie que apresentou a maior densidade foi Oenocarpus bacaba (bacaba) (4,35% dos individuos

amostrados), seguida por Piper sp.1 (jacami) (3,63%) e Eschweilera odora (matamata branco) com
densidade relativa de 3,63%. Quando se soma a estes dados os valores de domindncia (area basal) e de
frequéncia relativas, calculando-se o Indice de Valor de Importincia (IVI) esta relagio modifica-se
consideravelmente.

* Como apresentado na Tabela 1I1.3.2, a espécie de maior IVI na area amostrada é Dinizia excelsa
(angelim pedra, IVI=12.17), em fungfo da grande dimensio de seus troncos que alcangam CAP de até
735 cm, resultando numa grande dominéncia. A seguir, vem a espécie Eschweilera odora (matamata
branco) com IVI de 9,92, ¢f Chrysophyllum (abiurana vermelha da folha miuda) (IVI=8,16) e
Oenocarpus bacaba (bacaba) (IVI=7,95).
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Os dados de 1VI agrupados em classes (Figura I11.3.3) representam a grande heterogeneidade da
estrutura floristica da floresta em estudo. Mais de 65% das espécies amostradas apresentam indice de

importincia menor que 1 e apenas uma (angelim pedra) apresenta o IVI maior que 10.
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FIGURA IH.3.3

DISTRIBUICAO EM CLASSES DE Vi
FLORESTA DE TERRA FIRME - MRN
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Num total de 51 familias amostradas (Tabela II1.3.3), a que apresentou ¢ maior IVI da amostra foi
Sapotaceae (57,31), representando 21,14% dos individuos amostrados, seguida pelas leguminosas com
IVI de 46,67, apresentando uma grande dominancia relativa (25,79%) e o mator nimero de espécies
amostradas.

TABELA I11.3.3

Familias Amostradas em Florestas de Terra Firme em Ordem Decrescente de IVL
Minerac¢éio Rio do Norte, Porto Trombetas/PA

FAMILIA Ne Den. R. Freq. R Dom. R vl
Esp. (%) (%) (%0)

SAPOTACEAE 24 21,14 16,55 19,62 57,31
LEGUMINOSAE 41 8.89 11,99 25.79 46,67
LECYHIDACEAE 6 6,00 5,35 8.13 19,48
CHRYSOBALANACEAE 8 6,82 6,74 3.39 16,95
ANNONACEAE le 5,65 6,54 1,76 13,96
BURSERACEAE 6 6,13 5,25 2.59 13,98
ARECAEAE 6 6,20 3,37 1.53 11,10
LAURACEAE 13 3.38 4,46 2.60 10,44
PIPERACEAE 2 6,13 3,17 1,29 10,59
MYRTACEAE 6 4,48 3,57 1,14 919
APOCYNACEAE 4 2,48 2,28 3,36 812
CLUSIACEAE 3 1,52 1,78 2,37 5,67
MYRTACEAE 4 1,72 2.18 1,61 5,52
EUPHORBIACEAE 2 1,79 1,88 1,79 5,46
HUMIRIACEAE 4 1,52 1,68 2,12 5,32
MELACEAE 5 2,34 2,08 0.88 5,31
MORACEAE 4 1.59 2,18 1.29 5,06
MELASTOMATACEAE 4 1,93 2,28 0.08 5,01
CELASTRACEAE 1 0,55 0,69 3.44 4,68
OLACAEAE 2 1,17 1,09 2.20 4,46
STERCULIACEAE 3 1,52 1,78 0.30 3.60
ANACARDIACEAE 7 0,83 1,19 1,13 3,14
VOCHYSIACEE 2 0,83 0,99 0.18 1,99
RUBIACEAE 4 0.62 0.89 0.13 1,64
COMBRETACEAE 1 0,14 0,20 1.28 1,62
LINACEAE 1 0,90 0,40 0,21 1,50
OCHNACEAE 1 0,28 0,40 0,45 1,13
CECROPIACEAE 3 0.41 0,40 0.10 1,01
BORAGINACEAE 2 0,28 0.50 n.30 0,70
TILIACEAE 2 0,21 0,30 0.16 0,66
BIGNONIACEAE 1 0,34 0,20 0,04 0,59
CARYOCARACEAE 1 0,07 0,10 0,29 0,45
EBENACEAE 1 0.07 0,10 0,22 0,39
BOMBACACEAE 2 0,14 0,20 0.02 0,36
SIMAROUBACEAE 1 0,14 0,20 0,02 0,35
BIXACEAE 1 0,14 0,20 0,02 0,35
VIOLACEAE 1 0,14 0,20 0,02 0,35
Nio identificadas 14 2,48 0.82 5,02
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A Figura II1.3.4 mostra a familia Sapotaceae com a maior densidade da amostra (21,14%) seguida por
leguminosae (9,75%) e Chrysobalanaceae (6,82%). Em termos de diversidade de espécies (Figura
I1.3.5),a familia Leguminosae ultrapassa as Sapotaceae, representando 21,13% das espécies
amostradas contra 12,37%. Um total de 24 familias presentes na amostra foram representadas por
apenas 1 espécie.

As lianas, englobando diversas espécies, representaram apenas 1,82% dos individuos amostrados
* demonstrando sua pouca ocorréncia na irea. Porém na interpretacdo destes dados, deve-se considerar o
CAP de exclusdio que foi de 30 ¢cm, pois a grande parte dos individuos desta sintisia possui
circunferéncia menor que este limite. O IVI apresentando por elas foi de 3,99.

Os individuos mortos representaram 2,58% do total de individuos e apresentaram ¢ maior IVI da
amostra (13,50). Destaca-se sua grande dominéncia relativa (6,90%) em fun¢fo do elevado numero de

2

arvores mortas de grande porte.

A camada de litter depositada no solo da floresta apresentou uma média de 11,37 cm, estando dentro
da medida encontrada por Ferraz (1990). O minimo foi de 0 e 0 méximo de 50 cm de espessura. Esta
variagio mostra a grande variedade de ambientes existentes no solo da floresta, permitindo o
desenvolvimento de espécies de diferentes exigéncias de "safe site" (local seguro) para germinagéo.

A estrutura fisiondmica é representada de forma resumida nas Figuras I11.3.6 e II1.3.7 em relagéio a
altura e didmetro das arvores, respectivamente. A primeira figura mostra a existéncia de dois estratos
predominantes. Um entre 25 e 30 m que representa o dossel da floresta onde estdo grande parte das
abiuranas, breus e matamatis. Acima desta altura estio as emergentes, onde destacam-se os angelins
pedra (Dinizia excelsa), além de tachis (Tachigalia spp.), fava arara tucupi (Parkia multijuga), piquia
(Caryocar villosum), etc. O outro estrato predominante estaria entre 10 e 15 m, sendo caracterizado
pelas bacabas (0. bacaba) e individuos jovens do estrato superior. Algumas espécies sfo tipicas do
estrato inferior da mata (até 10 m), como € o caso do jacami branco (Piper sp.), além de neste estrato

haver um grande banco de reserva dos estratos superiores.

A Figura 1I1.3.7 aponta uma acentuada concentrag¢do de individuos no menor intervalo de classe (56%
no intervalo de 10 a 20 cm de DAP), decrescendo consideravelmente nos intervalos seguintes. Esta
caracteristica, juntamente com o demonstrado pela figura anterior, mostra como, em geral, as arvores
possuem pouco diimetro em relagio a sua altura proeminente.
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FIGURA 111.3.5
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FIGURA I1.3.6
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O sub-bosque € composto principalmente por muru-muru (Astrocaryuni sp) e um grande numero de
individuos jovens das arvores de maior porte. A Tabela IIL3.1 apresenta uma média de 3,69
individuos /m? de jovens de espécies adultas compondo o banco de plantulas da mata. Este nimero
variou de no maximo 10,5 at¢ o minimo de 0,4 individuos/m? refletindo a grande variedade de
microhabitat existente no solo, que acarreta a formagfo de diferenciados potenciais germinativos.

As plantas herbéaceas, arbustivas e sub-arbustivas, onde se inclui 0 muru-muru, se fazem presentes em
pequeno numero de individuos e também de espécies. Apresentaram uma média de 0,29 ind/m?
variando de 0 a 4. Este pequeno numero reflete as condigdes de baixa luminosidade, havendo um
reduzido nimero de espécies adaptadas a tais situagBes. Em sua maior parte pertencem & familia
graminea (Bambuza). O valor mais alto (4 ind./m?) foi encontrado em uma area de afloramento de
lengol freatico, onde existe uma menor densidade de individuos arbéreos, permitindo uma maior
incidéncia luminosa, e a espécie (Heliconea sp.), adaptada a este ambiente, apresenta-se em grande

quantidade.
3.1.1.3.2 - Areas de Reabilitacdo
3.1.1.3.2.1 - Area de Plantio

As amostras foram realizadas na 4rea denominada como C - leste onde o plantio das mudas foi
realizado ha 10 anos, utilizando técnicas de escarificagfio e reposi¢io de solo vegetal, segundo relato
de funcionarios da MRN.

Foram amostrados 0,4 ha incluindo apenas os individuos de CAP maior ou igual a 15 cm. Um total de
420 individuos foram amostrados, resultando numa densidade de 1050 ind./ha.

Apesar do maior nimero de individuos em relagdio a floresta nativa, devido em parte 4 abrangéncia da
amostra = 15 ¢m, enquanto na floresta o CAP foi 2 30 cm), ha uma luminosidade muito mais
acentuada sobre o solo, influindo diretamente no maior nimero de plantas herbaceas encontradas
(média de 0,67/m?), serdo em grande parte representada pelo capim rabo de cavalo (¢f. Andropogon
sp.). Este niimero variou de no minimo 0 até o maximo de 2,3. No primeiro caso, a amostra caiu sob
um individuo arbéreo de Acacia mangium onde havia uma larga camada de folhas no ch@o impedindo
qualquer germinagio de sementes. Ha a possibilidade de haver algum tipo de alelopatia nesta espécie,
seja através da secrecdo de alguma substincia secundaria, seja no processo de decomposigio das
folhas, ou simplesmente sua densa folhagem impediria a germinagio de sementes de outras espécies

sob sua copa.
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A densidade de plintulas e individuos jovens de espécies arboreas foi de 1,72/m?, variando de 0,6 a
5,3, indicando ja a existéncia de um processo dindmico de autogenia das espécies arboreas. Encontrou-
se na drea algumas espécies ndo plantadas e tipicas das florestas primitivas, como a bacaba
(Oenocarpus bacaba), que certamente chegaram até a area trazidas por passaros.

A espécie de maior IVI nesta area (Tabela I11.3.4) foi Tapirira guianensis (tatapiririca) IVI=19,31 e
maior densidade da amostra, 6,90%), seguida por Cecropia syadophylla (embauba turen) (IVI=18,40 e
maior dominéncia, 10,51%) e Dipteryx odorata (cumaru grande ) com o IVI de 12,63.

As espécies C. syadophylla e Cecropia sp. (embaiba de pico), mesmo nio sendo incluidas no plantio
inicial, representaram juntas 8,33% dos individuos amostrados indicando o grande potencial de
colonizagdo de areas abertas com grande intensidade de insolagdo destas espécies. Entre as dez
espécies de maior IVI na area, seis sdo espécies tipicas de clareiras, sendo encontradas
espontaneamente no interior e bordas da floresta nativa. As outras quatro espécies sdo tipicas de
vegetacio climax e estéo apresentando bom desenvolvimento no processo de reabilitagio com plantio.
Espécies exOticas, como Eucalyptys spp. e Acacia mangium, apresentaram boa adaptagio a estes

ecossistemas de sucess&o secundaria induzida.

A diversidade, segundo o indice de Shannon, foi de 3,75, podendo ser considerada alta em se tratando
de uma area revegetada artificialmente.

Nio houve amostra de nenhum individuo liana, ndo significando a inexisténcia desta sinusia na éarea.
Ocorrem alguns individuos de colonizagdo esponténea, mas de CAP menor que 15 ¢m e portanto néo

incluidos na amostra.

Os individuos mortos representaram 4,52% do total amostrado, com IVI de 11,90. Em sua maioria

eram representantes do género Cecropia que em geral possuem um curto ciclo de vida.

A distribui¢o dos valores de IVI em classes (Figura H1.3.8) mostra uma maior concentragio na classe
de 1 a 2 (60%). Nio ha espécies na classe de 0 a 1, devido ao pequeno tamanho da amostra que desta
forma concebe maior importincia a cada uma das espécies amostradas. E interessante notar a
expressiva representatividade da classe de IVI maior que 10, indicando a existéncia de algumas
espécies com grande valor de importincia na irea amostrada, reflexo néo sé da prioridade de plantio

para algumas, como também da colonizagdo por espécies invasoras (Cecropia spp. e Vismia spp.).
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Espécies amostradas em drea de reabilitagio através de plantio, em ordem decrescente
de IVL. Plat6 Saraca, Mineragédo Rio do do Norte, Porto Trombetas, Para

SPECIE FAMILIA [NOME VULGAR Dens.A. | Frog.A. | Dom.A. | DenR. | Freq.R. | Dom.R. vl ALTURA
(ind/ha) % (m2tha) %% %a % (m)
min { med | max
Tapirira guianensis ANACARDIACEAE tatapiririca 72.5 100,00 1.2284 690476 28986 950511 19308 4.5 20689 12
Cecropia syadophylla CECROPIACEAE embatiba turen 52.50 100.00 1.36 5.00 2.50 10.51 18.40 5 10.14 12
Dipter- odorata LEGUMINOSAE-PAP. cuman grande 65.00 75.00 0.55 6.19 217 4,26 12.63 4 8.65 1
Parkia'multijuga LEGUMINOSAE-MIM. fava arara tucuri 60.00  100.00 0.4y 571 2.90 3.82 1243 23 5.57 n
Be!llucia imperialis MELASTOMATACEAE  muiiba 5500 100,00 0.46 5.24 2.90 3.53 11.66 4 6,95 10
Cecropia sp.1 CECROFIACEAE embatba de pico 35.00 100.00 0.68 3.33 250 5.25 11.49 5 9.93 12
{branca)

Byrsonima cf. crassifolia MALPIGHIACEAE murici 17.50 100.00 0.88 1.67 .00 6.80 11.36 5 814 12
Vismia sp. CLUSTACEAE lacre 57.50 75.00 0.45 5.48 217 3.45 11.10 5 7.85 10
Stryphnodendron cf. LEGUMINOSAE-MIM. fava cemnuzé 27.50 75.00 0.73 2.62 17 5.65 10.44 3 7.09 10
pelvphyllum
Vismia ¢f. duckei CLUSIACEAE lzere vermelho 47.50 50.00 0.49 4.52 1.45 3.76 5.73 5 7.58 11
Vismia guianensis CLUSIACEAE lacre vermelho 30.00  100.00 0.31 2.86 2.%0 2.3% 8.14 5 771
Bertholetia excelsa LECYTHIDACEAE castanha do para 2250 50.00 0.41 2.14 1.45 3.17 617 5 8.56 2
Eucalypto torelliana MYRTACEAE eucalipto toreliana 30.00 50.00 0.26 2.86 1.45 2.02 6.33 5 1.04 10
Dialium guianensis LEGUMINGSAE-CAES.  jutai pororoca 30.00 50.00 0.25 2.8 1.45 1.95 6.26 3 5.04 B
Quale.: sp. VOCHYSIACEAE quiruba 30.00 50.00 0.19 286 1.45 1.49 5719 7 B3 9
Maprounea guianensis EUPHORBIACEAE caxixa 22.50 50.00 0.26 2,14 1.45 2.00 5.59 4.5 6.11 9
Mabea ci. caudata EUPHORRBIACEAE taquari 7.50 25,00 0,49 0.7 072 3.82 5.26 9 10.00 il
Tachigalia sp. LEGUMINOSAE-CAES.  tachi do campo 27.50 50.00 014 262 1.45 1.06 513 5 5.59 7
Laetia procera FLACOURTIACEAE peu jaccre 20.00 75.00 0.10 1.90 217 0.80 488 3.5 7.94 12
Brosimun parinariodes MORACEAE amapa 10.00 100.00 0.04 0.95 2.9¢ 032 417 5 6.00 7
Micenia sp.3 MELASTOMATACEAE  sapateiro 15.00 50,00 012 1.43 1.45 0.92 3.80 7 §.25 9
Goupia glabra CELASTRACEAE cupitiba 17.50 50.00 0.08 1.67 1.45 0.65 3.76 6 6.50 7
Acacia manginm LEGUMINOSAE-MIM. cassia manja 2.50 25.00 034 024 0.72 2.64 3.61 8.00
Hymenolobium sp. LEGUMINOSAE-PAP. angelim aroeira 12.50 50.00 0.10 1.19 145 0.80 3.44 4.5 5.30 6
Trattinickia burserifolia BURSERACEAE breu sucuruba 12.50 50.00 0.05 1.19 1.45 0.69 3.33 6 6.60 8
Roucheria cf. callophylla ~ LINACEAE quaruba branca 10.00 50.00 0.07 0.95 1.45 0.54 2.94 4.5 6.88 4
Hymenolobium excelsa LEGUMINOSAE-PAP. angelim dam-ta 10.00 50.00 0.07 095 1.45 0.54 2.94 5 6.50 8
Aparisthimun cordatum EUFHORBIACEAE pau de indio 1.50 50.00 0.c9 0.71 1.45 0.69 2.86 4 4.67 6
Duckesic, sericea HUMIRJACEAE uchi de morcego 7.50 50.00 Q.08 0.71 145 0.60 277 7 £.00 9
Newionia suavelens LEGUMINOSAE-MIM. timborana 7.50 25.00 0.14 0.71 0.72 1.10 2.53 5 6.33 7
Dynizia excelza LEGUMINOSAE-MIM. angelim pedra 7.50 50.00 0.03 071 1.45 0.24 2.41 4 4.33 4.5
Duguetia sp. ANNONACEAE envira preta casca lisa 5.00 50.00 0.06 0.48 1.45 0.44 237 6.5 6.75 7
cf. Havetiopsis sp. CLUSIACEAE apui 5.00 50.00 Q.05 0.48 1.45 .41 2.33 5 5.50 6
Couma macrocarpa APOCYNACEAE sorva grande 7.50 50,ud 0.02 2.7 1.45 0.15 2.31 3.5 3.83 4
Dalbergia spruceana LEGUMINOSAE.-PAP. jacaranda 7.50 30.00 0.2 0.71 1.45 012 2.28 3.5 433 5
NI NI patheteiro 7.50 50.00 0.02 0.71 1.45 012 2,28 35 4.33 5
Stryphnodendron sp. LEGUMINCSAE-MIM. fava dentinho 5.00 25.00 0.14 0.48 0.72 1.06 2.20 7 7.50 ]
Parki.: pendula LEGUMINOSAE-MIM, fava de penduls 5.00 50.00 0.03 0.48 1.45 0.25 217 2.5 4,75 7
sp.2 LEGUMINOSAE-PAP. fava mucuna 5.00 30.00 0.03 0.48 1.45 0.23 215 5 6.00 7
Didymopanax morototoni  ARALIACEAE maorototd 2.50 25,00 012 0.24 0.72 .94 1.90 11.00
Eucalypto pellita MYRTACEAE eucalipto pelito 5.00 25.00 Q.09 048 0.72 0.66 1.86 6.5 8.25 1c
Guatteria amazonia ANNONACEAE envira conde 5.00 25.00 0.08 0.48 0.72 0.62 1.82 7 8.50 10
Byrsonima sp. MALPIGHIACEAE murici grande d- mata 5.00 25.00 0.07 0.48 0.72 0.53 1.73 7 7.50 8
Dyaspyror sericea EBENACEAE caqui 5.00 25,00 0.05 0.48 0.72 0.41 1.61 10 10,00 10
Hymenzesa courbari] LEGUMINOSAE-CAES.  jatoba 71.50 25.00 0.c2 0mn 0.72 0.16 1.60 5 6.00 7
Parkiz oppositifolia LEGUMINOSAE-NIM. {3 jopacamin 5.00 25.00 0.04 0.4% 072 0.31 1.51 [ 6.50 7
Sacoglottis matogrossensis HUMIRIACEAE axui 5.00 25,00 0.03 0.48 0.72 0.26 1.46 7 7.50 ®
Agonandra brasiliensis OPLIACEAE pau marfim 2.50 25,00 0.06 0.24 0.72 0.47 1.43 7.00
NI NI quaruba grande 2.50 25.00 0.05 0.24 0.72 0.42 1.38 10.0¢
Enterolobium sp. LEGUMINOSAE-MIM. tamburil 5.00 25.00 0.02 0.48 0.72 0.13 1.33 5 =50 <]
Tezhigalia cf myrmecophylla LEGUMINOSAE-CAES.  tachi 5.00 25.00 0.02 0.48 072 0.12 132 3 4.50 [
Inga sp. LEGUMINOSAE-"UM. inge cipd 2.50 25.00 0.04 0.24 0.72 0.31 1.27 8.00
Cecropia sp2 CECROFPIACEAE embaibs pequena 2.50 25.00 0.3 024 072 0.23 1.20 8.00
Simaba cedron SIMAROUBACEAE pau para tudo 2.50 25,00 0.03 0.24 0.72 0.22 1.19 8.00
sp.1 LEGUMINOSAE-MIM. fava mapuchiqui 2.50 25,00 0.03 0.24 0.72 0.22 110 $.00
Bagassa guianensic MORACEAE tatajuba 2.50 25.00 0.03 0.24 Q.72 0.21 1.17 10.00
Parkia sp. LEGUMINGSAE-MIM. fava paricd grande 2.50 25,00 0.02 0.24 0.72 0.19 1.15 5.00

CONTINUA...
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...CONTINUACAO
SPECIE AMILIA INOME VULGAR Dens.A. | FreqA. | Dom.A. | DenR | FreqR. | Domi. | V1 ALTURA
(ind/ha) % (mZ2/ha) s o, % (m)
min | med | max

Miconia sp.1 MELASTOMATACEAE  mara mara branca 250 25.00 0.02 0.24 072 0.14 1.10 7.00
Guatteria sp. ANNONACEAE envira preta 250 25.00 0.02 024 0.72 012 1.08 9.00
Pithecoelobium sp. LEGUMINOSAE-MIM. angelim veludo 250 25.00 0.01 0.24 072 010 1.07 5.00
Cordia alliodora BORAGINACEAE urud pretinho 2.50 25.00 0.01 .24 0.72 0.09 1.05 B.00
Caryocar gabrum CARYOCARACEAE piquiarana 2.50 25,00 0.01 0.24 0.72 0.07 1.04 4.00
Platymiscium duckei LEGUMINOSAE-PAP. macacaiba 2.5 25,00 0.01 0.24 072 0.07 1.04 4,00
Eucalyto urophylla MYRTACEAE eucslipto clorofila 2.50 25.00 0.01 0.24 072 0.07 1.03 7.00
Caryocar villosum CARYOCARACEAE piquid verdaderire 2.50 25.00 0.01 0.24 0.72 0.06 1.02 8.00
NI NI NI 2.50 25.00 0.01 0.24 0.72 0.06 1.02 8.00
Hevea puianshsis EUPHORBIACEAE serinpa 2.50 25.00 0.01 0.24 072 0.06 1.02 8,00
Guatteria cf. ovatifolia ANNONACEAE envira branca 2.50 25.00 0.01 0.24 0.72 0.06 1.02 7.00
Inga of, velutina LEGUMINOSAE-NIM. inga vermelho 2.50 25.00 0.01 0.24 C.72 0.06 1.02 7.50
NI N1 marisarro/mari mai 2.50 2500 0.01 0.24 0.72 0.05 1.0% 5.00
Miconia sp.2 MELASTOMATACEAE  mara mara 2.50 25.00 0.01 0.24 e.72 0.04 1.01 7.00
sp.1 RUBIACEAE erva de rato 2.50 25.00 0.01 0,24 N7z 0.04 1.01 3.00
Aspidosperma APOCYNACEAE marajussars / piquid 2.50 25.00 0.01 0.24 0.72 0.04 1.0 1.70
obscurinervium marfim
Swietenia macrophylla MELIACEAE mogno 2.50 25.00 0.01 0.24 072 0.04 1.01 3.50
sp.3 LEGUMINGSAE-MIM. {:vaorelha de preto 2.50 25.00 0.01 0,24 0.72 0.04 1.00 2.50
NI NI NI (exotica) 2.50 25.00 0.01 0.24 0.72 0.04 1.00 6.00
Jacaranda copaia BIGNONIACEAE para para 2.50 25.00 0.01 0.24 072 0.04 1.00 5.00
Svrartzia cf. acuminata LEGUMINOSAE-PAP. pitaita / paracutaca 2.50 25.00 0.01 D.24 0.72 0.04 1.00 3.00
Dipteryx ef. polyphylla LEGUMINGSAE-PAP. cumaru ferro 2.50 25.00 0.00 0.24 0.72 0.03 1.00 5,00
e e indivivuos mortos 47.50 100.00 0.58 4,52 2,90 4.47 11.9C 2 6.39 11

Area amostrada 0.4

individuos amostrados 420

densidade total 1050

dominancia 12.92

diversidade 3.75

especies amostradas 79
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A familia de maior IVI nesta area (Tabela II1.3.5) foi Leguminosae (IVI=88,81), seguida com bastante
diferenca de Clusiaceae (IVI=32,41) e Cecropiaceae (IVI=32,24). Conforme mostra as Figuras I11.3.9
e I11.3.10, Leguminosae possui ndo so a maior densidade (32%), como também o maior niimero de
espécies amostradas (36% do total). Em densidade, seguem a esta familia as clusiiceaes (15%), as
cecropiaceas (9,5%) e melastomataceas e anacardidceas ambas com 7,5% dos individuos amostrados.
Em relagio a representatividade de espécies por familia, as demais nio abrangeram nem 5% do total,

cada uma delas.
TABELA II1.3.5

Familias Amostradas em Areas de Plantio em Ordem Decrescente de TVI Platé Saraca,
Mineracio Rio do Nerte, Porto Trombetas/PA

FAMILIA , N° .| Den R Freq. R. Dom. R. vl
: Esp. | (%) (%) (%) -
LEGUMINOSAE 28 31,67 30,43 26,70 88,81
CLUSIACEAE 4 13,97 7,97 10.48 32,41
CELASTRACEAE 3 8,98 6,52 16,74 32,24
MELASTOMATACE 4 7.48 5,80 4,85 18,13
ANACARDIACEAE 1 7,23 2,90 9,95 20,08
EUPHORBIACEAE 4 3,99 4,35 6,87 15,21
MYRTACEAE 3 3,74 2,90 2,88 9,52
VOCHYSIACEAE 1 2,99 1,45 1,56 6,00
MALPIGHIACEAE 2 2,24 3,62 7,67 13,54
LECYTHIDACEAE 1 2,24 1,45 3,32 7,02
FLACOURTIACEAE 1 2,00 2,17 0,84 5,01
CELASTRACEAE 1 1,75 1.45 0,68 3,87
ANNONACEAE 4 1,50 3,62 1,29 6,41
MORACEAE 2 1,25 2,17 0,55 5,42
HUMIRIACEAE 2 1,25 1,45 0.90 432
BURSERACEAE 1 1,25 1,45 0,73 3,42
LINACEAE 1 1,00 2,17 0,56 3,01
APOCYNACEAE 2 1,00 0,72 0,20 3,37
EBENACEAE 1 0,50 1,45 0,43 1,66
CARYOCARACEAE 2 0,50 0,72 0,14 2,09
OPLIACEAE 1 0,25 0,72 0,49 1,46
SIMAROUBACEAE 1 0,25 0.72 0,23 1,21
RUBIACEAE 1 0,25 0,72 0,05 1,02
ARALIACEAE 1 0,25 0,72 0,98 1,95
MELIACEAE 1 0,25 0,72 0,05 1,02
BIGNONIACEAE 1 0,25 0,72 0,04 1,02
BORAGINACEAE 1 0,25 0,72 0,09 1,07
Nio identificadas 5 1,75 4.35 0,69 6,77

A distribui¢do em altura (Figura II1.3.11) mostra uma leve predominéncia de dois estratos (entre 4 e 5
m € entre 6 ¢ 7 m),havendo a partir dai um continuo de copas até o maximo de 12m.
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FIGURA II1.3.10
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CLASSE DE ALTURA

FIGURA I111.3.11
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Quanto 2 distribuigio em classe de didmetro, a Figura I11.3.12 apresenta uma predominincia na menor
classe, mais de 35% dos individuos o possuem até 7,5 ¢m, decrescendo a partir dai até 0 méaximo de 42

cm de um murici.

A camada de "litter" apresentou uma média de 6,58 cm, tendo o minimo de 0 e o maximo de 16 cm.
Muitas 4reas apresentaram-se totalmente desprovidas da camada de serrapilheira estando sujeitas a
lixiviaghes e carreamentos de nutrientes, enquanto as areas de maior camada possuiam em geral
bastante folhas de embaubas ou as vezes de Acacia mangium.

3.1.1.3.2.2 - Regeneracio Natural

Apenas encontrou-se uma pequena area com cobertura vegetal consideravel onde ndo foi realizado
nenhum tipo de plantio, estando localizada no Bloco A. Em fungio de possuir uma reduzida extensdo
¢ apenas para se ter uma idéia do comportamento do processo de regeneragio sem intervengdo
antropica direta, demarcou-se somente uma parcela exploratdria. Os dados foram analisados, mas com
a ressalva de que qualquer generalizacio pode apresentar graves distorgdes.

A espécie de maior densidade nesta area (Tabela IM1.3.6) fot Laefia procera (pau jacaré),
representando 13,60% dos individuos amostrados, seguida por Vismia guianensis (lacre vermelho)
com 10,40% e Bellutia imperialis (muuba) com 9,60% . Esta Gltima espécie também apresentou a

maior dominéancia relativa (14,65% do total de area basal amostrada).

E interessante notar como as espécies do género Cecropia, sendo reconhecidamente colonizadoras de
4reas intensamente ensolaradas e bastante comuns em areas desmatadas proximas e mesmo nas areas
de plantio, aparecem em nimero reduzido nesta area estudada. Somados os valores de densidade das
duas espécies encontradas elas representam apenas 1,60% do total de individuos amostrados. Porém,
dentro do elevado indice de individuos mortos encontrados (12,0%) 73,0% destes sdo representados
por embatibas mortas. Isto sugere que estas espécies ja colonizaram a area e atualmente encontram-se

em final de ciclo de vida, acrescentando assim um importante volume de matéria orgénica ao solo.

As lianas foram representadas por apenas uma espécie (Davilla sp., cip6 d'dgua), somando 2,40% dos

individuos totals amostrados.

Apenas 22 espécies foram amostradas nesta area e devido a predominéncia de algumas delas o indice
de diversidade de Shannon apresentou-se baixo (2,67 nats/individuo).
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TABELA II1.3.6

Espécies amostradas em area de regeneragdo natural em ordem decrescente de
densidade relativa. Platd Saraca. Mineragdo Rio do Norte, Porto Trombetas, PA

ESPECIE AMILIA INOME VULGAR Den.R.  [Pom.R. ALTURA
% % {m)
min | med | max

Laetia procera FLACOURTIACEAE pau jacaré 13.60 3.94 5.0 747 10.0
Vismia guianensis CLUSIACEAE lacre vermelho 10.40  13.98 7.0 8.85 10.0
Bellutia imperialis MELASTOMATACEAE mutiba 9.60 14.65 8.0 9.50 10.0
Goupia glabra CELASTRACEAE cupiuba 8.80 4.09 6.0 727 8.0
sp.1 LEGUMINOSAE-PAP. fava mucuna 8.00 577 7.0 8.30 120
Miconia sp.1 MELASTOMATACEAE mara mara 7.20 9.48 8.0 2.00 10.0
Byrsonima cf. crassifolia MALPIGHIACEAE murici 5.60 21.41 9.0 10.00 11.0
Vismia sp. CLUSIACEAE lacre 3 4.80 3.98 6.0 833 10.0
cf. Havetiopsis sp. CLUSIACEAE apui 2.40 2.3% 7.0 733 8.0
Vismia cf. duckei CLUSIACEAE lacre vermelho 2.40 1.11 8.0 8.67 9.0
Guatteria amazonica ANNONACEAE envira conde 2.40 132 8.0 3.00 8.0
Parkia multijuga LEGUMINOSAE-MIM. fava arara tucupi 2.40 2.89 5.0 6.67 8.0
Miconia sp.2 MELASTOMATACEAE mara mara 2 1.60 0.45 4.0 5.00 6.0
Cecropia 5p.1 CECROPIACEAE embauba piquenta 0.80 0.56 2.00
Cecropia syadophvila CECROPIACEAE embatiba toren 0.80 0.85 10.00
Duckesia sericea HUMIRIACEAE uchi de morcego 0.80 0.30 7.00
Ouratea fermginea OCHNACEAE uchi liso 0.80 0.48 6.00
Didymopanax mototoni ARATTACEAE morototd 0.80 3.03 12.00
Duroia sp. RUBIACEAE erva de rato 0.80 0.27 5.00
Guatteria f. ovatifolia ANNONACEAE envira branca 0.80 0.63 9.00
Naucleopsis sp. MORACEAE muiratinga 0.80 0.18 7.00
linas (Davilla sp.) DILLENIACEAE cipé d'agua 2.40 0.66 -
-— --- individuos mortos 12 7.60 3.0 5.67 8.0

mortos (embauba) % 0,79

area amostrada 0,10

especies amostradas 22

densidade 1250,00

dominancia 12,38

diversidade 2,67
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FIGURA 11L.3.12
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A familia de maior presenga nesta drea (Tabela I11.3.7), tanto no que diz respeito ac nimero de
individuos (Figura I1E.3.13) como no namero de espécies (Figura II1.3.14), foi Clusiaceae, possuindo
22,73% de densidade relativa e 18,18% da diversidade amostrada. No caso da densidade seguem esta
familia as melastomataceas (20,91% dos individuos ), flacourtiaceas (15,45%) e leguminosas
(11,82%). No nimero de espécies seguem melastomataceas (13,36%) e depois Cecropiaceae,
Annonaceae e Leguminosae, todas elas com 9,1% das espécies amostradas.

TABELA II1.3.7

Familias Amostradas em Areas de Regeneragio Natural em Ordem Decrescente de Densidade
Relativa. Platd Sarac4, Mineragio Rio do Norte, Porto Trombetas/PA.

FAMILIA N° DEN.R. | DOM. R.
_ | ESP. | % D%
CLUSIACEAE ) 22.73 21,45
MELASTOMATACEA 3 20,91 24,58
FLACOURTIACEAE 1 15,45 3,94
LEGUMINOSAE 2 11,82 8,66
CELASTRACEAE 1 10,00 4,09
MALPIGHIACEAE 1 6,36 21,41
ANNONACEAE 2 3,64 1,95
DILLENACEAE 1 2,73 0,66
CECROPIACEAE 2 1,82 1,40
OCHNACEAE ] 0,91 0,48
RUBIACEAE 1 0,91 0,27
MORACEAE 1 0,91 0,18
ARALIACEAE 1 0,91 3,03
HUMIRIACEAE 1 0,91 0,30

A distribuigdo em classes de altura (Figura I11.3.15) mostra um predominio dos individuos na faixa
entre 8 ¢ 9 m decaindo tanto no sentido da menor altura como para as mais altas. Isto reflete uma
caracteristica comum de comportamento a quase todas as espécies ali encontradas. Provavelmente, o
aporte de sementes no local se deu num curto intervalo de tempo, seja através de dispersio ou
provenientes do solo orginico colocado na area, e as pléntulas sobreviventes apresentaram um
crescimento homogéneo atingindo um dossel equivalente com o méaximo de 12 m de altura.

A distribuigdo em classe de difmetro (Figura II1.3.16) apresenta uma curva esperada para uma area em
estagio inicial de regeneragfo. Existe uma concentragio na menor classe (mais de 35% entre 6 e 7

cm), decrescendo vertigincsamente em diregio aos maiores valores.

A camada de "litter" apresentou uma espessura média de 11,33 c¢m, com o menor valor de 2 cm ¢ ©
maior de 16 cm. Em geral, esta camada era formada por troncos e folhas velhas de embatbas,
mostrando a grande importancia desta espécie para recomposi¢io do solo.
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FIGURA 1iL3.14
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CLASSE DE ALTURA

FIGURA H1.3.156
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FIGURA 111.3.16
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3.1.1.4 - Potencial Econdmico

O uso potencial das esséncias florestais da Amaz6nia apresenta-se de forma multipla, variando desde
madeireira, gomifera, resinifera, oleifera, lactifera, até alimentar (Loureiro et al., 1979). Destes usos, o
que se tem tornado de maior importancia em toda regido, principalmente Para, é o madeireiro, tanto
sob o ponto de vista econdmico, revelando o grande valor econdmico alcan¢ado no mercado interno e
externo. como no ambiental, por ser um dos principais motivos de impacto sobre o ecossistema
amazonico.

Das 1674 espécies arboreas conhecidas apenas 30 eram exploradas comercialmente, segundo Loureiro
et al. (1979), mostrando a baixa propor¢do de uso em relagio 4 diversidade. Hoje este conhecimento
cresceu bastante assim como a quantidade de espécies comerciaveis. A lista elaborada pela AIMEX
(1993) alcanga um total de 73 espécies exportadas no periodo de 1987 a 1992,

No ano de 1992, o Estado do Par4 exportou 12,3763 m® de madeira entre usos diversos como tabuas,
laminado e compensado (AIMEX, 1993), equivalendo a um valor pago ao exportador de
aproximadamente 166 milhdes de dolares; o que sem duvida faz desta atividade uma importante fatia
da balanga comercial paraense.

No caso da floresta localizada na area de infiuéncia MRN, o potencial de madeiras se apresenta com
baixo volume (INPA, 1979; FCAP, 1982), além de nio ocorrerem espécies importantes como o
mogno (Swietenia macrophylla) e haver baixissima densidade de pau d' arco ou ipé (Tabebuia
serratifolia), cedro (Cedrela odorata) e sucupira (Diplotropis purpurea), as madeiras de maior valor

no mercado internacional.

| Mesmo assim, ha um considerivel volume de madeiras comerci4veis. Os usos extrativistas perdem sua

!
4
atinja a bauxita.

importéncia na area a ser minerada, pela necessidade de se retirar toda a cobertura vegetal para que se

Das 209 espécies amostradas na area estudada 66 (31,5%) possuem algum tipo de uso para sua
madeira, seja serraria, caixaria, compensado ou laminado; sendo que 24 (36,92% das passiveis de uso
e 11,48% do total de espécies amostradas) constam da lista elaborada pela AIMEX (1993) das
madeiras exportadas pelo Estado do Para entre 1987 e 1992. Porém, a serraria localizada em Porto
Trombetas utiliza uma baixa porcentagem destas madeiras. Apenas 13 espécies vem sendo
beneficiadas, sendo que destas o cedro e o pau d' arco nfo cairam na amostra, indicando sua reduzida
densidade na érea.

Esta diferenca entre o mimero de espécies utilizadas pela serraria local e o daquelas que compdem a

lista da AIMEX e estdo presentes na area, pode se dar tanto por restritos contatos comerciais de venda



RT.047/94 - 111118

por parte da madeireira ou pelo limite da capacidade de serra da empresa que nio consegue absorver
todo o potencial de madeira retirado das frentes de desmate da mina. Esta segunda possibilidade torna-
se mais aceita quando se depara com os patios da serraria com grande estoque de tabuas e com
madeiras deixadas sem aproveitamento nas derrubadas recentes.

O volume total de madeira das espécies potencialmente aproveitiveis encontradas neste trabalho soma
341,71 m*/ha, correspondendo a 46,6 ind./ha. Porém, ao se considerar apenas o volume de madeiras
exportaveis, o quantitativo ¢ de 192,89 m*/ha e o volume daquelas utilizadas na serraria local somam
123,52 m*/ha.

Segundo dados levantados pela SUDAM (1979), o indice de aproveitamento médio das madeiras na
serraria gira em torno de 55%. Os residuos véo desde a casca e o alburne até o pd expelido pela serra,
passando pelo aplainamento e polimento da madeira. Deve ainda levar em conta a desregulagem e
idade de grande parte do maquinario em operagio

Neste estudo néo foi analisada a possibilidade de madeiras ocas, o que segundo relatos de madeireiros
possui um alto indice de ocorréncia. Para uma mata nos arredores de Manaus (AM), Rodrigues e Vale
(1964) encontraram o elevado valor de 32% de madeiras ocas entre as arvores de DAP = 10 cm.

Desta forma, considerando-se os valores médios do indice de aproveitamento das madeiras de 55% e o
da existéncia de troncos ocos de 32%, o volume de madeiras aproveitiveis na floresta de Porto
Trombetas reduziria para cerca de 127,80 m*/ha e das espécies exportaveis para 72,14 m3/ha e o das
espécies atualmente utilizadas na serraria para 48,94 m*/ha.

A Tabela II1.3.8 mostra a lista das espécies de potencial madeireiro amostradas na area, em ordem
decrescente de volume. Angelim pedra (Dinizia excelsa) encabega a lista com 86,12 m*/ha de madeira
e uma qualidade média do fuste (Q.méd) de 2,6, indicando a possibilidade de se obter mais ou menos
3 toras de 4 m por arvore. A altura média de seu fuste ficou em 22,67 m com o maximo de 25 e o
minimo de 20 m de altura. A seguir, aparecem Goupia glabra (cupiiba) com volume de 22,00 m® e
Q.méd. de 2,8 e Hymenolobium excelsum (angelim da mata) com o volume de 20,46 m? de madeira

e Q.méd. de 3, mostrando a excelente qualidade do fuste de suas arvores.

O fato da 4rea de influéncia da MRN estar inserida numa Floresta Nacional (FLONA) de
responsabilidade administrativa do IBAMA, faz deste Orgdo o proprietario de todo o volume de
madeiras ali existente. Atnalmente, segundo funcionario da serraria, o IBAMA vem recebendo cinco
dolares por metro cibico para cada 4rvore utilizada acima de 45 cm de DAP. Dentro deste valor e
considerando que a futura drea desmatada no platd Papagaio e Saracd e ao longo da linha da correia
transportadora possui uma area total de aproximadamente 850 ha, o IBAMA devera ser restituido em
mais ou menos U$ 208.000,00 considerando apenas as espécies atualmente trabalhadas na serraria.
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Considerando o volume de madeiras das espécies que constam na lista das exportadas da AIMEX, este
valor subiria para U$306.600,00.

As madeiras de uso potencial para postes e caibros, que possuem grande utilidade e tem sido utilizadas
dentro da propria infraestrutura da MRN, somam 178 metros lineares aproveitaveis por hectare. Estas
ndo possuem valores mensuraveis na regido j& que o nivel de comercializagio é extremamente
reduzido. Para as madeiras nfio aproveitiveis em marcenaria, dormentes, laminados, etc., uma outra
opg¢io comercial seria a fabricagio de carvio, caso haja alguma demanda viavel economicamente,
considerando-se principalmente a distincia até o centro consumidor.
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Espécies de potencial madereiro amostradas no platé Piriquito e Papagaio e sob
drea da futura correia transportadora em ordem decrescente de volume.
Mineracgiio Rio do Norte. Porto Trombetas, Para

ALTURA COMERCIAL
SPECIE INOME VU'LGAR (m) Qmed| V.TOT F.for | Mad. USOS
B min | med | max (m3/ha) exp.
Dinizia excelsa angelim peda 20.0 22.67 25.0 2.6 §9.12 0.70 X  marcenaria’dormenie/construglio
Goupia glabra cupitiba 17.0 18.67 20.0 2% 22.00 0.73 X  marcenaria donmnente/caixaria
Hymenclobium excelsum angelim da mota 21.0 21.50 22.0 30 20.46 0.70 marcenaris’dormente/assolaho
Eschweilera odora mata mata k-a.aco 16.0 1837 23.0 3.0 12,80 0.73 X  postesflenha
Cariniana micrantha tauari couo 220 23.50 25.0 3.0 16,29 0.66 medeira "embucha”/caixaria
cf. Chrysophyllum sp. abiurcna vermelha folhe 12,0 17.00 23.0 26 11.99 0N caixaria/carviio
miuda
Minguartia guianensi acariguara 50 13.25 210 2.4 10.65 0.70 postesftinturaria
LEG-MIM. (sp.1) fava 15.0 20.50 23.0 3.0 8.27 0.70 marcenaria
Buchenavia huberi cuiarana 19.00 1.0 5.13 0.73 X  marcenaria’compensado
Virola cf, surinamensis ucuiliba manea de mog. 15.0 18.50 22,0 3.0 6.84 0.70 X  mercenaric/ezivanafleminado/compensado
cf. Pouterie sp. abiurana amarelo 18.0 20.67 220 3.0 5.05 n7l caixaris/lenha
Ocotea myriantha louro abacate 15.0 19.25 26.0 2.8 567 073 marcenzria
Duckesia sericea uchi coroa 21.00 3.0 5.32 0.74 marcenaria
Hymenaea cf. parvifolora jatoba it Jutal tirin 150 21.00 23.0 27 5.30 0.80 marcenatia’obras hidriulicas
Newtonia snavelens timborana 23.00 3.0 523 0.70 morcenaria
Enterolobium sp, tamburil 23.00 3.0 5.23 0.70 X marcenaria
Hevea guianensis seringa itauba 17.0 19.33 220 2.8 5.06 0.62 caixaria
Chrvsophylium prierii abiurana vermelha 1.0 14,50 18.0 28 488 0.71 caixaria
Lecythis usitata sgpucaia 24.00 3.0 4,80 0.70 marcenaria
Tachigalia myrmecophylla tachi pitoma 150 2067 250 2.7 4,77 075 X  caixaria
Aspidosperma oblongum carapananhb:. 25.00 30 4.76 0.70 X  cabo de machado/moira
Enterolobium skomburckii fava orelha de nego 18.00 3.0 4.65 0.70 X  marcenaria/tacos
Ormeosia discolor tento 22.00 3.0 4,59 .70 marcenaria
Tetragastris trifoliolata breu mescla 17.0 18.50 20.0 3.0 4.33 0.76 caxaria
Endopleura uchi uchi liso 14.0 13.00 22,0 30 4.32 0.74 marcenaria
Nectandra sp. louro inharcad 17.0 18.50 20.0 2.5 3.52 0.73 marcenaria
Anacardiun spruceanum cajui 10.0 17.00 240 3.0 3.02 0.70 ceixasia
Eperua of. duckea mauirspir-ng:z folha miuds 120 17.00 220 2.5 2.82 0.70 marcenaria
Dipterix odorata cumaru verciadeirg 6.0 12.50 18.0 2.5 2.58 .70 X  marcenaria-dormenteftacos/laminados
Guatteria amnzonica envira condic 23.00 3.0 245 0.71 caibro
Geissospermun sericeum quinarana 4.0 10,00 15.0 1.8 2.45 0.70 cabe de ferramenta
Poutenic engler abjurana czsca grocsa 18.0 20.00 220 25 238 0.71 X  postes/dormente
Pouteria sp abiurana do brejo 10.0 13.00 150 2.7 229 0.71 X estaca durivel na dgua
Swartzia corrugata gombeira prel: 18.0 159.33 22.0 23 226 0.70 marcenaria
Brosimun parinariodes amapa 3.0 23.00 23.0 3.0 2.23 0.71 X  caixaria‘compensado
LEG-MIM (z1..2) fav a raap axiqui 22.00 3.0 218 0,70 maccenaria
Ormosia costulata tentu vermetho 20.00 2.0 2.14 0.70 marcenaria
Astronium gracils muirecatior 21.00 3.0 2.14 0.70 X  mureenaja‘compensado/cabo de ferraments
Peltogyne cf. lecointei violeta / pat rvxo « 22.00 3.0 2.03 070 X  marcenarig’aormnete/caibro
Escheweilers amara mata mata viezmetho 19.0 12.50 20.0 3.0 1.69 0.70 X  dormeates /postes
Caryocar villosim pignia verdeleiro 16.00 3.0 1.55 0.70 X  marcenacie‘donnentefarscalthe
Anacardium piganteum cdjuaga 22,00 3.0 1.54 0.70 caixaria/laminador/crpintaria
Mezilaurus itauba itauba preta 17.00 3.0 1.24 673 X  marcencrimassoalho/dormente
Chrysophyllum cf. brasiliensis = 15.00 3.0 1.08 0.70 madeir; dura
Alexa grandiflora fava melanca 26,00 3.0 1.03 0.70 caixaria
Mezilanrus sp, itauba amarcla 12.00 10 1.00 0.73 X  marcenaria
Trattinickia burscrifolia breu sucuruta 20.00 3.0 0.95 0.70 X  compenssado.caixaria
Swartzia platvgine gotmbeira braaca 21.00 3.0 0.58 0.70 caixaria
Gua-ea trichiliodes jataiibz 20.00 30 0.80 0.70 caibro’ lenha/marcenaria
Azpidosperma exalatum eraracanpa 15.00 3.0 0.50 0.6% X  marcenaria’dormente/carpintatia
Parkia sp. parics /angico 19.00 3.0 c74 0.70 X  caixariz
Pouteria sp.3 abititana vermulha rrrepiada 20.00 3.0 0.67 0.71 X  caixariz
Aniba cf. permolli: lowso rosa 14.00 3.0 0.61 0.73 construgfio canoa
Licania latifolia macucu veremelho 20.00 3.0 0.58 0.75 caibro
Brosimun sp. muirapirmgs 17.00 30 0.56 0.70 ma cenaria/imadeiva boa
Holopyxidium jarana jarana 15.00 3.0 0.53 0.76 moirso/ taco/ dormente
NI fleo acacia 20.00 3.0 0.52 0.70 marcenaria
Eclinusa sp. abiurana vermelha folha 16.00 2.0 0.50 0.1 caixaria
grande
Vismia sp, lacre vermuitio 15.00 3.0 D45 0.7¢ cajbro ‘cumieira
Quratea ferruginea uchi de morcego 10.00 2.0 0.29 0.74 marcenaria
Diplotropis purpures sueupira escrmosa 2.00 2, 029 0.70 marcena /dormente
ANNONACEAE (sp.2) envira turj poeto 11.00 2.0 015 0.71 caibro
Guarea sp. Jutud vermeFo 21.00 3.0 0.1 0.70 caixaria
Eugerua sp. murta branca 17.00 2.0 0.06 0.7¢ caibro/poster
Dipterix <f. polyphylla cwnary ferre 200 1.0 0.06 0.7¢ marcenaria/dormente
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3.1.2 - Fauna
3.1.2.1 - Consideracoes Gerais

Este item contempla os estudos focalizando os grupos faunisticos dos anfibios e répteis
(Herpetofauna), aves (Ornitofauna) e mamiferos (Mastofauna), com a finalidade de caracterizar a
ocorréncia da fauna na érea de influéncia do Projeto de Expansio da MRN, na regido de Porto
Trombetas, municipio de Oriximina. O objetivo deste trabalho esta voltado para o reconhecimento
prelimimar de alguns dos diversos espécimes da macrofauna terrestre local, no sentido de identificar a
complexidade faunistica da regido e de possibilitar a avaliagio dos potenciais impactos a serem
provocados pela expansdo da atividade mineraria.

A Regido Amazdnica € parte integrante da Sub-Regifio Brasiliana, da grande regido Zoogeografica
Neotropica, estando recoberta predominantemente por uma vegetacio higréfila - floresta hiléia de
terras aluviais e de terra firme. A area abrange ainda, em proporgdes menores, manchas ou enclaves de

cerrados e campos, manguezais e zonas de transi¢io como a zona dos cocais.

A fauna amazbnica coexiste com a floresta tropical heterogénea e caracteriza-se por apresentar
populagSes estaveis, com ciclos bioldgicos ndo t8o extensos, constituidas, na sua grande maioria, por
espécies de pequeno porte. Caracteriza-se ainda por apresentar alto grau de endemismo.

Em particular, as espécies de mamiferos desta fauna apresentam grande adaptabilidade as diferentes
condigdes ambientais € as exigéncias dos varios habitats. Assim, entre aquelas adaptadas a vida
arboricola, especializadas em trepar ou equilibrar-se, é comum a presenca de cauda longa, do tipo
preénsil. Outras apresentam pelagem aspera e grosseira, € muitas delas estio aptas a viverem no solo,
em tocas, sob o folhedo da floresta.

Existem atualmente no Brasil 11 ordens de mamiferos (exceto Rodentia) que agrupam 28 familias e
114 géneros Dessas ordens algumas reduzem-se, hoje, a poucas espécies. Aproximadamente 66% das
espécies de mamiferos encontrados na area da Amazdnia Legal Brasileira estio englobados pelas
ordens Primatas e Chiroptera. As demais estdo assim distribuidas: Carnivora e Marsupialia em
primeirc lugar, com aproximadamente 23%, seguidas de Edentata, Perissodactyla, Artiodactyla,
Sirenia e Ceticeo, que totalizam os 11% restantes (Chagas & Aveline, 1980).

No que diz respeito a ornitofauna, a Amazdnia pode ser considerada com sendo a terra dos grandes
Cracidae (mutuns), muitos Tinamidae (inhambus), Ramphastidae (tucanos e aragaris), Psittacidae
(papagaios, araras, etc), Picidae (pica-paus) e muitos passeriformes. Entre as aves que ocorrem
exclusivamente na Amazonia estéio a cigana (Opisthocomus hoatzin), os jacamins (Psophia spp), € o
pavéozinho-do-para (Eurypyga helias). Os Capitonidae, capitdes da mata, sio pantropicais, sendo que
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no Brasil sé ocorrem na Amazénia. Entre os passeriformes mais tipicos, destacam-se os Cotingidae
como Haematoderus militaris, Querula purpurata, Cephalopterus ornatus, Perissocephalus tricolor

e Gymnoderus foetidus. O grito estridente do tropeiro, Lipaugus vociferans, é a voz da Amazdnia.

Arvores caidas, com seus discos radiculares (radiculagio superficial), ddo oportunidade & nidificagio
de aves (substituto de barrancos), sendo que as clareiras naturais atraem aves da beira da mata. Dificil
€ o controle das aves da abobada florestal, atravessada por bandos de passaros (Thraupidae, eic), ou
sendo o habitat constante de espécies como o assobiador do castanhal (Smaragdolanius leucotis,
vireonidae). Papagaios, araras e cotingideos voam de uma emergente a outra. Essas observacbes séo
possiveis através de torres de observagdo (Sick, 1986).

A Amazdnia, considerada a mator bacia hidrografica do mundo, apresenta, por suas condigOes
ecologicas, a maior extensio de ambientes propicios, ao desenvolvimento da anfibiofauna, que
frequentemente habita regides imidas, em grande numero e variedade de espécies. Os anfibios,
principalmente os da ordem Anura, desempenham importante papel para a manutengio do equilibrio
ecologico dos ecossistemas naturais, notadamente pelo habito alimentar insetivoro, reduzindo desta
maneira os efeitos nocivos de superpopulacio de pragas.

Ecossistema de maior diversidade do mundo, representando a mais extensa floresta tropical existente,
a Amazonia constitui também o maior bioma brasileiro. Embora a regido fosse considerada como um
bioma relativamente homogéneo, admite-se hoje tratar-se de um mosaico de distintos ecossistemas que
abrigam comunidades bastante heterogéneas, tanto em composi¢go como em diversidade. Os primatas,
aves, anfibios e peixes atingem, na Amazbnia, a sua maior diversificagiio taxondmica dentro do
continente americano.

As comunidades amaznicas tendem ainda a possuir a maior diversidade de espécies de vertebrados
por unidade de superficie, quando comparadas a outros biomas adjacentes.

3.1.2.2 - Metodologia

Inicialmente, para obtengfo de dados secundarios, foram analisadas literaturas especificas para cada
grupo faunistico determinando-se uma conformagio uniforme das listagens das espécies, assim como
relatorios ambientais emitidos para empreendimentos similares na regigo.

Em seguida foi realizado um levantamento cartografico, anterior i etapa de trabalho de campo,
visando a analise de fotografias aéreas e imagem de satélite da regido .Apds a etapa de levantamentos
secundarios, procedeu-se ao planejamento dos estudos a serem realizados em campo, o qual constou
de um periodo de nove dias, quando foram observados os seguintes critérios:
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- aspectos fitofisionémicos, como contribui¢do para delimitagdo da area ocupada por cada formagio
vegetal para conhecimento das interagBes com a fauna;

- estado de conservacao da vegetagio, com avaliagio da degradagiio provocada por agdes antropicas;

- diversidade de ambientes;

- presenca de agua.

Com relagdio as espécies ocorrentes, foram utilizados os seguintes métodos para sua listagem e

diagnostico:

e caminhadas por areas selecionadas, aproveitando-se os horarios mais proximos do amanhecer e do
entardecer, procedendo-se a observagdes visuais e zoofonia, com auxilio de binéculo "SUPER
ZENITH" 12 X 50, gravador e filmadora portateis " PANASONIC".

* a equipe foi auxiliada por moradores locais e por técnicos da mineragao que estdo envolvidos com
os setores ambientais. Durante todo o trabalho de campo foram coletados dados aleatdrios,
resgatando-se quaisquer evidéncias que auxiliassem na identificagio de espécies como rastros,
fezes, peles, penas, restos de animais predados naturalmente, ninhos e outros.

* as identificagbes foram feitas em nivel de campo nio tendo ocorrido captura ou sacrificio de
espécimes.

3.1.2.3 - Caracteristicas Faunisticas

Os platds Saracd e Papagaio e a area a ser ocupada pelo alinhamento da estrada e da correia
transportadora do min<€rio sio areas caracteristicas de mata de terra firme, existentes fora da influéncia
dos rios, correspondendo & grande e imponente floresta pluvial hileiana. A mata de terra firme esta
localizada em planaltos pouco elevados (60 a 200 m), ondulados ou recortados por pequenos cursos

d'agua, ndo sujeitos a inundagdes pluviais, sendo o substrato frequentemente areia argilosa.

Partindo-se de uma caracterizagdo dos fundos dos vales da area de influéncia direta do Projeto de
Expansdo da MRN, pertencente a sub-bacia do igarapé Saraca, e passando pelas encostas até o alto dos
platds, observa-se uma gradual e harmoniosa continuidade dos habitats. Na realidade, estas areas
apresentam-se contiguas e com caracteristicas similares. Contudo, elas serdo descritas separadamente

por representarem locais de empreendimentos distintos.

As areas de intervengfo ao longo do alinhamento dos sistemas de transportes e no platd Papagaio
compreende extensdes territoriais com formagdo de mata de terra firme, apresentando poucos sinais de
interferéncias antrépicas, restritas as trilhas feitas para a pesquisas geolégicas e para estudo de
alternativa de tragado da estrada e da correia transportadora entre os platds Saraca e Papagaio.

O solo é recoberto por densa camada de folhas e apresenta-se bastante imido, porém nio havendo

ocorréncia de nascentes. Troncos de arvores de diimetro e comprimento variados s3o encontrados
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junto ao solo, tanto em estado de decomposig8io como ainda bem conservados. Por vezes, estas arvores

tocam o solo e permanecem parcialmente dependuradas, presas por outros vegetais.

Estes fatores propiciarn um habitat completamente favoravel s populagdes faunisticas de habitos
fossorios ou semi-fossorios, como anfibios e serpentes, que ai encontram grande quantidade de
moluscos, artrépodes, € outros seres que proporcionam farta alimentacdo. As 4rvores caidas ao solo,
ao sofrerem aclo dos decompositores de varias ordens, terminam por oferecer potencial alimenticio,
como larvas de coledpteros e outros insetos, além do que favorecem a formagio de abrigo para
espécies, tanto fossoriais quanto terrestres.

Embora a metodologia aplicada ndo tenha sido dirigida para o levantamento de espécies noturnas, as
evidéncias frequentemente observadas, como tocas de tatus (Edentata), somadas as informagbes
obtidas junto 4 populagio sobre a ocorréncia de certas espécies, como representantes da familia
Mustelidae, permitem inferir que o ambiente é extremamente favoravel as populagdes de habitos semi-

fossorios.

A comunidade essencialmente terrestre encontra representatividade em todos os grupos faunisticos
abordados. Ocorrem espécies de aves endémicas, como o jacamim {Psophia crepitans), observadas em
grandes bandos, assim como Tinamideos que, embora nfio tenham sido identificados, tiveram registro
através de vocalizagdc. Quanto as serpentes, o grupo pode ser bem representado pela cobra-papagaio,
da familia Boidae.

Mamiferos terrestres de pequeno, médio e grande portes, e de habitos alimentares variados, como
herbivoros (veados), frugivoros (cutias), camivoros (ongas e gatos do mato) e omnivoros (porcos-do-
mato), foram todos reyistrados na area de interveng#io do projeto de expansio. Numa condigfo logica,
estas espécies encontram, a partir dos consumidores primarios, atributos essenciais de sobrevivéncia,

quais sejam, forrageamento e abrigo.

As arvores, que ao cairem, permanecem parcialmente dependuradas e tocando o chéo, representam,
juntamente com cipos e lianas, fatores de ligagio entre o ambiente terrestre e arboricola,
proporcionando condigdes precipuas para as comunidades escansoriais. Esta condigio é altamente
favorecida por uma estratificagfio da mata, representada por estratos bem definidos e continuos.

As espécies de habitos arboricolas estdo expressivamente representadas pelos primatas, sendo comuns
0s coatas, cuxius, parauacus, macacos prego e guariba A fauna de primatas representa um grupo
altamente indicador de qualidade ambiental pelo fato de serem totalmente adaptados & vida arboricola.

As aves, por sua vez, encontram no estrato arbdreo a sua maior representatividade, com ocorréncia em

todos eles, sendo dificil a observagio de espécies que vivem nos estratos mais altos. Contudo, a
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avifauna estd muito bem representada por piprideos (tangaras), cotingideos (péssaros-boi),
ranfastideos (tucanos e aragaris), cracideos (mutuns e jacus), psitacideos (papagaios, araras, curicas),

gavides e uma grande diversidade de espécies representantes da ornitofauna.

Pelas caracteristicas observadas localmente, as areas de interven¢fio no platd Papagaio e ao longo do
tragado dos sistemas de transporte apresentam aspectos de comunidades estiveis, com representantes
de organismos caracteristicos do ambiente florestal perfeitamente adaptados as condi¢Bes ecologicas.
No platé Saraca, as intervengdes das atividades minerarias promoveram alteragdes significativas que
afetaram também a integridade das 4reas do platd ainda ndo exploradas.

Entretanto, as superficies continuas dos platds apresentam caracteristicas ecologicas semelhantes,
evidenciadas nos levantamentos nos platds, Saracd, Papagaio e Periquito; este situado entre os dois
primeiros. O fator de maior relevincia, em termos do empreendimento minérario, traduz-se nas
dimensdes das 4reas a serem exploradas, no platd Papagaio, que quantitativamente, em relagio ao
platd Saraca, ¢ muito mais reduzida. Do ponto de vista ecoldgico, contudo, ocorrem nos platds os
mesmos representantes faunisticos, interados com os mesmos fatores bi6ticos e abidticos.

Quanto as estruturas para o transporte do minério da jazida do platd Papagaio até o local de
beneficiamento no platd Saraca, estas irfio interceptar areas de encostas que drenam para os igarapés,
que, por sua vez, também serfio interceptados, pela via de acesso que sera construida entre os platds
Papagaio e Saraca. A agua ¢, sabidamente, um elemento vital para qualquer forma de vida. Por este
motivo as espécies faunisticas, em grande parte, encontram-se associadas a ambientes adjacentes aos
mananciais. Neste sentido, durante o periodo de execugdo deste trabalho, que ocorreu na seca,

observou-se um maior nimero de espécies proximas aos cursos d'agua.

A necessidade da dgua parece estar associada principalmente, ao fator dessedentagio, em particular no
que diz respeito a mamiferos e aves. E interessante notar que o paviozinho-do-para, espeécie
representante de uma familia monotipica, caracteristica da Amaz6nia, que tem por habito alimentar-se
de rds, pequenos peixes, etc, foi detectado a beira dos igarapés. Entre os mamiferos e as aves, nio se

obteve registro de espécies essencialmente piscivoras ou essencialmente limnicolas.

Quanto aos répteis, foram obtidas informagSes e descrigdes seguras sobre a ocorréncia de sucuri
(Boidae) e outras serpentes, algumas de especial interesse como a surucucu (Viperidae). Também
foram obtidas informag@es sobre a ocorréncia de crocodilianos nos igarapés.

Considerando as diversas areas alteradas pela a¢io antrépica em Porto Trombetas, incluem-se o trecho
da rodoferrovia, as areas urbanas, as areas de lavra e deposi¢o de rejeito e as areas de revegetagdo
florestal.
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Dentre os cursos d'dgua que sofreram barramento, com a construgio da rodoferrovia, o igarapé Saraca
faz parte da sub-bacia receptora dos impactos diretos das atividades minerarias atuais e futuras, e
ilustra bem a degradagdo provocada pelo barramento do curso d'agua, devido as alteragdes das
condig¢des ecologicas locais.

As primeiras modificagdes expressivas foram a transformagio do ambiente aquatico, de l6tico para
léntico, e a inundagdo da mata, afogando a vegetagdo e transformando o ambiente umbrico em
clareira. A modificagdo acarretada faz com que espécies exclusivas de ambientes florestais sejam
desalojadas, porém permitindo a colonizagdo de outras, principalmente de habitos lacustres. Esta
condigdo pode ser constatada no local, através de registros de aves como o pato-do-mato (Cairina

moschata) e a jagana (Jacana jacana).

Neste ambiente aberto passam a ocorrer representantes de beira de mata, podendo-se citar Fringilideos
(curi6, cardeal), Traupideos (sanhago, ti€), Tiranideos (bem-te-vi) ¢ uma diversidade de outras aves,
até mesmo formadoras de coldnias, como o japim (Cacicus cela).

As arvores que morrem em consequéncia do alagamento, apodrecem e terminam por oferecer tocas ou
ninhos para muitas espécies como ranfastideos (tucanos e aragaris), psitacideos (papagaios, araras) e
outros. As margens desse ambiente, foram constantemente registrados rastros de anta (Tapirus
terrestris). Por outro lado, muitas espécies plasticas podem ser observadas, tanto dentro da mata
quanto nesse ambiente, como por exemplo a saira-bico-fino (Dacnys cayana).

Nas areas de intervenc@o antrépica, especialmente com edificagbes, sdo observados representantes de
ambientes abertos ou mesmo sindntropas, como a garrincha (Troglodytes sp.), que utiliza buracos em
telhados ou paredes para nidificar. Foi observada, também, uma col6nia de gavides-tesoura (Elanoides
Sforficatus), frequentemente junto a area de escritdrios da empresa, no platd Saraci, em pleno processo

reprodutivo, na fase de copulagdo.

Nas estradas, principalmente na rodoferrovia existente, observou-se animais mortos e outros correndo
risco de atropelamento. E importante salientar que, dependendo da largura das estradas, elas
representam uma barreira fisica para muitas espécies, principalmente as arboricolas, devido a

descontinuidade de dossel.

Na érea de lavra no platd Sarac4, devido a retirada total da cobertura vegetal e camada de solo, ndo se
observou nenhuma espécie faunistica, a néo ser num determinado local onde havia uma deposigio
pontual de lixo que seria enterrado, onde se registrou a presenga de urubus-de-cabega-amarela
(Cathartes melambrotus).
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No que diz respeito as éreas de reflorestamento, a fauna observada é representada por espécies de
ambientes abertos ou de boa plasticidade ambiental, em virtude dos diferentes estigios de evolugio
encontrados. Contudo, dentro dessas areas foram observados alguns representantes faunisticos
caracteristicos de ambiente de mata, como o veado mateiro. Foi observado também um bando de
papagaios (4mazbnia amazonica) utilizando-se desse ambiente como abrigo noturno. Nas areas
proximas a mata priméaria ocorrem transitoriamente, espécies caracteristicas daquela formagéo, como o
jodio-congo (Psarocolius bifasciatus), tucanos ¢ mamiferos diversos

As espécies registradas nos levantamentos de campo na regifio de Porto Trombetas sdo apresentadas a

seguir, sendo agrupadas nas seguintes categorias:

* quanto ao ambiente de ocorréncia:
. Florestal, (FL);
Campestre, (CA);
Dulciaquicola, (DU);

e quanto & forma de registro:
. Visualizagdo, (V);
. Informaggo, (I);
. Rastros, (R);

® quanto ao status:
Endémica, (EN);
Ameacada, (AM - Portaria 1522-19/12/1989- IBAMA)
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AVES

TINAMIFORMES

Tinamidae tinamus sp - inhambu - FL, |

PELECANIFORMES

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax olivaceus - bigua - DU, V, AM

CICONIIFORMES

Ardeidae Casmerodius albus - garga branca - DU, V
Butorides striatus - socozinho - DU, V

ANSERIFORMES

Anatidae
Cairina moschata - pato do mato - DU, V

FALCONIFORMES

Cathartidae Cathartes melambrotos - urubu de cabega amarela - CA, V

Sarcoramphus papa - urubu rei - CA, V

Accipitridae

Elanoides forficatus - gavido tesoura - CA, V

Harpia harpija - gavido real -FL, I, AM

Ictinia plumbea - sovi - CA, V

Falconidae Herpetotheres cachinans - acaud - FL, CA, V
Falco rufigularis - cauré - CA, V

Daptrius americanus - grathfo - FL, V
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GALLIFORMES

Cracidae

Ortalis sp - aracud - FL, V

Penelope superciliaris - jacapemba - FL., V
Penelope sp - jacu -FL, V

Crax alector - mutumporanga - FL, V

GRUIFORMES

Psophiidae Psophia crepitans - jacamim - FL, V, EN
Eurypigidae
Eurypyga helias - paviozinho de para - FL, DU, V, EN

CARADRIIFORMES

Jacanidae Jacana jacana - jagani - DU, V

COLUMBIFORMES

Columbidac

Culumba sp - pomba - FL, V

Columbina talpacoti - rolinha caldo de feijdo - CA, V
Columbina passerina - rolinha cinzenta - CA, V

Lepftotila sp - juriti - CA/FL, V

PSITTACIFORMES

Psittacidae Ara ararauna - canindé - FL, V

Ara chloroptera - arara vermelha grande - FL, V
Aratinga leucophtalmus - periquito maracan - CA,V
Pyrrhura sp - tiriva -FL, V

Forpus sp -tuim - CA, V

Pionopsitta caica - curica dc cabega preta - FL, V
Pionus menstrus - curica de cabega aznl -FL, V
Pionus fuscus - maritacartoxa - FL, V

Amazona farinosa - papagaio moleiro - FL, V
Amazona amuazonica - curica - FL/ICA, V

Deroptyus accipitrinus - anaci - FL. V
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CUCULIFORMES

Cuculidae Crotophaga ani - anu preto - CA, V
Piaya cayana - alma de gato -FL, V

TROGONIFORMES

Trogonidae

Trogon sp surucué - FL, V

PICIFORMES

Alcedinidae Ceryle forguata - martim pescador grande - DU, V
Chloroceryle aenea - arirambinha - DU, V Bucconidae
Monasa nigrifrons - bico de brasa - FL/CA, V

Ramphastidae

Pteroglossus viridis - aragari - FL, V

Ramphastus tucanus - tucano de papo branco - FL, V Picidae
Picumnus cirratus - pica pau anfo - FL/CA, V

Melanerpes cruentatus - benedito de testa vermelha - FL, V

PASSERIFORMES

Cotingidae Lipaugus vociferans - tropeiro - FL_ V
Perissocephalus tricolor - FL, V, EN
Tytira cayana - anambé brancoe de rabo preto - FL/CA, V

Pipridae

Pipra erytrocephala - pipra de cabega amarela - FL, V
Tyrannidae Tyrannus savanna - tesoura - CA, V
Tyrannus melancholicus - suiriri - CA, V
Empidonemus varius - peitica - CA, V

Pitangus sulphuratus - bem-te-vi - CA, V
Troglodytidae Troglodytes aedon - garrincha - CA, V
Cyphorhinus arada - wirapuru verdadeiro - F1., 1
Turdidae Turdus leucomelas - sabia capoeirio - CA, V
Turdus amaurochalinus - sabiapoca - CA, V

Icteridae Cacicus cela - japim - FL/CA, V
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Psarocolius bifasciatus - japuagu - FL, V
Coerebidae Coereba flaveola - cambacica -CA/FL, V
Dacnis caypana - sai azul - CA, V

Thraupidae Euphonia chiorotica - vivi -CA, V
Tangara cayana - saira amarela - CA, V

Thraupis episcopus - sanhago da Amazbnia - CA, V
Thraupis palmarum - sarthaco de coqueiro - CA, V
Ramphocelus carbo - pipira vermelha - FL/CA, V
Nemosia pileata - saira de chapéu preto - CA, V
Fringillidae Saltator sp - trinca fermo - FL/CA, V
Paroaria sp - galo de campina - CA, V

Volatinia jacarina - tiziu - CA, V

Sporophila nigricollis - baianoc - CA, V

Oryzoborus angolensis - curié - CA, V

Sicalis columbiana - candrio do Amazonas - CA, V
Sicalis flaveola - canario da terra- CA, V
Ammodramus aurifrons - cigarrinha do campo - CA, V
Sporophila lineola - bigodinho - CA, V
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MAMIFEROS

MARSUPIALIA

Didelphidae Didelphis marsupialis - gambi - FL/CA, V

XENARTHRA

Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla - tamandua bandeira - CA, I, AM
Tamandua tetradactyla - tamandud mirim - FL, 1

Bradypodidae Bradypus sp - Preguiga - FL, I, AM

Dasypodidae Priodontes maximus - tatu canastra - FL, R, AM

Cabassous sp - tatu - FL/CA, L R

Ufractus sexintus - tatu - FL/CA, R, I

Tolypeutis tricinctus - tatu bolinha - FL/CA, [, R, AM

PRIMATES

Cebidae Allouatta seniculus - puariba - FL, V
Aotus trivirgatus - macaco da noite - FL, 1
Cebus apella - macaco prego - FL, V

Atelles paniscus - coatd - FL_ V, AM
Chiropotes satanus - cuxin - FL, V, AM
Pithecia pithecia - parauacu - FL, V

CARNIVORA

Procyonidae Nasua nasua - coati - FL, |

Mustelidae Eira barbara - irara - FL/ICA, 1

Felidae Felis concolor - sussuarana -_‘FL/CA= LR, AM
Felis pardalis - gato maracaja - FL, I, AM

Felis tigrina - gato tigre - FL, I, AM

Felis wieddii - gato do mato - FL, I, AM

Pantera onca - onga pintada - FL, I, R, AM

Perissodactyla
Tapiridae
Tapirus terrestris - anta - FL, V. R
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REPTEIS

SQUAMATA
OPHIDIA

. Boidae Boa constrictor - jibia - CA, FL, V
Corallus sp - cobra papagaio - FL, I

Eunectes murinus - sucuri - DU, 1

Colubridac
Tantilla melanocephala - FLICA, 1
Elapidae Micrurus sp - coral verdadeira - FL., |

Viperidae
Lachesis muta - surucucu - FL, V

Botrhops spp - jararaca - FL., I

SAURIA
Gekkonidae Hemidactylus rnabouia - lagarto - CA/FL, V

Iguanidae
Iguana iguana - ignana - CA/FL, DU, V
Tetidae Ameiva ameiva - bico doce - CA/FL., V

Tupinambis teguixim - téiu - CA/FL, V

Amphisbaenidae
Ainphisbaena sp - cobra cega - FL/CAV

TESTUDINES
Testudinidae Geochelone carbonaria - jabuti -FL, V
CROCODILIA

Alligatoridae

Caiman crocodilus - jacaré - FL/DU, 1
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3.2 - Ecossistemas Aquaticos
3.2.1 - Comunidades Planctonicas e Zoobentonica
3.2.1.1 - Consideragoes Gerais

O planctdn foi conceituado por HENSEN (1887) como sendo o conjunto de organismos que ndo
possuem movimentos proprios, sendo incapazes de se opor acs movimentos da agua. Ele é composto
pelas seguintes comunidades: fitoplancton (algas), zooplincton (pequenos animais) e pelo
microplincton - bacterioplancton (bactérias, fungos e leveduras), sendo caracteristico da regifo

limnética ou pelagica.

A comunidade zoobentdnica é formada por um conjunto de populagBes animais, pertencentes a varios
filos que habitam o sedimento aquatico ou a superficie deste. Devido a essa caracteristica, esses
organismos s3o designados como invertebrados do fundo, como a prépria terminologia ja sugere;
"benthos", palavra de origem grega que quer dizer profundo Mas isto ndo significa que estes
organismos estdio presentes somente nas partes profundas de um corpo d' 4gua, onde alias, geralmente,

a diversidade biolégica é mais baixa.

Fitoplancton é o conjunto de algas microscopicas, clorofiladas, unicelulares ou ndo, que vivem
solitarias ou em coldnias filamentosas, planas ou esféricas. Todas, mesmo as mais evoluidas, carecem
de verdadeiras raizes, caules e folhas. A luz solar é necessaria a essas algas para que possam realizar &

fotossintese. Por isso, estes organismos geralmente ndo atingem grandes profundidades.

BOURRELY (1968, 1970, 1972) classificou as algas em seis divisSes, segundo critérios de coloragio

e reserva nutritiva em:

- verdes azuladas - CYANOPHYTA

- vermelhas - RHODOPHYTA

- marrons e pardas - PHAEOPHYTA

- amarelas e douradas - CHRYSOPHYTA

- com reservas de paramilo - PYRROPHYTA
- verdes - CHLOROPHYTA

A comunidade zooplanctonica engloba um grupo de animais de diferentes categorias sisteméticas,
representadas pelos protozoarios, rotiferos, crusticeos (copépodos e cladoceros), larvas de insetos,
nematdides de vida livre, sendo também encontrados ocasionalmente, gastrotriqueos e tardigrados
(PENNAK, 1978, nfio considera esse filo planctdnico).
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As populagdes que compdem a comunidade zoobent6nica sdo geralmente muito diversificadas, devido,
principalmente a uma gama enorme de nichos em seus habitats. Pode-se encontrar numa s6 amostra
protozoarios, metazoarios inferiores como poriferos, celenterados, platelmintes, nematelmintos,
rotiferos e brozoarios; e metazoarios superiores como anelideos, moluscos e, principalmente,
artropodos, destacando-se os insetos (cerca de 80% dos organismos bentonicos conhecidos sdo insetos

imaturos, larvas, pupas e imagos).

Em condigBes ambientais favoraveis, o fitoplncton produz o seu préprio alimento (€ autotrofo), em
quantidade que supera as suas necessidades metabolicas. O excesso de alimento produzido é
transformado em uma substincia de reserva alimentar. O zooplancton, zoobénton e o necton
(consumidores primarios) alimentando-se destas algas, assimilam esse material orgénico que sera
utilizado como fonte de energia para as suas atividades vitais. Animais que predam os consumidores
primérios usufruem da matéria orginica que néo foi degradada. Estabelece-se, portanto, uma cadeia de
transferéncia de matéria e energia de um ser vivo para outro (cadeia alimentar), sendo que as algas tém
um relevante papel, representando o primeiro elo dos produtores.

Para avaliagio das condigbes ambientais de um determinado corpo hidrico, em geral, sfo analisadas as
varidveis fisico-quimicas e biologicas. Fatores fisico-quimicos e biologicos, sem divida, determinam a
qualidade da agua; entretanto, andlises bioldgicas determinam respostas duradouras, condicionadas

pelas proprias caracteristicas fisico-quimicas da agua.

Embora os métodos biologicos de determinacdo da qualidade de agua tenham sido utilizados desde o
inicio deste século, foi somente a partir da metade do mesmo que a possibilidade de usar organismos

aquéticos como indicadores de degradag@o recebeu maiores consideragdes.

As populagBes aquéticas estio adaptadas aos fatores especificos de cada ambiente (l6tico e 1éntico), e
também estdo condicicnadas as caracteristicas geograficas, geoquimicas e geomorfologicas da regido,
que determinam as condigdes fisico-quimicas da 4gua e que formam as diferentes bacias hidrograficas.

Essas populagdes sdo formadas por espécies endémicas e cosmopolitas que se encontram em equilibrio
entre si e 0 meio ambiente. Fatores como mudangas climaticas, alteragBes fisico-quimicas e biologicas
da agua e influéncias antrépicas podem afetar a distribuigdo, composi¢io, diversidade e densidade
dessas populagdes. Esses fatores podem provocar alteragdes que, quando estudadas e comparadas a

fauna original, determinam o grau de trofia e de estresse do ambiente.
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3.2.1.2 - Metodologia

Para as analises qualitativas do fitoplancton e zooplancton utilizou-se 0 método de arrastos horizontais
contra corrente com uma rede amostradora de malha 25,0 pm. O arrasto fo1 efetuado por um tempo
aproximado de 5 minutos e o material coletado foi transferido para um pote de polietileno sem adigdo
de corantes e/ou fixadores. Este material foi conservado vivo sob refrigeragéio. No laboratorio, sub-
amostras foram retiradas e analisadas sob microscopio 6ptico nos aumentos de 60, 125, 500 e 1250X.

Para a analise quantitativa do fitoplancton coletou-se 1 litro d' 4gua na porgio sub-superficial da
coluna, sendo posteriormente a amostra transferida para uma garrafa de polietileno opaca e corada

com 5 ml do corante fixador lugol-acético.

No laboratério, transferiu-se este volume para proveta de 1000 ml, coberta com papel aluminio para
impedir o descoramento do iodo. O material foi submetido a sedimentagdo por um tempo de
aproximadamente 24 horas. Apos este periodo concentrou-se a amostra por sifonamento, para 50 ml,

dos quais foi retirado 1 ml apés homogeneizagéo.

Este método se encontra descrito em APHA-AWWA-WPCF (1985), sob os nimeros 1002-B e 1002-
C.

Para analise quantitativa do zooplancton foram coletados 400 litros de 4gua com filtragio em rede
amostradora de 25 pm.

Apos a filtragio, o material que se encontrava no copo coletor foi concentrado para 50 ml e transferido
para um pote de polietileno, corado com 10 ml de Rosa-de-Bengala e fixado com 5 ml de formol 40
%; segundo método descrito em APHA-AWWA-WPCF (1985), sob nimero 1002-B 4.

Em Iaboratério, o método utilizado para quantifica¢io dos organismos planctdnicos foi a contagem em
cimara de Sedgwick-Rafter {Sedgwick-Rafter couting cell) conforme descrito em APHA-AWWA-
WPCF (1985), método 1002-F.2a. Os resultados sdo apresentados em termos de densidade absoluta,
ind/ml (individuos por mililitro - fitopléncton ) e ind/10 1 (individuos por dez litros - zooplancton).

Para as identifica¢Bes taxondmicas foram utilizadas as seguintes bibliografias: BOURRELLY (1970),
BICUDO & BICUDO (1970); SANT'ANNA (1984); HINO & TUNDISI (1977); SANT' ANNA et alli
(1983), RALFS (1972) e EDMONSON (1959).

Os organismos zooplanctdnicos foram identificados segundo alguns autores como: BICK (1972),
EDMONDSON, (1959); LIEBMANN (1962); KOSTE (1978); PENNAK (1978) e REID (1985).
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Para a analise qualitativa e quantitativa do zoobénton, o método de amostragem escolhido foi o
revolvimento do substrato ("Kick sampling"), conforme descrito por FROST et al (1970). Este método
é descrito como qualitativo ou semi-quantitativo. Qualitativo porque as sub-amostras nio sfo
escolhidas de maneira aleatéria e semi-quantitativo porque pode-se avaliar a area amostrada, porém
sem exatiddo. Segundo MERRIT ¢ CUMMINS (1984), este método ¢ indicado para hidroambientes
com diversificagio de substrato, como é muito comum em ambientes 16ticos. Além disso, permite
amostrar uma maior riqueza de organismos em um menor espago de tempo. A area a ser amostrada

fica dependente da diversidade de substratos.

O substrato escolhido para amostragem € revolvido com auxilio de algum objeto ou mesmo com a
m3o, recolhendo-se o material numa rede amostradora, simultaneamente. No presente estudo
amostrou-se uma 4rea de 0,48 m2 em todos os pontos de amostragem. O material revolvido foi
coletado numa rede amostradora de malha 0,130 mm e transferido para um saco pléastico. A fixacgdo foi
feita com 30 ml de formol 40%. No laboratorio, este material foi passado em tamizes de malha 2,0,
1,0; 0,5 e 0,25 mm. Cada uma destas aliquotas foi triada sob microscdpio estereoscopico. Apds
identificagdo e contagem, os organismos encontrados foram depositados na colegdo de referéncia da
ECOLAB - Monitorizagdo Ambiental Ltda.

As chaves utilizadas na identificacio foram EDMONDSON (1959), PENNAK (1978) e MERRIT &
CUMMINS (1982).

3.2.1.3 - Fratamento Bioestatistico

Outra maneira de avaliar a qualidade ambiental de um corpo hidrico é aplicando-se os indices
numéricos. Estes métodos tém sido bastante eficazes; entretanto, nem sempre podem ser aplicados
pois, principalmente os indices de diversidade, requerem uma identificagio aos niveis taxondmicos
mais baixos (espécie, género e as vezes familia). Estas identifica¢Ges, além de serem bastante dificeis,
uma vez que a fauna tropical é bastante diversificada e para tal tarefa ndo ha especialistas e
bibliografia suficientes, requerem uma grande disponibilidade de tempo, 0 que nem sempre € possivel.
No presente estudo foi tomado o nivel de familia, género e/ou morfoespécie como as categorias
taxondmicas basicas, o que certamente resulta em valores sub-estimados. Entretanto, os valores

obtidos oferecem uma base de informacBes para avaliagdo da regifio em estudo.
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No tratamento estatistico dos dados foram usados os seguintes indices numéricos de qualidade

ambiental:

- indice de Diversidade (SHANNON ¢ WEAVER, 1949)
- Indice de Riqueza (SIMPSON, 1949)

- Indice de Uniformidade (PIELOU, 1966)

- Indice de Similaridade (ODUM, 1983)

Segundo MCNAUGHTON & WOLF (1984), a diversidade é um estado de variedade ou diferenciagéo
entre os membros de um conjunto. Uma populagio pode ser diversificada quanto a estrutura
-demografica, estagio de desenvolvimento e pela composigiio genética dos individuos que a formam.
Em ecologia, ela geralmente se aplica 4 diversidade de espécies, que é medida pelo nimero de
espécies de uma comunidade e suas abundancias relativas. A idéia de diversidade de espécies se baseia
no pressuposto que as populagGes das espécies coexistentes interatuam entre si € com o ambiente. A
diversidade de uma comunidade ¢ calculada mediante a distribuicfio de alguma medida quantitativa

das espécies (individuos, biomassa ou produgdo).

A unidade taxondémica que melhor serve para o célculo dos indices numeéricos € a espécie,
principalmente para calculos de diversidade. Mesmo assim, a espécie pode nio ser a melhor unidade
ecolégica para medida de diversidade, uma vez que estagios biondmicos ou formas vitais dentro da
espécie, muitas vezes, ocupam habitats e nichos diferentes, contribuindo, assim, para a variedade no
ecossistema (ODUM, 1983). Assim sendo, os valores para os diversos indices calculados podem estar
subestimados, mas fornecem respostas para comparagdes entre populagdes dos corpos d' agua

amostrados no periodo estudado.

Os indices de diversidade, riqueza e uniformidade analisados, conjuntamente, fornecem subsidios para
uma melhor interpretagio das diferengas nas populagBes aquaticas dos diversos pontos de
amostragens. Os indicadores numéricos de qualidade ambiental mais amplamente utilizados sdo os
indices de diversidade. O conceito de biodiversidade ou diversidade de espécies possui dois
componentes, a riqueza, também chamada de densidade de espécies € baseada no mimero total de
espécies presentes, e a uniformidade, baseada na abundéncia relativa de espécies e no grau de sua

dominincia ou falta desta.

As baixas diversidades das comunidades representam uma instabilidade do ecossistema aquatico. A
maioria das formas de degrada¢io ambiental reduzem a complexidade dos ecossistemas. Segundo
ODUM (op.cit), a vantagem da diversidade, consiste na maior estabilidade. Quanto mais espécies
presentes, tanto maiores as possibilidades de adaptagiio as condigBes em mudanga, sejam elas
mudangas em curto ou longo periodo, climaticas ou outras quaisquer. Quanto maior o "pool" genético,
tanto maior sera o potencial adaptativo.
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Uma variagdo nas condigbes ambientais bastante importante é a mudanga de velocidade do fluxo da
agua, seja ela causada naturalmente (enchentes) e por causas antropogénicas (barramentos). A
velocidade de fluxo regula as propriedades dos ecossistemas 16ticos. As mudangas nas velocidades do
fluxo podem causar o desaparecimento de determinados grupos nfo adaptados, como também pode

favorecer aquelas capazes de se adaptarem as mudangas.

Esta ¢ sem davida uma das causas da variagdo das diversidades ao longo do ciclo hidrologico.
Determinados "taxa" aparecem numa determinada campanha, nfio sdo observados na campanha
sucessiva € novamente sdo observados, enquanto que outros, devido & plasticidade genotipica, séo

encontrados em todas as campanhas, com elevada frequéncia de ocorréncia.

As novas teorias ecoldgicas sobre preservagdio ambiental visam, principalmente, a manutengio da
biodiversidade, conservando a diversidade genética, a heterozigose genotipica e o polimorfismo que
constituem uma necessidade adaptativa das populagbes naturais. Uma das maiores preocupagdes
ecologicas atuais € a redugio da diversidade de espécies e genética, resultante de atividades antropicas,
o que prejudica sensivelmente a adaptabilidade futura.

A similaridade € um indice usado para estabelecer uma ordenag@o de semelhangas e dissemelhangas
entre os diversos gradientes bidticos de varios ambientes. Esta similaridade é calculada com o nimero

de "taxa" das amostras e com seus "taxa" comuns.

Uma das "ferramentas” utilizadas pelos bidlogos na verificagdo da significincia da amostra sfo as
chamadas "curvas de incremento de taxa". Ela se baseia no fato de que o nimero de espécies de uma
amostra aumenta com © tamanho da mesma. Sendo assim, quando se plota num grafico o nimero
acumulativo de espécies ("taxa") com o aumento de tamanho da amostra, a curva vai se tornando plana
porque, uma vez que se tem um certo numero de espécies, todas as restantes que se somam sio as
espécies mais raras da comunidade. Necessita-se de amostras muito grandes para contabilizar as

espécies raras.
3.2.1.4 - Resultados e Discussio
3.2.1.4.1 - Fitoplincton

A classificagdo taxondmica da comunidade fitoplanctdnica acha-se na Tabela I11.3.9., denominada
Inventario Floristico. A listagem dos “taxa” foi feita obedecendo-se a ordem de maior ocorréncia de
representantes por divisdo. Uma vez que a filogenia de tais organismos é ainda muito controversa
optou-se por nfo lista-los filogeneticamente. Para situar evolutivamente a comunidade, de forma mais

abrangente, pode-se dividi-la em dois grupos:
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- Procaryta: organismos cujas células sdo desprovidas de envoltorio nuclear, inclui as Cyanophyta.
- Eucaryota: Organismos cujas c€lulas apresentam nticleo tipico, bem definido, inclui as divisdes
Chlorophyta, Chrysophyta, Euglenophyta, Rhodophyta e Pyrrophyta.

TABELA I11.3.9

Inventario Faunistico da Comunidade Fitoplanctdnica amostrada na Area de Influéncia da
MINERACAO RIO DO NORTE S A, Porto Trombetas, municipio de Oriximina - (PA), no
periodo de setembro a novembro de 1993

DIVISAO: Chlorophyta
CLASSE: Euchlorophyceae
ORDEM: Chlorococcales

FAMILIA: Palmellaceae
Sphaerocystis CHODAT, 1897

FAMILIA: Oocystaceae
Treubaria BERNARD, 1908

CLASSE: Zygophyceae
ORDEM: Zygnematales

FAMILIA: Desmidiaceae
Actinotaenium (NAG) JEILING, 1954
Closterium NITZSCH, 1817
Micrasterias AGARDH, 1827
Staurastrum MEYEN, 1829
Hyalotheca EHRENBERG, 1840

FAMILIA: Zygnemataceae
Mougeotia C.A. AGARDH, 1824

FAMILEA: Mesotaeniaceae
Ancylonema Berggren, 1870
Netrium Nageli, 1849
AGRUPAMENTO FITOFLAGELADOSo

continua ....
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" DIVISAO: Chrysophyta
CLASSE: Diatomophyceae
SUBCLASSE Pennatophycideae (=Pennales)
ORDEM: Driatomales
FAMILIA: Diatomaceae (Fragilariaceae)
Synedra EHRENBERG, 1830
Fragilaria LYNGBYE, 1819
ORDEM: Naviculales
SUBORDEM: Naviculineae
FAMILIA: Naviculaceae
SUBFAMILIA: Naviculoideae
Diploneis EHRENBERG, 1844
Navicula BORY DE ST. VINCENT, 1822
Pinnularia EHRENBERG, 1843
Stauroneis EHRENBERG, 1843
Caloneis CLEVE, 1891
SUBFAMILIA: Gomphonematoideae
Gomphonema EHRENBERG, 1831
Gomphoneis CLEVE, 1894

SUBFAMILIA: Cymbelloideae
Cymbella AGARDH, 1830

SUBORDEM: Surirellineae
FAMILIA: Nitzschiaceae
Nitzschia HASSALL, 1845
Gomphonitzschia GRUNOW, 1867

FAMILIA: Surirellaceae
Surirella TURPIN, 1822

FAMILIA: Epithemiaceae
Epithemia, BREBISSON, 1838

Continua ...
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...continuagao

CLASSTHICACAD

'ORDEM: Eunotiales

FAMILIA: Eunotiaceae

Eunotia EHRENBERG, 1837
Actinella, LEWIS, 1865

CLASSE: Chrysophyceae
SUBCLASSE: Heterochrysophycideae
ORDEM: Ochromonadales

FAMILIA: Dinobryaceae
Dinobryon EHRENBERG, (1833) 1835

CLASSE: Xanthophyceae
ORDEM: Mischococcales

FAMILIA: Pleurochloridaceae
Vischeria PASCHER, 1938

DIVISAO: Cyanophyta
CLASSE: Cyanophyceae
SUBCLASSE: Coccogonophycidae
ORDEM: Chroococcales

FAMILIA: Chroococcaceae
Microscystis KUTZING, 1833
Coelosphaerium NAGELI, 1849
Gomphosphaeria KUTZING, 1836
Synechococcus NAGELL, 1849
Synechocystis SAUVAGEAU, 1892

SUBCLASSE: Hormogonophycideae
ORDEM: Nostocales (=Oscilatoriales)

FAMILIA: Nostocaceae
Raphidiopsis FRITSCH & RICH, 1929

Continua ...
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... continuagio

'FAMILIA: Oscillatoriaceae
Oscillatoria VAUCHER, 1803
Pseudanabaena LAUTERBORN, 1914-1917
Lyngbya, AGARDH 1824
DIVISAO: Euglenophyta
CLASSE: Euglenophyceae
ORDEM: Euglenales
SUBORDEM: Euglenineae
FAMILIA: Euglenaceae
Trachelomonas EHRENBERG, 1833
Phacus DUJARDIN, 1841
DIVISAO: Pyrrophyta
CLASSE: Dinophyceae

SUBCLASSE: Dinophycideae

ORDEM: Peridiniales

Durante o periodo em estudo somaram-se 44 “taxa”, dentre esses houve predominincia da divisdo
Chrysophyta com um percentual de 43,2%, seguida de Chlorophyta com 27,2%, Cyanophyta com
20,5% ,Euglenophyta com-6,8% e Pyrrophyta com 2,3%, como se observa no Inventario Floristico.

Dentre as Chrysophyta, destacou-se a ordem Naviculales com 12 géneros da Sub-ordem Naviculineae.
Na segunda divisdio mais abundante, a ordem Zygnematales apresentou 8 géneros de trés familias
diferentes.

Ao longo do tempo os t1és pontos de amostragem apresentaram em comum 9 “taxa” de Chrysophyta, 3
“taxa” de Chlorophyta, 2 de Cyanophyta e 1 de Pirrophyta.

O destaque qualitativo e quantitativo da divisdo Chrysophyta, ao que tudo indica, tem uma ligagio
com as “taxas” de silica encontradas na regifio em estudo. Segundo os par@metros fisico-quimicos,
foram registradas taxas baixas para este elemento, porém tais valores sdo Otimos para muitos
representantes da divisdo Chrysophyta. Segundo ROUND, (1973), a silica é um requisito absoluto
para diatomaceas e para algumas espécies de Crysophyceae e Xanthophyceae, mas provavelmente ndo
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para outros grupos. Baixas concentragdes de silicatos podem ser utilizadas por diatomaceas tanto em

habitats naturais como em culturas, para formagdo de novas paredes.

Existe uma baixa concentragio de silicatos bem definida, abaixo da qual uma populagdo ndo pode
viver, pois a divisdo citoplasmatica prosseguira sem a formagio de novas paredes (ex: abaixo de 0,5
mg/1 para Asterionella formosa, de 0,8 mg/l para Melosira italica subsp. Subarctica e de 25 mg/] para

Fragilaria crotonensis e Nifzschia palea.

A auséncia de concentragdes mais representativas de outros elementos, tais como nitrogénio, fésforo e
amonia, restringe em parte a populagio de Chrysophyta, que poderia ser mais expressiva na presenga
de concentragdes 6timas de tais elementos juntamente com a silica.

A Xanthophyceae Vischeria sp contribuiu com as densidades mais elevadas (porém pouco expressivas)
registradas na segunda e terceira campanhas, justamente nos pontos MRN - 2 e MRN - 3,
respectivamente. Em tais pontos foram encontradas as maiores concentragbes de silica, conforme
Tabelas I111.2.9 e II1.2.10.

O ponto MRN - 1 apresentou 20 “taxa”, sendo 3 exclusivos (Diploneis, Gomphonitzschia e
Coelosphaerium sp).

No ponto MRN - 2 ocorreu um total mais elevado, 33 “taxa”, dos quais 11 foram exclusivos
(Closterium, Hyalotheca, Micrasterias, Mougeotia, Netrium, Nitzschia, Euglenales, Lyngbya,
Mycrocystis, Synechococcus e Synechocystis. O ponto MRN - 3 apresentou um total de 27 “taxa”,
sendo apenas 8 exclusivos (Actinothaenium, Sphaerocystis, Staurastrum, Fitoflagelados, Fragilaria,

Gomphonema, Phacus € Gomphosphaeria).

Os pontos MRN - 1 e MRN - 2 estdo localizados no igarapé Saracd, o primeiro a montante da mina e o
segundo a jusante. O ponto MRN - 3 estd localizado no igarapé do Periquito a montante da
confluéncia com o igarapé Saraci. Os pontos MRN - 2 ¢ MRN - 3 estfio em corpos de agua distintos,

porém aproximadamente paralelos.

Os resultados das analises qualitativas e quantitativas estdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas
IT1.3.10a111.3.12.

A similaridade (Tabela 1I1.3.13) manteve valores muito proximos entre os pontos MRN - 1 e MRN - 2
¢ entre MRN - 2 e MRN - 3 | respectivamente, 64,2% e 63,3%. Entre os pontos MRN -1 e MRN -3 a
similaridade foi pouco mais baixa, 59,6%. Quando todos os pontos de amostragem estdo localizados
no mesmo curso d’4gua e apresentam condigBes ambientais semelhantes a similaridade entre eles sera
bem homogénea. O presente estudo, por ter sido realizado em corpos d’4gua distintos, e ter os trés



RT.047/94 - I11.146

valores acima citados, bem proximos, permite estabelecer um grau de semelhanga entre estes corpos
d’agua, no periodo em questfio.Sabe-se que tais igarapés sio muito pobres em nutrientes, como
confirmam as analises fisico-quimica. No caso de um ponto de amostragem apresentar grande
diferenga (baixa similaridade) em relagio aos demais € porque apresenta caracteristicas ambientais
muito proprias ( “endemismo”) ou estd sofrendo algum tipo de pressdo impactante que s6 atinge o
mesmo, Dessa forma, o estudo da similaridade ¢ uma boa “ferramenta” nos estudos de impacto

ambiental.

Qualitativamente os “taxa” Treubaria, Actinella, Eunotia, Gomphonitzschia, Pinnularia, Surirella,
Vischeria, Pennales ¢ Raphidiopsis, foram constantes no ponto MRN - 1. De modo geral as analises
quantitativas deste ponto mostraram densidades muito baixas (Tabela II1.3.10). No ponto MRN - 2 os
“taxa” Micrasterias, Treubaria, Actinella, FEunotia, Navicula, Stauroneis, Surirella, Synedra,
Vischeria, Pennales, Lyngbya e Raphidiopsis ocorreram nas trés campanhas. Quantitativamente
apresentou 0 mesmo comportamento do ponto anterior, registrando em geral baixas densidades. Em
MRN - 3 foram constantes ao longo do estudo os “taxa” Trewbaria, Chlorococcales, Eunotia,
Surirella, Vischeria, Pennales, Oscillatoria e Raphidiopsis. Nas analises quantitativas as densidades
foram baixas seguindo os demais pontos. Contudo € importante ressaltar que os “taxa” Vischeria e
Chlorococcales tiveram densidades ligeiramente destacadas para os pontos MRN - 2 e MRN - 3.

Os pontos de amostragem apresentaram em comum 6 “taxa” de ocorréncia permanente, sendo 4 da
divisdo Chrysophyta, 1 da divisdo Chlorophyta e 1 da diviso Cyanophyta.



RT.047/94 - 111147

TABELA I11.3.10
ANALISES FITOPLANCTONICAS
Ponto de amostragem: MRN - 1

Tipo de analise: Qualitativa-Quantitativa (Ind/ml)

: GENEROS MRN - 3
"CHLOROPHYTA
Ancylonema sp X X
Treubaria sp X X 0,5
CHL.OROCOCCALES 472 2,5
CHRYSOPHYTA
Actinella sp X X X
Cymbella sp 0,4
Dinobryon sp X
Diploneis sp X
Epithemia sp 0,5
FEunotia sp 0,6 1,2 X
Gomphonitzschia sp X X X
Navicula sp X 0,5
Pinmularia sp X X X
Surirella sp X X X
Synedra sp X X
Vischeria sp 42 3,6 3.5
PENNALES X 1,8 1,5
PYRRCPHYTA
PERIDINIALES X
CYANOPHYTA
Coelosphaerium sp X
Oscillatoria sp 0,6 X
Pseudanabaena sp X
Raphidiopsis sp 4,8 3,6 4,5

(X) Organismos encontrados somente na andlise qualitativa



Continua ...

ANALISES FITOPLANCTONICAS

TABELA II1.3.11

Ponto de amostragem: MRN - 2

Tipo de anslise: Qualitativa-Quantitativa (Ind/ml)
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 DIVISAO ol
 GENEROS MRN -1
CHLOROCPHYTA
Ancyionema sp X 2,0
Closrerium sp X X
Hyalotheca sp X
Micrasterias sp X X X
Mougeotia sp X
Netrium sp X
Treubaria sp X X 0,5
CHLCROCOCCALES 5,6 85
CHRYSOPHYTA
Actirella sp 0,5 X X
Caloweis sp X
Cymé&ella sp X
Dinobryon sp X
Epitlzemia sp 0,4 X
Eunctia sp 3,0 1,2 X
Gomphoneis sp X
Navicula sp 0,5 1,2 0,5
Nitzschia sp X
Pinmularia sp 0,5
Stauroneis sp X X X
Surirclia sp X X X
Synedra sp X X X
Vischeria sp 2,0 22,0 5,5
PENNALES 3,0 5,6 3,0
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... continuagio.
‘ . GENEROS I MRN I MRN-2 |
~PYRROPHYTA
PERIDINIALES X
EUGLENOPHYTA
Trachelomonas sp X
EUGLENALES X X
CYNOPHYTA
Lyngbva sp X X X
Mycrocystis sp X
Oscillatoria sp 0,5 0,4
Psendanabaena sp X X
Raphidiopsis sp 1,5 2,8 3,5
Synechococcus sp 0,4 X
Synechocystis sp X

(X) Organismeos encontrados somente na andlise qualitativa



Continua ...

TABELA II1.3.12

ANALISES FITOPLANCTONICAS

Ponto de amostragem: MRN - 3

Tipo de analise: Qualitativa-Quantitativa (Ind/ml)
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‘ GENEROS MRN -2 N-
CHLOROPHYTA
Actinothaenium sp X
Ancylonema sp X 0,5
Sphaerocystis sp X
Staurastrum sp X
Treubarita sp X X X
CHLOROCOCCALES 0,4 6,0 12,5
FITOFLAGELADOS X
CHRYSOPHYTA
Actinella sp X
Caloneis sp X
Cymbelia sp 0,4 X
Eunofia sp 1,2 0,5 0,5
Fragilaria sp 0,4
Gomphoneis sp X
Gomphonema sp X
Navicula sp X
Pinnularia sp 0,5
Stauroneis sp X
Surirelia sp X X X
Synedra sp X
Vischeria sp 0,4 2,5 29,0
PENNALES 2,4 2,5 3,5
PYRROPHYTA
PERIDINIALES X
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... continuagio.
' 'GENEROS | MRN-1 | MRN-Z | M&
EUGLENOPHYTA
Phacus sp X
EUGLENALES X X
CYNOPHYTA
Lyngbva sp X
Oscillatoria sp 1,2 X X
Raphidiopsis sp 4,0 3,0 4,5
(X) Organismos encontrados somente na analise qualitativa
TABELA II1.3.13

Similaridade de ocorréncia dos Organismos Fitoplanctdnicos na Area de Influéncia da
MINERACAQO RIO DO NORTE S.A,, Poerto Trombetas, municipio de Oriximina (PA),
no periodo de setembro a novembro/93

____PONTOS "MRN-1

MRN - 1 100,

MRN - 2 100,0% 63,3%
MRN - 3 100,0%

As Tabelas II1.3.14 e IT1.3.15 mostram a densidade acumulativa das divisdes fitoplanct6nicas nos trés

pontos de amostragem. Observa-se que na anélise quantitativa, as divisdes mais representativas foram

Chrysophyta e Cyanophyta, respectivamente.

A Tabela I1.3.16 mostra a média dos chamados indices numéricos de qualidade ambiental para os

pontos MRN - 1, MRN - 2 e MRN - 3.

De uma maneira geral, a riqueza foi baixa para iodos os pontos. Entretanto, todos os pontos de

amostragem apresentaram baixa domindncia, o que pode ser visto pelos valores do indice de

uniformidade. Devido a elevada uniformidade, mas & riqueza baixa, os valores obtidos para

diversidade foram também baixos.

O ponto MRN - 1, por estar a montante da mina e ainda por nfo sofrer agio antropica, foi tomado

como controle.



RT.047/94 - [11.152

A Figura I11.3.17 mostra a Curva de Esgotamento de “Taxa” para a comunidade fitoplanctonica.
Observa-se que ela, a principio, encontra-se. em ascensdo, estabilizando-se nas campanhas seguintes.
Tal estabilizagdo nada mais representa que a constincia da comunidade em um pequeno periodo de

intervalo amostral.

Para se conhecer a comunidade em questdo de forma mais abrangente e representativa seria necessario
um leque amostral mais amplo. Principalmente se for considerado o fato de estar a area em estudo,
compondo a regido de maior biodiversidade do mundo. Ainda ¢ relevante o fato de terem sido feitas
apenas trés campanhas, em meses consecutivos, ficando restrito o periodo amostral a uma sé época do
ano. Tal fato limita o registro de ocorréncia dos vérios “taxa” que surgiriam em outros periodos do
ano. Muitos organismos fitoplanctdnicos apresentam comportamentos sazonais, sendo portanto
necessario um acompanhamento amostral de no minimo um ano, fechando assim um ciclo E comum
no fim deste periodo ainda nfo acontecer a estabilizagfio definitiva da curva de esgotamento de

“Taxa“’!

TABELA II1.3.14

Ocorréncia Qualitativa e Acumulativa dos Organismos Fitoplanctdnicos na Area de Influéncia da
MINERACAOQ RIO DO NORTE S.A,, Porto Trombetas, municipio de Oriximina (PA), no periodo de
setembro a novembro/93

. DIVISOES
CHLOROPHYTA
CHRYSOPHYTA 60,0% 45,5% 51,8%
CYANOPHYTA 20,0% 21,2% 11,1%
EUGLENOPHYTA 0,0% 6,1% 7,4%
PIRROPHYTA 5,0% 3,0% 3,7%

TABELA II1.3.15

Densidade Acumulada dos Organismos Fitoplancténicos na Area de Influéncia da MINERACAO RIO
DO NORTE S§.A., Porto Trombetas, municipio de Oriximina (PA), no periodo de setembro a
novembro/93

__ DIVISOES
CHLORQOQPHYT
CHRYSQPHYTA
CYANOPHYTA
EUGLENOPHYTA

PIRROPHYTA
Unidade: Ind/ml
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TABELA II1.3.16

Indices Numéricos de Qualidade Ambiental dos Organismos Fitoplanctdnicos na Area de Influéncia da
MINERACAO RIO DO NORTE S.A., Porto Trombetas, municipio de Oriximina (PA), no periodo de
setembro a novembro/93

Tol de Taxa”

Total de Individuos 12,7 248 253
Riqueza (d) 3,9 5,3 4,7
Uniformidade {e) 0,8 0,8 0,7

Diversidade (H") 1,4 1,6 1,4
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3.2.1.4.2 - Zooplancton

A Tabela I11.3.17, denominada Inventirio Faunistico (comunidade zooplanctbnica) apresenta a
classificagdo filogenética e a relagdo em escala evolutiva de todos os “taxa” encontrados no presente
estudo.

Segundo o Inventirio Faunistico, o filo Protozoa apresentou 33,31% do total de “taxa” encontrado,
seguido do filo Rotifera com 29,2% e de outros grupos como insetos, nematédeos, gastrotrichideos,
tardigrados, entre outros, que juntos representaram 18,8%, e da classe Crustacea do filo Arthropoda
com 18,8%. Dentre os protozoarios, a classe Rhizopoda foi a que apresentou maior mimero de “taxa".

De maneira geral, o zooplancton de adgua doce € mais pobre que o zooplincton marinho. Grupos de
grande destaque do ambiente marinho ndo possuem representantes nos ambientes da agua doce como
os acantarios, radiolarios, foraminiferos, ctendforos, quetognatos, entre outros; ou grupos que sdo bem
diversificados como crusticeos marinhos apresentam baixa diversidade em é4guas doces, como foi

observado no presente estudo.

Nos ambientes de agua doce, os rotiferos sdo os organismos mais abundantes, principalmente em
ambientes 1énticos (ESTEVES, 1988). A importincia dos rotiferos no plancton de agua doce ¢ muito
grande e ocupam o nicho ecolégico de pequenos filtradores. Segundo MARGALEF (1983), a maior
parte das espécies planctonicas sfo filtradoras e comedoras de material em suspensdo separando o
seston de dimensGes bastante diversas, a partir de umas poucas micras e até organismos maiores como
as diatomaceas, euglenas e cloroficeas. Eles ajudam a manter a agua limpa, alimentando-se de detritos
orgénicos, assim como de outros organismos {STORER, 1984). Por outro lado, os rotiferos servem de
alimento para vermes e pequenos crusticeos e sdo uma parte importante da cadeia alimentar nos

ambientes aquaticos.

Com algumas poucas excegOes, as espécies de rotiferos se multiplicam rapidamente pela via assexual
(partenogénese) em condigbes ambientais favoraveis. Quando o ambiente é atingido por alteragbes
bruscas levando a existéncia de condigdes estressantes, estes organismos passam a reproduzir pela via
sexual, permitindo uma diversificagio genotipica e, consequentemente, uma maior adaptabilidade as
novas condigSes ambientais. Eles também apresentam uma caracteristica denominada plasticidade
genotipica ou ciclomorfose, expressada como crescimento exagerado de determinadas estruturas do
corpo, conferindo a esses organismos caracteristica exuberantes. Geralmente eles desenvolvem estas

caracteristicas quando estfio em presenca de predadores.
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TABELA IIl.3.17

Inventario Faunistico da Comunidade Zooplanctonica amostrada na Area de Influéncia da
MINERACAO RIO DO NORTE §.A,, Porto Trombetas, municipio de Oriximina - (PA), no
periodo de setembro a novembro de 1993

REINUM METAZOA
PHYLUM PROTOZOA
SUBPHYLUM: Sarcodina
CLASSE: Rhizopoda
SUBCLASSE: Lobosia
ORDEM: Testacida

FAMILIA: Arcellidae
Arcella discoides
Arcella vulgaris

FAMILIA: Centropyxidae
Centropyxis aculeata
C. arcelloides
C. constricta

FAMILIA: Nebelidae
Quadrulella sp

FAMILIA’ Difflugidae
Difflugia spp
FAMILIA: Eugliphidae

Fuglypha spp
Cyphoderia sp

PHYLUM NEMATODA
PHYLUM GASTROTRICHIDA

FAMILIA: Chaetonidae
Chaetonotus sp

Continua ...



... continuagio
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PHYLUM ROTIFERA

CLASSE: Digononta
ORDEM: Bdelloidea

CLASSE: Monogononta
ORDEM: Ploimida

FAMILIA: Brachionidae
Colurella sp
Lepadella sp

FAMILIA: Dicranophoridae
Keratella cochlelaris

FAMILIA: Lecanidae
Lecane spp

Lecane (M) spp
Lecane (M) bulla

FAMILIA: Trichocercidae
Trichocerca sp

FAMILIA: Notommatidae
Cephalodella sp

ORDEM: Flesculariacea

FAMILIA Flosculorriidae
Beauchampiella sp

PHYLUM ARTHRQOPODA
SUBPHYLUM Tardigrada
SUBPHYLUM: Crustacea

CLASSE: Ostracoda

Continua ...
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... continuagio.

LASSIFICACAD

“CLASSE: Copepoda
ORDEM: Cyclopoida
Estagios larvrais: nauplii
copepodito
ORDEM: Harpacticoida
CLASSE: Branchiopoda
ORDEM: Cladocera
FAMILIA: Chydoridae
Alona sp
Alonella sp
SUBPHYLUM UNIRANA
CLASSE: Insecta
ORDEM: Diptera
FAMILIA: Chironomidae
ORDEM: Plecoptera
ORDEM: Ephemeroptera

ORDEM: Trichoptera

CLASSE: Aracnida

ORDEM: Acarina

Assim, a combinagio do polimorfismo estacional com a sexualidade reduzida permite aos rotiferos
uma estratégia de rdpida ocupagdo de microambientes por um grande nimero de individuos de
composi¢do genética pouco variada.

As Tabelas II1.3.18 a II1.3.20 mostram os resultados das anélises qualitativas e quantitativas do
zooplancton dos pontos MRN - 1, MRN - 2, MRN - 3, respectivamente. Observa-se que o ponto MRN
- 1 apresentou a menor quantidade de “taxa” por todo o periodo estudado (145 “taxa”). Os pontos
MRN - 2 e MRN - 3 apresentaram mimeros totais de “taxa” semelhantes (196 em MRN - 2 e 198 em
MRN - 3).
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Observando as tabelas descritas anteriormente nota-se que os protozodrios pertencentes a classe
Rhizopoda foram dominantes; esses organismos s3o geralmente epibent6nicos, sendo mais frequentes
em ambientes 16ticos, j& que o movimento da agua faz com que eles se desloquem do substrato para a
coluna d’agua. Podem ser encontrados em ambientes aquéticos de pequeno ou grande porte. Sua
nutrigdo € constituida, principalmente, de organismos vivos como fungos e bactérias, entretanto, na

dieta também pode incluir detritos.

Os protozdarios ciliados nfo foram encontrados nos ambientes estudados. Dentre os grupos do filo
Protozoa, o sub-filo Ciliophora é o mais estudado sob o aspecto indicativo de qualidade de &gua.
Elevadas densidades de organismos desse sub-filo € apontada por vérios autores como indicadores de
m4 qualidade da agua, como em LIEBMANN (1962). Essa caracteristica esta ligada ao fator trofico
preponderante desses organismos, ou seja, a matéria orginica em decomposig¢do, encontrada em
elevados concentragSes em ambientes eutrofizados. A ndo ocorréncia desse sub-filo, observada no

presente estudo, esti relacionada com a oligotrofia do ambiente em questdo.

Dentre os rotiferos, observa-se que foram encontrados “taxa” frequentemente habitantes de ambientes
l6ticos, como aqueles pertencentes ao género Lecane, Lepadella, Cephalodella e a ordem Bdelloidea.

Segundo DUMONT e DE RIDDER (1987), espécies pertencentes a familia Brachionidae, da qual
fazem parte os géneros citados acima, apresentam um alto grau de endemismo na América do Sul e
Australia.

Os crustiaceos apresentaram baixas frequéncias, representadas pelos Copepoda, Cyclopoida,

Harpacticoida e pelos Cladocera.
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ANALISES ZOOPLANCTONICAS

TABELA I11.3.18

Ponto de amostragem: MRN - |

Tipo de analise: Qualitativa-Quantitativa (Ind/10 1)
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“PROTOZOA

Arcella discoides
A. vulgaris

Centropyxis arcelloides

C. aculeata

C. constricta sp
Difflugia sp 1
Difflugia sp 2
Difflugia sp 4
Euglypha sp 1
Euglypha sp 2
Euglypha sp 3
Eughpha sp 4
Euglypha sp 5
FEuglhpha sp 6
Quadrulella sp

ROTIFERA

Bdelioidea
Beawuchampiella sp
Cephalodella sp
Colurella sp
Keratella cochlearis
Lecame sp 1
Lecane (M) bulla
Lecane (M) sp 1
Lecarne (M) sp3
Lepadella sp
Trichocerca sp
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... continuagao.

e STAXA
CRUSTACEA

formas larvais:
- nauplii 2
- copepodito i

Harpacticoida M.E. 1 1

Harpacticoida M.E.2 *

Ostracoda

Alona sp

OUTROS
Chaetonotus sp
Chironomidae 2 4
Ephemeroptera
Hydracarina
Nematoda 3
Plecoptera 2

Tardigrada
OBS.: M.E. = Morfo Espéuie
(*) Organismos ¢ncontrados somente na analise qualitativa
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ANALISES ZOOPLANCTONICAS

TABELA II1.3.19

Ponto de amostragem: MRN-2

Tipo de analise: Qualitativa-Quantitativa (Ind/10 1)
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PROTOZOA
Arcella discoides
Centropyxis arcelloides
C. constricta sp
Difflugia sp 1
Difflugia sp 2
Difflugia sp 3
Difflugia sp 4
Euglypha sp 1
Euglypha sp 3
FEughypha sp 5
Quadrulella sp

ROTIFERA
Bdelloidea
Cephalodella sp
Colurella sp
Lecane sp 1
Lecane (M) bulla
Lecane (M) sp 1
Lecare (M) sp 2
Lecane (M) sp4
Lepadella sp
Trichocerca sp

CRUSTACEA
Cyclopoida M.E.1
Cyclopoida M.E.2

formas larvais:

- nauplii

- copepodito
Harpacticoida M.E. 1
Ostracoda
Alonella sp
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... continuagio.

OUTROS
Chaetonotus sp
Chironomidae 3
Ephemeroptera ¥
Hydracarina
Nematoda 1
Plecoptera
Tardigrada &

Trichoptera 2

OBS.: M.E. = Moarfo Espécie
(*) Organismos encontrados somente na anélise qualitativa
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ANALISES ZOOPLANCTONICAS

TABELA II1.3.20

Ponto de amostragem: MRN-3

Tipo de analise: Qualitativa-Quantitativa (Ind/10 1)
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PROTOZOA

Arcella vulgaris

Centropyxis arcelloides

C. constricta sp
Difflugia sp 1
Difflugia sp 2
Difflugia sp 3
Difflugia sp 4
Euglypha sp 1
Fuglypha sp 3
Euglypha sp 5
Quadrulella sp

ROTIFERA

Bdelloidea
Colurella sp
Keratella cochlearis
Lecarne sp 1

Lecarre (M) bulla
Lecane (M) sp 1
Lecarze (M) sp 3
Lecane (M) sp4
Lepadella sp
Trichocerca sp

CRUSTACEA

Cyclopoida M.E. 1
formas larvais:
- nauplii
- copepodito
Harpacticoida M.E.1
Ostracoda
Alonella sp
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... continuagao.

OUTROS
Ceratopogonidae *
Chaefonotus sp 6
Chironomidae
Ephemeroptera
Hydracarina
Nematoda

OBS.: M.E. = Morfo Espécie
(*} Organismos encontrados somente na andlise ¢ualitativa

Box % N

De uma maneira geral, como o plancton de ambientes 16ticos se encontra sob a dependéncia das
correntezas da agua, tendem a ser menos expressivos. Além disso, as baixas concentragdes de
substdncias nutritivas, em relagiio aos lagos, também contribuem para a baixa frequéncia do
zoopléncton em ambientes l6ticos.

A Tabela IT1.3.21, mostra os diversos indices numéricos calculados para a comunidade zooplanctonica
dos trés pontos de coleta durante o periodo estudado. Utilizou-se o mimero total de “taxa” encontrado
nas andlises qualitativas para os célculos dos indices, sendo que a divisdo taxondmica utilizada como
base de calculo desses indices foi morfoespécie ou espécie. Os organismos discriminados nas tabelas
Qualitativas/Quantitativas como outros e pertencentes a divisdes taxondmicas de dificil identificagio
até espécie foram considerados como pertencentes a uma tinica espécie dentro de cada divisdo. Qutros
organismos relacionados nas tabelas e que também ndo foram identificados em nivel de espécie devido
a diversos tipos de dificuldades (fixagio com formol que impede a visualizagio de caracteristicas
importantes dos organismos, organismos que s sdo identificados por métodos de dissecagfio, entre

outros) também foram considerados pertencentes a uma tinica espécie dentro da divisdo.

Observando os valores dos indices numéricos, nota-se que o ponto MRN - 1 foi que apresentou uma
melhor qualidade ambiental nas condi¢Ges de adaptabilidade da comunidade zooplanctonica; observa-
se, por exemplo, que a riqueza e a uniformidade foram maiores Entretanto, essas diferengas entre o
ponto MRN - 1 ¢ 0s MRN - 2 e MRN - 3 nio podem ser consideradas significativas, ja que os valores
dos indices numéricos apresentaram pequena diferenga entre si.

Sendo assim, pode-se dizer que os trés pontos estudados apresentam caracteristicas semelhantes para a

adaptabilidade zooplanctonica.

A curva de esgotamento ou incremento de “taxa” mostrada pela Figura I11.3.18., revela que nfo houve
tendéncia a estabilizag@o do nimero de “taxa” encontrados na area em estudo. Isto significa que a

amostragem realizada nio foi suficiente para a caracterizagio da comunidade zooplanctdnica.



TABELA I11.3.21

RT.047/94 - [11.166

Indices numéricos de qualidade ambiental calculados para os Organismos Zooplanctonicos na
Area de Influéncia da MINERACAO RIO DO NORTE S A , Poerto Trombetas, municipio de
Oriximina (PA}), no periodo de setembro a novembro/93

08 ]  PONIOS DE AMOSTRAGEM

38,0 36,0 4,0
Total de Individuos 145,0 196,0 198,0
Riqueza (d) 171 15,3 14,4
Uniformidade {e) 0,6 0,3 0,4
Diversidade (H’) 1,3 1,2 1,3
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3.2.1.4.3 - Zoobénton

Para avaliagdo das condigSes ambientais de um determinado corpo hidrico, em geral, sio analisadas as
variaveis fisico-quimicas e biologicas. Fatores fisico-quimicos e biolégicos, sem duvida, determinam a
qualidade da agua. Entretanto, analises fisico-quimicas revelam respostas momentineas e analises
biologicas determinam respostas duradouras, condicionadas pelas proprias caracteristicas fisico-

quimicas da agua.

Em aguas correntes, os organismos que melhor refletem a qualidade da 4dgua sdo aqueles cuja
capacidade de locomogdo ¢ limitada ou nula, tanto por viverem em contato direto com o substrato
(bento) como por se aderirem a objetos fixos (perifiton). A comunidade bentdnica é muito sensivel a
quaisquer mudangas € serve como importante instrumento para a detecgio de degradagio da qualidade
da agua.

Outra maneira de avaliar a qualidade ambiental de um corpo hidrico é aplicando-se indices numéricos.
Estes métodos tém sido bastante eficazes, entretanto, nem sempre podem ser aplicados, pois,
principalmente os indices de diversidade, requerem uma identificagiio aos niveis taxondmicos mais
baixos (espécie, género e as vezes familia). Estas identificagbes, além de serem bastante dificeis, uma
vez que a fauna tropical ¢ bastante diversificada e para tal tarefa nfio h4 especialistas e bibliografia
suficientes, requerem uma grande disponibilidade de tempo, o que nem sempre € possivel. No presente
estudo foi tomado o nivel de Familia como a categoria taxonémica basica, o que certamente resulta em
valores sub-estimados. Entretanto, os valores obtidos oferecem uma base de informagBes para

avaliacdo da regifio em estudo.

Um dos pontos mais importantes para obter-se boas respostas em estudos de qualidade ambiental € a
realizagdo de amostragens.com o maximo rigor cientifico, pois a qualidade das respostas obtidas vai
depender de uma amostra representativa.

Lamentavelmente, a coleta de amostras ainda € considerada uma atividade simples, que nio exige
qualquer criterio ou conhecimento cientifico, podendo ser executada por qualquer leigo. Essa
percepgdo € falha, porque uma amostra, por definic8o, representa a sintese do comportamento do
universo estudado e, assim, a sua coleta exige profundo conhecimento cientifico, o que, por sua vez,
significa contar com recursos humanos com capacidade técnica.

O objetivo da amostragem e das analises nfio é a obten¢io de informagdes sobre aliquotas em si,
geralmente constituidas de pequenas fracSes, mas, sim, a caracterizagio espacial e temporal do corpo
d' agua amostrado.
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Pensando nestes fatos os ecologos criaram as chamadas Curvas de Incremento ou Esgotamento de
"Taxa". Ela consiste em se plotar num grafico o incremento do nimero de espécies ou qualquer outro
"taxa", registrados numa amostra de uma comunidade com o incremento da area amostrada. Um
aspecto conhecido é que o nimero de espécies em uma amostra aumenta, geralmente, com o aumento
da area amostrada. Assim, a tendéncia da curva é tornar-se plana com o aumento da amostragem,
porque, uma vez que se€ tem um certo nimero de espécies, todas as restantes que devem somar-se sdo
as espécies mais raras da comunidade. E necessario amostras muito grandes para contabilizar as
espécies raras. Quando ocorre a estabilizagdo da curva, pelo menos 80% dos taxas ocorrentes na &rea
de estudos foram amostrados. Entretanto, o erro médio de 20% ndo pode ser desprezado para
ambientes tropicais, onde os estudos sistematicos ainda estdo em fase inicial.

A curva do esgotamento de "taxa" para a area estudada (considerando-se todos os pontos de
amostragem e todas as campanhas realizadas) é mostrada na Figura II1.3.19. Observa-se que a curva
ainda nfio se encontra estabilizada, demostrando que nfo se atingiu ainda 80% da populagio de
organismos bentdnicos para aquela area de estudo. Isto é importante porque ela mostra a necessidade

de realiza¢io de novas amostragens.

Segundo Margalef (1983), pode-se encontrar 3 grandes grupos de populagdes bentdnicas:

- popula¢Bes bentonicas da zona litoral de ambientes lénticos, entre macréfitas ou fora delas,
fundamentadas na producgio primaria local e ndo influenciadas pela acumulagdo de material detritico
aléctone;

- populagdes de dguas correntes, organizadas em torno do fluxo continuo e tendo suporte, em grande
propor¢do, nos materiais aloctones;

- populagSes do benton profundo, alimentadas pelo plancton sedimentado e pelo aporte horizontal das
aguas correntes.

Devido & grande diversidade, destacam-se claramente as populagdes litorais de ambientes lénticos,
principalmente aquelas associadas & vegetagfo e as populagbes bentdnicas de aguas correntes. O bento
da zona litoral de ambientes lénticos, dependendo das fontes locais de alimentos, tem maior riqueza de
espécies, nichos ecoldgicos multiplos e cadeias troficas maiores. O bento fluvial é de diversidade
moderada e o bento profundo apresenta baixa diversidade e cadeias alimentares curtas. Ha, contudo,
transig¢Oes: a fauna litoral de uma 4rea sem vegetaglo é semelhante a fauna fluvial empobrecida.

No presente estudo amostrou-se sempre a faixa litoral. Teoricamente, estes ambientes deveriam
apresentar boa diversidade, desde que nfo estivessem sofrendo nenhum tipo de agio impactante. Neste
caso, o zoobénton é considerado como um excelente bioindicador. Dois atributos da comunidade
zoobentdnica sfo particularmente relevantes para a investigagio da qualidade da agua: os individuos

sfo relativamente sésseis e muitos deles passam um tempo relativamente longo na agua (as vezes um
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ano ou mais). Devido 4 essa pequena mobilidade, popula¢Oes inteiras podem ser dizimadas em um

curto espago de tempo.

A Tabela I11.3.22 mostra o inventario faunistico de todos os organismos bentbnicos coletados no
presente estudo, apresentando a classificagfo e posi¢8o de tais organismos na escala zooldgica.

Encontrou-se um total de 55 "taxa" de organismos zoobentdnicos. Destes, 55 foram encontrados em
MRN-1, 38 em MRN-2 ¢ no ponto MRN-3 encontrou-se 45 "taxa" . Os individuos da Classe Insecta
representaram a maioria dos organismos encontrados, tanto em nimero de "taxa", quanto em nimero
de individuos. Eles geralmente representam 80% dos organismos bentbnicos, principalmente aqueles

holometabolos que possuem fase larval aquatica.

Dentre os insetos encontrados, 3 ordens sdo particularmente importantes devido a enorme
sensibilidade as mudangas ambientais: Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. Estes insetos se
alimentam de uma enorme variedade de detritos e algas, como também de macrofitas e material de
origem animal. Poucas espécies sdo carnivoras. Os habitos alimentares variam durante o periodo de
crescimento, sendo que a quantidade de material ingerido aumenta com o crescimento do organismo.
Devido a enorme variedade de habitos alimentares, esses organismos requerem uma enorme variedade
de habitats.

Organismos destas trés ordens foram encontrados com abundéncia em todos os pontos de amostragens,
o que ja é indicador da excelente qualidade ambiental dos hidroambientes em estudo.

Os Trichoptera, em particular, sio extremamente exigentes. Eles se alimentam de materiais de origem
vegetal, algas (principalmente diatomaceas fixas em pedras - perifiton), tecidos de plantas vasculares e
colbnias de microorganismos. Mas nio ha evidéncias de que se alimentem de plantas vivas. Algumas
espécies sdo carnivoras. Geralmente, as larvas de Trichoptera mostram baixa seletividade alimentar,

mas sdo altamente especializadas na aquisig¢do de alimentos.

Se por um lado os Trichoptera sdo eurifigicos, de outra forma eles sdo estenoidricos, formando,
juntamente com Plecoptera, um grupo bastante restritivo quanto a qualidade do corpo d' agua onde
suas larvas irdo desenvolver-se. Assim, eles s6 se desenvolvem em aguas com baixa carga s6lida e pH

estavel.

Muitas vezes somente analises fisico-quimicas da &gua ndo conseguem mostrar diferengas
significativas entre os pontos de amostragem, porque em sua maioria refletem caracteristicas

instantineas.
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TABELA I11.3.22

Inventario Faunistico da Comunidade Zoobenténica amostrada na Area de Influéncia da
MINERACAQ RIO DO NORTE S.A,, Porto Trombetas, municipio de Oriximina - (PA), no
periodo de setembro a novembro de 1993

REINOM METAZOA
PHYLUM PLATELMINTES
CLASSE: Turbelaria
ORDEM: Tricladida
PHYLUM NEMATODA
CLASSE: Aphasmida
PHYLUM ANNELIDA
CLASSE: Hinadinea
CLASSE: Oligochaeta
PHYLUM ARTHROPODA
CLASSE: Aracnida
ORDEM: Acarina
FAMILIA: Hydrachnellidae
CLASSE: Crustacea
ORDEM: Decapgda
FAMILIA: Paleomonidae

ORDEM: Ostracoda

Continua ...



... continuagio,
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“CLASSE: Insecta
SUBCLASSE: Apterygota

ORDEM: Collembola

FAM@LIA: Isotomidae
FAMILIA: Cyclopidae

SUBCLASSE: Pterygota
INFRACLASSE: Paleoptera

ORDEM: Ephemeroptera

FAMILIA: Baetidae
FAMILIA: Caenidae
FAMILIA: Ephemerellidae
FAMILIA: Leptophlebiidae
FAMILIA: Oligoneuridae
FAMILIA: Polingeniidae
FAMILIA: Polymitarcidae
FAMILIA: Potamanthidae
FAMILIA: Trichorythidae

ORDEM: Odonata

FAMILIA: Aeshinidae
FAMILIA; Calopterygidae
FAMILIA: Coenagrionidea
FAMILIA: Gomphidae
FAMILIA: Libeltulidae

INFRACLASSE: Neoptera
DIVISAO: Expterygota

ORDEM: Orthoptera

FAMILIA: Tetrigidae

Continua ...



... continuagio.
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CLASSIFICACAD

ORDEM: Plecoptera

FAM]].IA Gripopterugidae
FAMILIA: Perlidae

ORDEM: Hemiptera

FAMILIA: Belastomatidae
FAMILIA: Corixidae
FAMILIA: Gerridae
FAMILIA: Naucoridae
FAMILIA: Nepidae
FAMILIA: Notonectidae
FAMILIA: Vellidae

DIVISAQ: Endopterygota
ORDEM: Trichoptera

FAMILIA: Glossomatidae
FAMILIA: Heliocopsychidae
FAMILIA: Hydrobiosydae
FAMILIA: Hydropsychidae
FAMILIA: Hidroptilidae
FAMILIA; Leptoceridae
FAMILIA: Odontoceratidae
FAMILIA: Polycentropodidae
FAMILIA: Psychomyiidae

ORDENM: Lepdoptera
FAMILIA: Pyralidae

ORDEM: Coleoptera
PAMILIA: Dytiscidae
FAMILIA: Elminthidae
FAMILIA: Elmidae

FAM;’]'LIA: Gyrinidae
FAMILIA: Hydrophilidae

Continua ...
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... continuagio.

~ORDEM: Diptera

FAMILIA: Ceratopogonidae
FAMILIA: Chironomidae
FAMILIA: Culicidae
FAMILIA: Dixidae
FAMILIA: Empididae
FAMIELIA: Psychodidae
FAMILIA; Simuliidae
FAMILIA: Tabanidae
FAMILIA: Tipulidae
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FIGURA 111.3.19 ﬂ
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Ja os bioindicadores de qualidade ambiental como Trichoptera fornecem uma resposta mais duradoura
as possiveis modificagdes. Por exemplo: a mudanga brusca da 4gua ocasionada por uma contaminagio
quimica, pode ndo ser detectada se a medida do pH néo for tomada logo apds a contaminagio.
Entretanto, esta mudanga pode provocar a morte de varios organismos e o tempo de recolonizagio da
nova populagio pode durar dias, semanas ou meses ou até mesmo no ocorrer, mesmo que o pH ja
tenha voltado o normal. Por esta razfio ¢ que se diz que a resposta dos bioindicadores é mais

duradoura.

A Tabela III.3.23 mostra os resultados das analises qualiquantitativas realizadas no ponto MRN-1, no
periodo amostrado. Como este ponto se encontra localizado numa area varios quildmetros a montante

das atividades minerarias, foi tomado como ponto controle.

Uma caracteristica muito importante desse ponto, e que certamente contribuiu em muito para o maior
numero de "taxa" nele encontrado € a diversificagio dos substratos limnicos. Quanto maior for esta
diversificagio dos substratos, mais facilmente ocorrerd a colonizagiio. Neste ponto de amostragem
ocorrem substratos como areia (de diversas texturas), seixos, restos de vegetagio em decomposigio,

pequenos remansos, etc. que favorecem a colonizagio.

A heterogeneidade de ambientes é uma caracteristica das regides tropicais, € no caso especifico da
comunidade bentbnica a heterogeneidade do substrato/sedimento limnico € de particular importincia,
conforme demonstra KARIN E INGLIS (1970).

Segundo ULFSTRAND (1967), a heterogeneidade da composi¢io do substrato pode produzir uma
distribui¢do ndo aleatéria dos invertebrados bentdnicos.

A relagdo dimensdo do organismo / dimensdo das particulas do substrato limnico é apontada por
ALLEN (1959) como sendo um dos fatores que afeta os padrdes de distribui¢io dos organismos
bentdnicos. Além disso, € também de grande importéncia a distribui¢do do alimento e a composi¢io
fisico-quimica da agua e do préprio substrato.

A indicag@io do grau de influéncia de cada fator sobre as populagdes bentbnicas, ndo é tarefa facil, pois
os efeitos das varidveis bidticas e abiticas estdo intimamente relacionadas no ambiente.
Individualmente ou em conjunto, esses fatores podem afetar outras varidveis ambientais, com alta

influéncia sobre os padrdes de distribuigio espacial das populagdes bentbnicas.

O ponto MRN-2, Tabela II1.3.24, foi 0 que apresentou a menor riqueza biologica, 38 “"taxa",
entretanto, deve-se dizer que esta riqueza € superior 4 de muitos locais da terra, ou seja, em apenas um
local de amostragem, em apenas um periodo do ano, detectou-se uma riqueza de organismos
bent6nicos maior do que a de muitos hidroambientes do planeta.



Continua ...

TABELA [I11.3.23

ANALISES BENTONICAS

Ponto de amostragem: MRN - 1

Tipo de analise: Quali - quantitativa (Ind/m?)

RT.047/94 - 111.177

CLASSE S - U
ORDEM 251693 | 241145
PLATELMINTES Ttk
Turbelaria Classe,
Tricladida  Onen 5.0 7.0 10,0
NEMATODA Tl
Aphasmida Clusst 10,0 17,0 23,0
ANNELIDA ‘o
‘Hirudinea Clasee 19,0 24,0 36,0
Oligochaeta ~ Chet 48,0 64,0 108,0
ARTHROPODA 1ils
Aracnida Glasse,
Acarina Guok ‘T
Hidrachenellidae Tonits 5,0 7.0 17,0
Crustacea
Decapoda
Paleomonidae 33,0 480 79,0
Ostracoda 5,0 7,0
Insecta
Collembola
Isotomidae 7,0 10,0 12,0
Cyclopidae 2,0 5,0
Ephemeroptera
Baetidae 12,0 17,0 26,0
Caenidae 5,0 10,0 17,0
Ephemerellidae 12,0 17,0 34,0
Leptophlebiidae 10,0 24.0 36,0
Oligoneuriidae 14,0 19,0 26,0
Palingeniidae 7,0 12,0 14,0
Polymitarcidae 12,0 19,0 26,0
Potamanthidae '24.0 36,0 67,0
Trichorythidae 5,0 10,0 12,0




... continuagio.

Continua ...
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FILO T CAMPANHAS DE AMDSTRAGEM |
CLASSE i ]
ORDEM 26:09/92 |
_ FaMiLam .
Odonata
Aeshinidae 7,0 10,0 14,0
Calopterygidae 5,0 5,0
Coenagrionidae 5,0 17,0 22,0
Gomphidae 5,0 12,0 14,0
Libellulidae 14,0 26,0 34,0
Orthoptera
Tetrigidae 2,0 5,0
Plecoptera
Gripopterygidae 17,0 26,0 32,0
Perlidae 7,0 10,0
Hemiptera
Corixidae
Belastomatidae 7,0 12,0 17,0
Gerridae 2,0
Naucoridae 7,0 12,0
Nepidae 5,0
Notonectidae 12,0
Vellidae 5,0 7.0
Trichoptera
Glossomatidae 7,0 10,0
Heliocopsyche 5,0 7,0
Hydrobiosidae 14,0 24,0 34,0
Hydropsychidae 10,0 2,0 24,0
Hiroptilidae 5,0
Lepitoceridae 5,0
Odontoceratidae 5,0 5,0 7,0
Polycentropodidae 10,0 24,0 46,0
Psychomyiidae 5,0 7,0 10,0
Lepdoptera
Pyralidae 5,0 5,0
Coleoptera
Dytiscidae 5,0 17,0 36,0
Elmidae 14,0 26,0 42,0
Eiminthidae 5,0
Gyrinidae 5,0 7,0
Hydrophilidae 10,0 12,0




Continua ...

TABELA 111.3.24

ANALISES BENTONICAS

Ponto de amostragem: MRN - 2

Tipo de anilise: Quali - quantitativa (Ind/m?)

RT.047/94 - 1I1.180

CLASSE R
| 26109193 |
_ EAMILIA | |
PLATELMINTES
Turbelaria
Tricladida 7,0
NEMATODA
Aphasmida 10,0 12,0 17,0
ANNELIDA
Hirudinea 10,0 14,0 17,0
Oligochaeta 5,0 12,0 42.0
ARTHROPODA
Aracnida
Acarina
Hidrachenellidae 2,0 12,0
Crustacea
Decapoda
Paleomonidae 10,0 17,0 26,0
Ostracoda 2,0
Insecta
Ephemeroptera
Baetidae 2,0 10,0
Caenidae 2.0
Ephemerellidae 2,0 7,0
Leptophlebiidae 5,0 17,0
Palingeniidae 7,0 14,0
Polymitarcidae 2,0
Potamanthidae 10,0 7,0 17,0
(donata
Aeshinidae 2.0 7,0
Coenagrionidae 2,0 5,0 10,0
Gomphidae 2,0
Libellulidae 2,0 12,0




... continuagio
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ORDEM 36705753 1 391085 T 24413
Orthoptera

Tetrigidae 2,0
Plecoptera

Gripopterygidae 5,0 7,0 14,0

Perlidae 5,0
Hemiptera

Corixidae 2,0

Belastomatidae 2,0 10,0

Gerridae 2,0

Nepidae 5,0
Trichoptera

Heliocopsyche 2,0 5,0

Hydrobiosidae 2,0 50

Hydropsychidae 2,0 12,0 12,0

Odontoceratidae 7,0 12,0

Polycentropodidae 10,0
Coleoptera

Dytiscidae 2,0 10,0

Elminthidae 2,0

Hydrophilidae 5,0 12,0
Diptera

Ceratopogonidae 14,0 19,0 24,0

Chironomidae 833,0 1.149,0 1.867,0

Culicidae 5,0 7,0

Dixidae 2,0

Tabanidae 7,0

Tipulidae 2,0

A maioria das ordens da Classe Insecta estiveram bem representadas neste ponto. Algumas, inclusive,

de rara ocorréncia naquela area foram detectadas, como por exemplo, Ordem Orthoptera, Familia

Tetrigidae. Varias familias que ndo ocorrem frequentemente também foram detectadas. Também

estiveram presentes, como em outros pontos, os Annelida Hirundinea e Oligochaeta, além dos

Platelmintes e Nematoda, indicando também, um certo grau de trofia.

Uma ordem da Classe Insecta que esteve bem representada no ponto MRN-2 foi a Ordem Coleoptera

(conhecidos vulgarmente como besouros). De um total de 300.000 espécies de coledpteros conhecidos,

cerca de 5.000 apresentam fase aquatica. Quase sempre quando a larva é aquatica, o adulto também ¢,

mas a pupa geralmente nféio é. Neste caso ocorre um retorno ao ambiente aquatico.
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Em seu conjunto, os coledpteros sdo pouco estudados pelos limnologos e se tem pouca informagio
sobre a biologia das espécies, apesar desses organismos, principalmente as larvas, apresentarem
regularidades muito interessantes na evolugio das adaptagGes. Ja os organismos da Ordem Diptera sdo
extremamente diversificados, sempre de vida aérea em seu estado adulto.

Espécies de um grande nimero de familias se tem adaptado & exploragio dos ambientes aquaticos
durante a fase larval e algumas familias propriamente as aguas correntes. Nestes casos, a pupa pode
mostrar adaptagdes peculiares 4 vida aquatica, o que nfio € frequente em outros insetos.

O ponto MRN-3 (Tabela II1.3.25), apresentou uma riqueza maior que o ponto MRN-2 e menor que
MRN-1. Encontrou-se um total de 45 "taxa" nas trés amostragens realizadas. Também ¢é uma elevada

riqueza, principalmente quando se leva em conta a pequena amostragem realizada.

A elevada pluviosidade da regtdo amazdnica provoca grande variagdo anual da vazdo e de nivel d'4gua
dos hidroambientes. As oscilagdes de nivel provocam alteragbes drasticas no comportamento das
comunidades bentdnicas e, em parte, das comunidades pelagicas. Segundo REISS (1976), em lagos de
varzea pode-se observar as adaptagbes da fauna bentbnica em fungfio da procura de habitat 6timo, ao
longo das enormes maodificagdes verticais da agua do lago. Os organismos do bento sdo dotados de
nenhuma ou quase nenhuma capacidade de locomogéo. Entretanto, devido as flutuagdes de nivel pode-
se, em alguns casos, evidenciar migragdes do benton através da mata inundada.

Uma das consequéncias mais drasticas das variagdes de vazio e nivel, é a transformagio da regiio
litoral em uma regifio profundal, e vice-versa. Esta variagiio pode acabar com populagGes inteiras que

estejam adaptadas a sobrevivéncia em um Unico tipo de habitat.



Continua ...

TABELA I11.3.25

ANALISES BENTONICAS

Ponto de amostragem: MRN - 3

Tipo de analise: Quali - quantitativa (Ind/m?)

RT.047/94 - 111183

3570/ |
PLATELMINTES
Turbelaria
Tricladida 2,0 5,0 12,0
NEMATODA
Aphasmida 12,0 17,0 26,0
ANNELIDA
Hirudinea 14,0 17,0 26,0
Oligochaeta 19,0 36,0 67,0
ARTHROPODA
Aracnida
Acarina
Hidrachenellidae 2,0 5,0 10,0
Crustacea
Decapoda
Paleomonidae 21,0 33,0 54,0
Ostracoda 7,0 12,0
Insecta
Collembola
Isotomidae 5,0 7,0
Cyclopidae 5,0
Ephemeroptera
Baetidae 5,0 17,0
Caenidae 2,0 14,0
Ephemerellidae 5,0 14,0
Leptophlebiidae 5,0 10,0 10,0
Palingeniidae 5,0 12,0 17,0
Polymitarcidae 7,0 14,0 26,0
Potamanthidae 19,0 24.0 42,0
Trichorythidae 5,0 7,0




... conlinuagao.
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FILO
_ FaMBigx 0 0000

Odonata
Aeshinidae 5,0 12,0 17,0
Calopterygidae 7,0 12,0
Coenagrionidae 2,0 7,0 17,0
Gomphidae 5,0 10,0
Libellulidae 5,0

Plecoptera
Gripopterygidae 12,0 19,0 26,0
Perlidae 10,0 17,0

Hemiptera
Belastomatidae 5,0 7,0 10,0
Gerridae 2,0
Nepidae 7,0
Notonectidae 2,0
Vellidae 2,0 5,0

Trichoptera
Glossomatidae 2,0 5,0
Heliocopsyche 12,0 17,0
Hydrobiosidae 2,0 5,0
Hydropsychidae 2,0 5,0 7,0
Odontoceratidae 2,0 12,0 17,0
Polycentropodidae 7,0 17,0 24,0
Psychomyiidae 7,0

Coleoptera
Dytiscidae 2,0 12,0 17,0

N Elmidae 5,0 7,0 7.0

Gyrinidae 2,0
Hydrophilidae 7,0 17,0

Diptera
Ceratopogonidae 17,0 26,0 34,0
Chironomidae 107,0 213,0 678,0
Culicidae 10,0
Dixidae 2,0
Psychodidae 2,0 7,0
Simulidae 2,0
Tabanidae 7,0 12,0
Tipulidae 7,0 5,0 5,0
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Geralmente as aguas pobres em nutrientes como a dos igarapés estudados, nfio apresentam uma
biocenose muito desenvolvida, salvo as regides de margens (nas quais foram retiradas as amostras ora
em estudo), onde ha entrada aloctone de alimento (matéria orgénica e inorganica). Além da limitagdo
ao desenvolvimento de uma biocenose propria, pela auséncia de eletrélitos, os baixos valores de pH
nas aguas com alto teor de 4cidos humicos ndo permitem produgio priméria autéctone do fitoplancton,

bem como uma teia alimentar muito diversificada.

Pela limitagfo da produgdo primaria, pela escassez de luz e/ou de nutrientes, as comunidades do
néuston e pléuston, exercem uma fungio muito mais importante do que o bento, como parte funcional
nos pequenos igarapés. Pode-se falar em circuito fechado dos fenémenos que ocorrem nas camadas
superficiais da 4gua, com participagdo de grande mimero de representantes dos varios niveis troficos
(comparavel a camada superficial dos solos, nos ecossistemas terrestres). A fonte alimentar é
totalmente aloctone, pelo menos para as primeiras etapas de assimilagio de biomassa propria.

Alguns organismos encontrados apresentam interesse sanitirio, como é o caso de algumas familias da
Ordem Diptera. Os individuos dessa ordem sfo conhecidos vulgarmente como mosquitos, moscas,

etc., e sdo essencialmente picadores.

Os msetos que picam abrangem a maioria dos mosquitos, os borrachudos e muitos outros. Os dipteros
picadores tém o hébito desagradavel de sugar o sangue dos animais e dos seres humanos a fim de se
reproduzirem. Dentre os dipteros picadores s6 as fémeas se alimentam de sangue.

Os machos participam da reprodugio da espécie mas sdo sempre inofensivos, pois subsistem
alimentando-se do néctar das flores. Em compensagio as fémeas dos dipteros sdo capazes de detectar o
gas carbdnico proveniente da respiragfio de sua presa e segui-la & grandes distincias. Quando se
aproxima de sua presa. os insetos reconhece-a pelo calor, e pela umidade que emite e também pela sua
forma, sua posigéio e sua cor. Apds a localizagdo da presa, ele pousa e suas pecas bucais entram em
agdo. Por exemplo, o borrachudo corta a pele com suas mandibulas, depois injeta saliva na ferida. Esta
saliva possui substincias anti-coagulantes que permitem que o sangue escoe livremente e seja aspirado
pelo inseto. O inseto pode dobrar ou até triplicar seu peso apds uma Unica refeigio de sangue. Os ovos
se desenvolvem em poucos dias gragas as proteinas fornecidas pelo sangue. O inseto procura entdo um
lugar propicio para por os ovos. Um curso d' 4gua para o borrachudo ou agua estagnada para o
mosquito.

As picadas dos dipteros ndo sdo perigosas em si, mas esses insetos sio muito desagradaveis. A saliva
injetada durante a picada é na verdade um alérgino. Ela provoca coceira e irritagio na pele.

Os Dipteros picadores e de interesse sanitario encontrados nos pontos de amostragem pertencem as
familias Culicidae, Ceratopogonidae, Simuliidae, Psychodidae e Tabanidae. A familia Psvchodidae.
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sub-familia Phlebotaminae pertencem os géneros transmissores das leishmanioses. Na regido
neotropical, as espécies transmissoras pertencem ao género Lufzomyia, antigamente conhecidos como
género Phlebofomus. Na regifio amazOnica pode-se encontrar as espécies L. flaviscutellata, L. lainsoni,
L. wellcomei, L. paraensis ¢ L. intermedia. Eles sdo conhecidos vulgarmente como birigui,

cangalhinha, mosquito palha ou freboti.

Os Dipteros Tabanidae sdo conhecidos vulgarmente como mutucas. As fémeas sio hematdfagas,
atacando vorazmente equinos, bovinos, cdes ¢, as vezes, o homem.

Os Dipteros Simuliidae séo conhecidos vulgarmente como borrachudos ou piuns. Apresentam grande
interesse em parasitologia médica, em vista da atividade hematofaga. Durante 0 hematofagismo, o
inseto pertuba o repouso do hospedeiro, expolia o sangue do mesmo e, mais grave ainda, pode
transmitir agentes etiologicos como a Onchocerca volvulos e Mansonella ozzardi, causadoras da
oncocercose. A espécie¢ mais comum na regifio amazbnica € a Simulium amazonicum, mas outras

espécies também podem ser encontradas,

Os Diptera Ceratopogenidae apresentam um grande interesse sanitario, visto que sdo hematéfagos e
podem "funcionar" como hospedeiros intermediarios de algumas zoonoses. Eles sdo conhecidos
vulgarmente como mosquito-pdlvora, mosquito-palha, etc. No presente estudo, estes organismos
apresentaram alta frequéncia de ocorréncia. O género Culicoides é hematofago, sendo que a principal

espécie que ocorre na amazonia & C. amazonicus.

Os Diptera Culicidae apresentam grande interesse em parasitologia médica, em vista da atividade
hematofaga das fémeas. Durante o hematofagismo, ela pode transmitir doengas tais como viroses
(febre amarela), protozooses (malaria) e helmintoses ( elefantiase, causada pela Wuchereria bancrofii).
Os Culicideos sao conhecidos vulgarmente por mosquitos, pernilongos, murigocas, mossorongos,

sovelas, mosquito-prego, etc.

As principais espécies de Diptera Culicidae transmissoras de moléstias encontradas no Brasil sdo:
Anopheles darlingi, A. aquasalis, A. albitarsis, A. cruzi, A. bellator, Culex pipiens, Aedes aegypti, A.

leucocelaenus e Haemagogus capricorni.

Na Ordem Diptera, Sub-Ordem Nematocera estio incluidos os mosquitos de antenas largas. Estes tém
um particular éxito ma invasio das aguas, suas larvas tém uma morfologia mais completa,
especialmente na regi®o da cabega. Podem ser encontradas em aguas doces, salobras, marinhas e
hipersalinas, onde h4 mumerosas espécies peculiares como quironomideos, culicideos, efidrideos e

algumas outras familias.
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Nas aguas epicontinentais pode-se encontrar numerosas familias de nematoceros. Os Tipulideos, por
exemplo, s80 encontrados principalmente em solos muito Umidos e ricos em detritos vegetais, s vezes
na agua e entdo em superficies higropétricas, em estagdes de tratamento de agua e esgoto, fossas
sépticas e locais semelhantes, mas também sdo importantes na biologia de 4guas naturais.

Nos trés pontos de amostragem pode-se observar uma dominéncia ecologica de Diptera Chironomidae.

Os nematoceros da Familia Chironomidae formam o grupo mais importante de insetos aquaticos, quer
do ponto de vista qualitativo quanto quantitativo. Eles apresentam enorme capacidade de colonizagio,
sendo que a ocorréncia maciga de larvas e imagos muitas vezes requer controle.

Os Diptera Chironomidae representam boa parte da biomassa bentdnica. No presente estudo, boa parte
dos quironomideos encontrados pertencem ao género Chironomus. As larvas sdo grandes e vermelhas.
Essa coloragdo € dada pela hemoglobina dissolvida na hemolinfa, cuja concentragiio € proporcional ao
déficit de oxigénio local. Eles se alimentam de fitoplincton e material detritico de sedimentagio
recente. A vida dos quironomideos adultos € breve, ordinariamente uns poucos dias ou menos de uma
semana, mas podem causar sérios problemas quando em grandes enxames. Os Chironomidae
apresentam uma grande plasticidade ecologica, por esta razio sdo geralmente dominantes.

Os competidores mais diretos dos quironomidios s8o os oligochaetas, mas existe uma certa segregagao
alimentar. A relagiio numérica entre Oligochaeta e Chironomidae depende, em parte, do material
alimenticio disponivel. Os Oligochaeta utilizam com frequéncia detritos aldctones, mas as larvas de

Chironomidae dependem em maior grau do fitoplancton sedimentado.

Os anelideos sfo animais metaméricos vermiformes. A metameria, que € uma caracteristica distintiva,
provavelmente evoluiu como uma adaptagdo para a escavagio peristaltica em substratos moles
(Barnes, 1984).

Os Annelida Oligochaeta aquaticos ocupam um nicho ecolégico equivalente ao ocupado por espécies
terrestres. Eles se adaptam a sobrevivéncia em ambientes aquiticos com baixas concentragbes de
oxigénio dissolvido. A densidade de populagSes de oligoquetas no benton depende em grande parte da
disponibilidade de alimento de origem exdgena, ou seja, nutrientes que sdo carreados dos ambientes
terrestres adjacentes para dentro do corpo d' 4gua. Este é um fato muito comum na floresta amazdnica.
As densidades de oligoquetas encontradas apresentam grande frequéncia de ocorréncia espacial,
revelando uma capacidade adaptativa desses organismos em explorar os ambientes estudados.

Os Oligochaeta mais comuns e abundantes pertencem a familia Tubicidae. Os Oligochaeta e as larvas

de Chironomidae tém em comum a alimentag3o detritivora, presenga de hemoglobina e o0 movimento
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serpenteante, que impulsiona a agua ao longo do corpo; este movimento e construgido de galerias

modificam a estrutura superficial do sedimento limnico.

Outro grupo também bastante frequente nos estudos realizados foram os organismos da ordem
Odonata. Os individuos dessa ordem s3o conhecidos vulgarmente como libélulas, "helicoptero d'
dgua," etc. Elas sSo mais frequentes em aguas correntes e quando adultas apresentam um
comportamento de defesa de territério. SH#o individuos migratorios, inclusive com migragGes
intercontinentais. As QOdonatas s8o macrofagas durante toda a vida. Os adultos sio muito bem
adaptados & perseguiglio e captura de insetos voadores e quando larvas e ninfas apresentam o labio
inferior muito desenvolvido e modificado com uma articulagio que permite a extensdo rapida,
facilitando a captura da presa. Vivem particularmente em contato com macrofitas aquaticas, que sdo

utilizadas para postura dos ovos.

Deve-se destacar a ocorréncia, em todos os pontos de amostragem, de duas familias da ordem
Plecoptera, familia Gripopterygidae e Perlidae.

Os insetos da Ordem Plecoptera sfo considerados os methores indicadores ambientais, pois sdo
bastante restritivos e sensiveis 4s modificagdes do ambiente, apesar de sua antiga origem evolutiva
(sua origem data do Carbonifero). Atualmente formam um grupo pouco numeroso, aproximadamente
1.000 espécies conhecidas. Embora alguns vivam pouco tempo e nZo comem, em geral os adultos da
Ordem Plecoptera vivem mais tempo do que os Ephemeroptera.

A maioria das ninfas s8o vegetarianas, mas principalmente macréfagas. Algumas sdo carnivoras e
comem anfipodas, hiradineos e larvas de outros insetos, principalmente os efemerdpteros e dipteros.
Uma das principais caracteristicas que os tomam bioindicadores de qualidade ¢ o lento
desenvolvimento da larva, normalmente dura um ano, mas as vezes até trés. As modificagdes na
qualidade da dgua podem entdo acabar com populages e o tempo para o surgimento de um nova
populagdo pode demorar muito. Populagdes com curto ciclo de vida se refazem rapidamente, ao

contrario das de ciclo longo.

A Tabela II1.3.26 mostra o resultado de alguns indices numéricos de qualidade ambiental calculados
para a area em estudo. Os indices numéricos s80 instrumentos muito Uteis na interpretagdo dos dados
obtidos.

Se for considerado apenas o numero de "taxa" encontrado em cada ponto (que também é um indice
numérico de qualidade) poderia-se ordena-los em termos de qualidade ambiental, ou melhor, em
ordem decrescente de qualidade ambiental da seguinte maneira. MRN-1 > MRN-3 > MRN-2.
Entretanto, quando se considera o nimero de individuos amostrados a sequéncia seria; MRN-2 >
MRN-1 > MRN-3.



RT.047/94 - 111189

Observa-se que a sequéncia foi alterada, isto porque utilizou-se atributos diferentes de uma mesma
comunidade, a riqueza e a unitformidade. Mas, individualmente, nenhum atributo pode ser considerado
como © mais importarte, contudo, em conjunto, eles formam o mais importante atributo de uma
comunidade, a biodiversidade. A diversidade de espécies ("taxa") € formada por dois componentes: o
namero de espécies ("taxa") presentes, denominado componente riqueza, e pela abundéncia relativa
(densidade) das espécies. Na verdade, o nimero de individuos de uma area s6 tem valor ecologico
quando associado a outra variavel, o nimero de espécies, ou "taxa".

O indice de diversidade utilizado foi aquele proposto por SHANNON e WEAVER (1949). Se for feita
a ordenagio dos pontos por este indice a sequéncia sera igual aquela encontrada quando se utiliza o
nimero de "taxa", ou seja, MRN-1 MRN-3 MRN-2. Isto ocorre porque este indice d4 mais peso a

componente riqueza (d) que a uniformidade (e).

A dominéncia ecologica observada nos trés pontos de amostragem pode ser demonstrada pelos valores
do indice de uniformidade. Qs valores encontrados foram 0,4; 0,2 e 0,3 (a uniformidade varia de 0,0 a
1,0) respectivamente para os pontos MRN-1, MRN-2 e MRN-3.A dominéncia ocorre principalmente
em estagios iniciais de sucessdo ecologica ou em comunidades estressadas, seja por estresse natural
(condigBes meteorologicas extremas) ou de origem antropica (poluig8io). A dominéncia observada no
presente estudo pode ser devido a causas naturais, visto que n3o parece ocofrer o estresse por origem

antropica.

Apesar da elevada riqueza encontrou-se uma diversidade ecologica apenas mediana, 1sto ocorreu por
causa da elevada dominincia observada. As baixas diversidades das comunidades representam uma
instabilidade do ecossistema aquatico. A maioria das formas de degradagfio ambiental reduzem a
complexidade dos ecossistemas.

Os resultados ora apresentados demonstram essa plasticidade ambiental. Apesar de uma agua pobre em
nutrientes, alguns organismos bentonicos conseguem ali sobreviver e em alguns casos apresentaram
elevada densidade. Sfo organismos que tém uma plasticidade genotipica e vém ao longo do tempo se
adaptando as condi¢des do meio. Em alguns casos os agentes impactantes exdgenos sio mais recentes

e ainda nfio existe uma historia adaptativa dos organismos as novas condigOes apresentadas.
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TABELA 111.3.26

Indices numéricos de qualidade ambiental calculados para os Organismos Zoobentdnicos na
Area de Influéncia da MINERACAO RIO DO NORTE S.A., Poerto Trombetas, municipio de
Oriximina (PA), no periodo de setembro a novembro/93

LIDADE - w1
_ AMBIFNTAL | MRN.. RN-2 | MRN-3
Total de “Taxa” 55,0 38,0 45,
Total de Individuos 1.358,0 1.865,0 958
Riqueza (d) 17,2 11,3 14,6
Uniformidade () 0,4 0,2 0,3
Diversidade (H) 1,5 0,8 1,3

3.2.2 - Ictiofauna
3.2.2.1 - Caracterizacio Regional da Ictiofauna

Em relagdo aos peixes de agua doce, podem ser caracterizadas oito regides na Ameérica do Sul,
segundo Géry (1969): Orinoco - Venezuela, Magdalena, Transandina, Andina, Parana, Patogdnia,
Guiana-Amazdnica ¢ Leste-Brasileira.

Ha varias interconexdes dos rios sulamericanos, sobretudo na cheia, facilitando a troca de peixes entre
muitas bacias. E o qae tem ocorrido entre o Negro e o Orinoco, Via Casiquiore; o Japura e o

Magdalena; o Trombetas e o Essequibo; e o Tocantins e o S3o Francisco.

A bacia Amazdnica possui a mais diversificada ictiofauna do mundo, abrangendo cerca de 1300
espécies descritas (ROBERTS, 1972). O imenso tamanho da bacia, com seus numerosos bidtopos, tais
como cachoeiras, lagos e corredeiras, contendo diferentes tipos de agua e vegetago, € certamente um
fator preponderante na grande diversidade de espécies de peixes. As temperaturas quentes ao longo do
ano, sem secas e invernos severos, permitem uma alta produtividade biolégica com interagdes

interespecificas mais intensas.

Os Characoides s&o o grupo de peixes mais predominanie da bacia Amazdnica, perfazendo um total de
43% das espécies e os Siluriformes aparecem em segundo plano, com 39% das espécies da bacia
(ROBERTS, 1972).



RT.047/94 - 111.191

Nos lagos de varzea amazOnicos, a ictiofauna é muito rica em espécies e individuos, quando a
vegetacio flutuante ¢ esparsa, porém, quando esta € densa, a ictiofauna € muito pobre em espécies e
individuos. Os peixes mais importantes de tais lagos, do ponto de vista biolégico e/ou pesqueiro, s3o:
aracu pintado, aruand, mapara, pacu, pescada branca, pirambeba, piranha vermelha, pirarucu,

tambaqui, traira, tucunaré comum e tucunaré pinima.

Nos lagos de terra firme da Amazdnia, a ictiofauna é mais diversificada e abundante no periodo das
cheias, por causa da migragio dos peixes que procuram os igapds e também pela quantidade de
material florestal submerso. As espécies mais importantes nestes lagos, do ponto de vista bioldgico

e/ou pesqueiro, sfo: aracu pintado, jaraqui, pescada branca, tambaqui e traira.

A composi¢8o, abundancia e locais de concentragfio da ictiofauna nos rios amazdnicos, dependem do
tipo de agua. Naqueles de 4guas barrentas, por causa da pequena camada trofogénica, os peixes nio
sdo abundantes em espécies € individuos, preferindo povoar as areas marginais. Nos rios de agua clara
e agua preta, os peixes se concentram nas cachoeiras e corredeiras, onde as condiges se tornam mais
favoraveis ao desenvolvimento da fauna tipica de &agua turbulenta, merecendo destaque os
representantes da ordem Siluriformes.

A elevada quantidade de agua da bacia AmazOnica originou-se, em parte, nos inumeros igarapés
encontrados em sua vasta area de drenagem. Em geral, os igarapés possuem uma fauna rica em
espécies animais, principalmente petxes. Embora existam alguns trabalhos sobre as caracteristicas
ecologicas de igarapés da Amazbnia, poucos estudos foram feitos em relagdo & ictiofauna e com

relagio ao relacionamento destas caracteristicas com a fauna de peixes.

Na ictiofauna amazdnica nfo ¢ possivel a distingdo entre espécies fluviais e lacustres, porque os peixes
vivem em ambos os ambientes, na dependéncia de flutuagdes ciclicas das aguas embora possam

mostrar preferéncias acentuadas pelos bidtopos 1énticos ou lbticos.

Segundo Lowe-McConnell (1975), a elevada diversidade, observada entfe os peixes amazOnicos,
resulta da agio combinada das seguintes causas: idade e tamanho da bacia de drenagem; sucessio de
habitats ao longo das bacias de rios de planicie, muitos deles separados por longas distincias;
diversidade de nichos nos baixos cursos dos rios e nos seus lagos adjacentes; grandes areas de bacias
correspondendo aos baixos cursos dos rios, apresentando condigBes relativamente estaveis e capazes

de suportar elevados nfimeros de individuos, mudancas faunisticas e capturas de pescado.
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Considerando a ampla distribuigdo geografica de muitos peixes, em toda a bacia Amazdnica, com
populagdes bastante separadas, tornam-se remotas as possibilidades de extingo total de tais espécies,
embora sejam frequentes os casos de extingfo local, provocados por mudancas ambientais, associadas
ou nfo a pesca predatoria e/ou 4s agBes antropicas que alteram as condigBes fisico-quimicas e

biologicas dos ecossistemas.

Existem poucos trabalhos que oferecem uma estimativa confiavel do potencial pesqueiro das grandes
bacias hidrograficas do Brasil. A bacia Amaz0nica, pela sua grande dimensdo e piscosidade, pode ser
considerada a mais significativa na produgio de pescado.

A importéncia do pescado como fonte alimenticia na bacia Amazdnica é amplamente reconhecida
(Lathrap, 1968, 1972, Meggers, 1971, Denevam, 1976).

O rio Amazonas e seus grandes tributarios, juntos com seus lagos de terra firme, sfo os focos de uma
importante pesca comercial. Esta é feita pela populagdo ribeirinha de vilas e pequenas cidades, em
pequenos barcos e canoas, mas € dominada pelas grandes cidades. A pesca comercial é multi-

aparelhada e multi-especifica.

Na pesca comercial amazdnica, capturam-se centenas de espécies de peixes, das quais os mais
importantes, distribuidos por categorias comerciais sio:

Especial: filhote;

Primeira: curimi, dourada e tambaqui;

Segunda: gurujuba;

Terceira: apapa, aracu, piramutaba,

Quarta: tamboata.

Observa-se que o pescador profissional possui um conhecimento profundo do comportamento das
espécies de elevado interesse econdmico e ajusta seu comportamento com fins de dinamizar as
capturas. Esta interrelagdo comportamental pescador-peixe, tem sido muito 1til para a compreensio de
aspectos da biologia de algumas espécies de importincia comercial em determinado local, sendo um
forte indicador da abundancia especifica na referida regido.

3.2.2.2 - Caracterizagio Local da Ictiofauna

Foi feita uma campanha de amostragem de cinco dias consecutivos (9/10 a 13/10/93) nos igarapés
Agua-Fria e do Saracé, que sofrem influéncia direta da mineracdo. No rio Trombetas, foi feita visita a
uma comunidade ribeirinha e ao posto do IBAMA, na Reserva Biolégica do Rio Trombetas, onde
pescadores e funcionarios do orglio deram informages sobre os peixes pescados no rio. Foi feita

também uma visita 4 feira local onde s8o vendidos peixes de valor comercial da regifio. As amostras
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foram obtidas seguindo um programa de amostragem aleatoria, no qual a area situada foi subdividida
em estagdes de coleta. Selecionou-se os locais de maior probabilidade de pesca indicados pelo
pescador da regido. As coletas com rede de emalhar foram realizadas nas estagdes de amostragem

considerando o nimero de redes e o tamanho das malhas.

No igarapé Saraci foram estabelecidos cinco pontos de amostragem, cujos resultados sdo apresentados
na Tabela I11.3.27 , em seguida & descrigio dos pontos de amostragem localizados nesta sub-bacia
hidrografica, tributaria do sistema flavio-lagunar Amazonas/Trombetas através do lago Sapucua:

ponto 1 - local onde a estrada de servigo de acesso aos platds Papagaio e Periquito transpde o igarapé
do Periquito. Aqui, o tgarapé € pouco profundo, com fundo arenoso e dgua muito limpa;

ponto 2 - igarapé Saracd a montante da confluéncia com o igarapé do Periquito em local pouco
profundo, com fundo arenoso e dgua muito limpa;

ponto 3 - igarapé Saracd a jusante do igarapé do Periquito em local pouco profundo, com fundo

arenoso e agua muito limpa;

ponto 4 - local onde o igarapé Saraca foi represado por aterro da rodoferrovia, a montante do
barramento. Aqui a represa € pouco profunda, com o fundo muito rico em sedimento fino e

aparentemente orginico. Em consequéncia do barramento, a mata foi inundada;

ponto 5 - também na represa do igarapé Saraca, préoximo a barragem, tem as mesmas caracteristicas
do ponto 4.

TABELA 11.3.27

Espécimes coletados por estacido e por aparelho de pesca no igarapé Saracd, bacia Amazonica,
Porto Trombetas - PA, no periodo de 9 a 13/10/93

ESTACAD | L
1 =
2 - rede de amalhar
3 - rede de emalhar
4 aracu comum rede de emaihar
5 tucunaré-aci rede de emalhar
5 tucanaré-pinima rede de emalhar
5 jacunda puca

Outros dois pontos de amostragem foram marcados no igarapé Agua Fria, onde ele desagua no rio
Trombetas. Neste trecho, o igarapé é profundo, com &gua semelhante 4 rio do Trombetas,
apresentando uma dersa mata de igapd. Os resultados da amostragem sfo apresentados na Tabela
II1.3.28,
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TABELA I11.3.28

Espécimes coletados por estacdo e por aparelho de pesca no igarapé Agua Fria, bacia do rio
Trombetas, Porto Trombetas - PA no periodo de 9 a 13/10/93

charuto
branquinha-baido
charutio
| cachorrinho rede de emalhar
bicudo
reque-reque
manduba
sardinhao
aracu-comun
2 charuto rede de emalhar
branquinha-baifo
cachorrinho
cachorro-do-padre

No igarapé Agua Fria o esforco de pesca foi de 2 horas e 30 minutos, enquanto no igarapé Saraca foi
de 17 h. Foram utilizadas malhadeiras padronizadas com malhas de 15, 20, 25, 30, 40, 60, 70 mm
entre nds consecutivos (Tabelas I11.3.29 e I11.3.30) e puga para peixes de pequeno porte, que ocorrem

na superficie.

TABELA II1.3.29

Malhas das redes por estacgiio, no igarapé Saraca, bacia Amazénica,
Porto Trombetas - PA no periodo de 9 a 13/10/93

D] MATHAS DAS REDES (mmy

30
15, 30, 60,
35, 40, 60,
15, 25, 40, 60,

15, 25, 40, 60
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TABELA II1.3.30

Malhas das redes por estacdo no igarapé Agua Fria, bacia do rio Trombetas,
Porto Trombetas, no periodo de 9 a 13/10/93

BSTACAD |  MALHASDASREDES(nmy
1 15, 25, 40, 60, 70
2 15, 25, 25, 50, 60, 60, 70, 70

As redes foram colocadas perpendicularmente a linha da margem com a por¢io final da malha
préxima i margem. No igarapé Agua Fria, as redes foram colocadas em parelha enquanto no igarapé
Saraca, foram colocadas individualmente. Junto a populagfo ribeirinha e pescadores locais, foram
feitas entrevistas que resultaram numa listagem dos peixes existentes na bacia do rio
Trombetas(Tabelas I11.3.31), através da identificagdo em um catilogo e do nome vulgar (indice 2 da
lista de espécies). Foi feita também uma visita & feira local para verificagio dos peixes

comercializados (indice 3 da lista de espécies).

Os espécimes coletados foram preservados em solugdo de formalina a 10%. Espécimes acima de 8 cm
de comprimento total sofreram uma incisdo no lado direito, de forma a assegurar a penetragfio do
conservante na cavidade do corpo. Apds uma semana na solugio de formalina, retirou-se os
espécimes, lavando-os com agua corrente e transferido-os para uma solugdo de alcool isopropilico a
70 %,

A identificagio dos espécimes coletados foi realizada através de literatura especifica e de chaves de
identificagdo das familias, géneros e espécies. A classificacio para os Characoidei é baseada
principalmente em GREENWOOD et al. (1966) e GERY (1977) e para as demais ordens e subordem,
em GREENWOOD et al (1996) e NELSON (1976). A determinagédo taxondmica e os nomes vulgares
estdio apresentados na lista de espécies (Tabela II1.3.31).
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Tabela I11.3.31

Lista de espécies e géneros capturados e reconhecidos no Baixo Trombetas, Minera¢io Rio do
Norte, Porto Trombetas, com respectivos nomes vulgares regionais

"CLASSE: Chondri chtfayes
ORDEM: Raijiformes
FAMILIA: Potamotrygonidae
Potamoirygon sp arraia 2
CLASSE: Osteichthyes
ORDEM: Clupeiformes
FAMILIA: Engraulidae
Lycengraulis sp sardinha-do-gato -2
Ancengraulis sp srdinha-do-gato 2
FAMILIA: Clupeidae
Pellona sp
ORDEM: Osteoglossiformes
FAMILIA: Osteoglossidae
Ostesgiossum bicirrhosum Vandelli, 1829 aruani 2
Arapaima gigas (cuveir, 1829) piraruca 3
LY
ORDEM: Chariciformes
FAMiLIAJ;} Erythrinidae
Ha%liar: malabaricus (Block, 1794) traira 2
Hoplerythrinus sp cabesora 2
Erythrinus sp jeju 2
FAMILIA: Ctenoluciidae
Boulengerella spl arumara 2
Boulengerella sp2 bicuda 2
FAMILIA: Anostomidae
Shizodon sp aracu 2
Leporinus friderici (Block, 1974) araci comun 1
Leporinus affinus sp (Gunther, 1864) aracud pintado 2
Leporinus sp araci branco 2
Anostomoides sp aracl cab. gorda 2
Laemolvia sp piau 2
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o o8 " CLASSIFICACAD
FAMILIA: Henuodidae
Argonectes sp jutuarama 2
Hemiodus unimaculatus (Block, 1974) charuto I
Hemidopris sp jutuarma 2
FAMILIA: Curimatidae
Curimata cyproynoides branquinha-baido 1
Curimata sp branquinha-comun 2
Anodus elongatus Spin, 1829 charutdo 1
FAMILIA: Prochilodontidae
Semaprochilodus sp jaraqui 2
Prochilodus sp curimati 3
FAMILIA: Serrasalmidae
SUBFAMILIA: Serrasalminae
Serrasalmus spilopleura (Kener, 1860) cidaua 2
Serrasalmus nattererti (Kener, 1860) piranha-caju 3
Serrasalmus sp 2
SUBFAMILIA: Myleinae
Mylesinus sp pacu 2
Metynnis sp pacu-custela 2
Muyleus pacu {Schamburgk, 1841) pacu-zuiudo 2
leus spl pacu-branco 2
Myleus sp2 pacu-varanda 2
Mylossoma sp pacu-azeite 2
Colossoma sp pacu-porteira 2
FAMILIA: Characidae
SUBFAMILIA: Acestrorhynchinae
Acestrorhiyncrus falcirostrir {Cavier, 1819) cachorrinho 1
Acestrorhiynchur falcatus (Bock, 1794) aragari 2
Acestrorhynchus sp cachorrinho 2
Hydrolycus sp saranha 2
Rhaphiodon sp cachorrinho 2
SUBFAMILIA: Bryconinae
Brycon sp matrinchi 2
SUBFAMILIA: Triportheinae
Triportheus sp1 sardinha-papuda 2
Triportheus sp2 sardinha 2
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e = CLASSIFICACAC
ORDEM: Siluriformes
SUBORDEM: Gymmotoidei
FAMILIA: Apteronotidae
Sternarchoramphus sp sarapo 2
FAMILIA: Sternopygidae
Sternopygus sp tuvira 2
FAMILIA: Electrophoridae
Eletrophorus eletricus (1.., 1766) poraqué 2
ORDEM: Siluroidei
FAMILIA: Doradidae
Pseudodoras sp cuiu-cuiu 2
Megalodoras sp bacu-pedra 2
Pterodoras sp bacu 2
FAMILIA: Auchenipteridae
Auchenipterus sp parai 2
Tocatinisia sp bicudo 1
Parauchenipterus galeatus (L. 1766) reque-reque 1
Glanidium sp cachor. do-padre 1
Trachelyoplerichthys sp cachor. do-padre 1
FAMILIA: Ageneiosidae
Ageneiosus sp mandubé !
FAMILIA: Pimelodidae
Plastystomatichthys sp brago-de-moga 2
Surubim lima {Schneider, 1801) brago-de-moga 2
Surubimichtys sp peixe-lenha 3
Hemisorubiun: sp cabega-chata 3
Phractocephalus sp pirarara 2
Paulicea sp jundia 2
Brachyplatystoma spl dourada 3
Brachyplatystoma sp2 piramutaba 2
B. filamentosum (Lichtenstein, 1819) filhote 3
Pseudoplatystoma sp surubim 3
Pimelodella sp mandi 2
Pimelodus sp mandi 2
Platynematichthys sp cara-de-gato 2
Pinirampus sp seti-barba 2
Pimelodina sp fura-calga 2
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“FAMILIA: Cetopsidae

Cetopsis cf caecutiens (Lichitenstein, 1820)

FAMILIA: Callichthyidae
Hoplosterrmm sp

FAMILIA: Loricariidae

SUBFAMILIA: Plecostominae
Pterygoplichthys sp
Pseudocanthicus
Panaque sp
Hypostomus sp
Hemiancistrus sp

SUBFAMILIA: Loricariinae
Loricaria sp
Pseudoloricara sp

ORDEM: Perciformes
SUBORDEM: Labroidei

FAMILIA. Cichelidae
Cichla ocellaris (Schneider, 1801)
Cihcla temensis (Humboldt, 1833)
Cichlasoma sp1
Ciclasoma sp2
Ciclasoma sp3
Aequidens sp
Crenicichea sp
Geophagus surinamensis
Geophagus sp
Chaetobranchus sp
Astronatus sp

SUBORDEM: Percoidel

FAMILIA: Sciaenidae
Plagioscion sp

ORDEM: Pleuronectiformes

FAMILIA: Soleidae
Achirus sp

candiru

tamboata

acari-bobo
acari
acart-pedra
acarf-de-prais
acari-pedra

acari-cachimbo
jatoxi

tucunaré-agu
tucunaré-pirima
acara
acara-cascudo
acara-roxo
acara-tucunaré
jacunda
acara-de-praia
acara-de-prais
acara-bicudo
acara-acu

pescada

aramanca
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1 - Espécies coletadas
2 - Informac@es de pescadores e ribeirinhos
2 - Estavam sendo vendidos no mercadinho local
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3.2.2.2.1 - Dados Bioldgicos das Espécies

As arraias, como os tubardes, sio peixes cartilaginosos. A maioria é marinha e estuarina, havendo um
pequeno grupo tipicarnente de agua doce. Na América do Sul, as arraias de dgua doce pertencem 2
familia Potamatrygonidae. A reprodugio € ovivipara. Vivem comumente no fundo arenoso lamacento,
as vezes parcialmente encobertos e se alimentando de peixes e crusticeos. Segundo os pescadores, as

arraias da regido pertencem a duas espécies do género Potamatrygon.

A familia Soleidae € de origem marinha e apresenta como caracteristica a assimetria do corpo nos
adultos. Sdo peixes que vivem geralmente na regifo bentdnica, camuflados sobre o fundo brando e
parcialmente cobertos por areia. Segundo os pescadores, os soleideos da regiio em estudo pertencem
ao género Achirus e sdo conhecidos como aramanga. O poraqué é um peixe largamente conhecido por
ter a capacidade de gerar descargas elétricas de forte poténcia (até 600 volts), quando em alta
atividade. Apresenta uma respiragio acessoria através da mucosa da boca, intensamente vascularizada
e, por isso, tem necessidade de vir a tona para abocanhar ar atmosférico a intervalos curtos. Alcanga
cerca de 1,3 m de comprimento e vive comumente em remansos € pogas de igarapés e mesmo do rio e
se alimenta principalmente de peixes.

Os sarapos e tuviras s8o peixes que se caracterizam, basicamente, pelo corpo e cabega comprimidos
lateralmente e pela auséncia das nadadeiras dorsal e ventral e uma anal Jonga. Apresentam a
capacidade de gerar descargas elétricas de baixa poténcia, usada na orientagio e captura de alimento.
Sa@o peixes de pequeno porte e se alimentam basicamente de larvas e insetos aquaticos. Segundo os
pescadores, na regiio em estudo ocorrem duas familias (Apteronotidae e Sternopygidae) com trés

géneros,

A familia Osteoglossidae é considerada primitiva. As espécies sul-americanas, sdo restritas is bacias
Amazdnica e do Orinaco. O aruani reproduz na época da cheia e os pais dispensam cuidados & prole,
abrigando os jovens na cavidade bucal em caso de perigo. Alcanga cerca de Im de comprimento € 5
quilos de peso. Vive comumente na superficie de Aguas calmas de lagos e areas marginais,
alimentando-se, basicamente, de artropodes ¢ peixes

O pirarucu € a maior espécie da familia, alcangando até trés metros de comprimento e podendo pesar
200 quilos. Vive nos lagos e rios de baixa correnteza, margeados por mata densa. Os dados da
literatura sugerem que o pirarucu atinge a maturidade sexual apds o quinto ano de vida, quando o
macho constréi ninhos de aproximadamente um metro de didmetro para depositar os ovos. O macho
permanece proximo ao ninho, cujo arejamento é assegurado através de continuo agitar das suas
nadadeiras. Tem habito estritamente ictiofago, abocanhando e esmagando a piesa antes de engoli-la
inteira. A sua intensa procura, determinada por seu alto valor comercial, tem estimulado a captura de

exemplares jovens, ccnhecidos vulgarmente por "bodecos", prejudicando o estoque natural. Sendo
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proibida a comercializagio dos peixes com comprimento inferior a um metro e meio, "mantas" de
carne de pirarucu com este comprimento ndo sio registradas. De qualquer modo, ndo é possivel
afirmar que esta ocorrendo a sua extingio.

O sardinh@o e a sardinha-do-gato s@o peixes principalmente marinhos e estuarinos, sendo que algumas
deles vivem em 4gua doce. Sdo peixes de pequeno porte, vivendo em cardume, sendo abundante na
Amazdnia. Pertencem as familias Clupeidae e Engraulidae que, na regiio em estudo, estdo
representadas pelos géneros Pellona, Lycengraulis e Androvia.

O arumara ¢ um peixe pelagito e bom nadador, preferindo 4gua rasa e corrente. E um peixe predador,
alimentando-se, basicamente, de pequenos peixes. A reprodugio se di uma vez por ano, geralmente
durante a enchente,

Os peixes da familia Erythrinidae sdo carnivoros a onivoros, apresentando preferéncia por aguas
calmas e rasas. S8o capazes de sobreviver em ambientes com baixissima concentragdo de O2 e alta

temperatura, gracas a adaptagBes morfoldgicas e fisioldgicas.

Os peixes das familias Curimatidae e Prochilodoretidae s3o de grande interesse comercial, devido
principalmente, aos habitos migratorios que se caracterizam pela grande concentragdo de cardume, o
que facilita a captura.

Os peixes da familia Hemiodidae sfio peladgicos, bons nadadores e que, geralmente, vivem em
cardumes. S&o onivoros, alimentando-se basicamente de organismos benténicos e do perifiton.

Os Anostonideos apresentam diferentes habitos de vida, sendo a maioria onivoras, com predominancia
herbivora. Suas fontes alimentares basicas, sio algas filamentosas, raizes e frutos de macrofitas
aquaticas e larva de insetos. Desovam uma vez no ano, geralmente na época da enchente. Sdo

encontrados comumente nos lagos e 4reas marginais do rio.

A familia Serrasalinidae é largamente conhecida, principalmente, por apresentar uma ampla
distribuic8o geografica. tem grande importancia comercial e possui representantes considerados de
grande agressividade. As piranhas nfio sfo particularmente procuradas pelos pescadores, mas entram
com certa regulandade nas capturas com malhadeiras. Elas sio mais abundantes nos ambientes
lacustres.

Os Pacus sdo peixes importantes na pesca comercial capturados, principalmente, por tarrafas e
malhadeiras.
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A familia Characidae engloba maior nimero de espécies que as demais Tamilias de Characiformes e,
como consequéncia disso, apresenta uma ampla variedade de caracteres. Possui varias espécies de
importéncia comercial tal como o matrinchi e o saranha.

Os peixes da familia Scianidae de agua doce tém ampla distribuigdo na América do Sul. Na regido em
estudo, a pescada apresenta certa importdncia comercial, comuns na calha do rio e nos lagos
marginais, alimentando-se geralmente de peixes e crustaceos. A reprodugio nio apresenta picos bem

definidos, parecendo ocorrer em varias épocas do ano.

A familia Cichlidae, de origem marinha, apresenta uma ampla distribuicio geogréfica, tendo
representantes em toda a zona intertropical e sendo a quarta familia em numero de espécies no mundo.
Muitas espécies apresentam um padriio multicolorido, as vezes iridescente e, por isso, geralmente, tem
grande importincia na aquariofilia. A maioria das espécies apresenta dimorfismo sexual e desova
parcelada. Vivem, comumente, em lagos e na zona marginal do rio mesmo entre vegetacio flutuante,
com acentuada preferéncia por ambientes 1énticos. Apresentam, geralmente habitos diurnos e néo
empreendem migrag8o. Os tucunarés sdo um dos peixes mais populares ¢ de maior valor econdmico na
Amazdnia.

Os peixes da familia Doradidae sfo, na maioria, de habitos noturnos e onivoros, alimentando-se de
crustaceos, moluscos, frutos, larvas de insetos e outros organismos bentdnicos. Tém uma participagdo

reduzida na pesca comercial.

Depois de Characidae, a familia Loricariidae € a que contém o mator nimero de espécies de agua doce
da América do Sul. S@o, na grande maioria, peixes de fundo, alimentando-se de algas planctdnicas e
perifiticas ou mesmo na lama. Geralmente, constroem seus ninhos em "locas" no fundo ou nos
barrancos do rio para desovar. Algumas espécies mantém os ovos aderidos aos labios até a eclos@o.
Muitas espécies apresentam respiragdo acessoria ou aérea, realizada através do estdmago. o que lhe
permite sobreviver em condigBes extremamente pobres de O2 e mesmo se manterem varias horas fora

d'agua.

A familia Pmeladidae ¢ a terceira em nimero de espécies na América abrangendo peixes diminutos
como os mandis até os maiores bagres de 4gua doce como a piraiba e o jau. A maioria é noturna e
carnivora, alimentando-se basicamente de peixes. Varias espécies realizam migragdes tréficas e
reprodutivas e a sua concentragdo em regides de cachoeiras e corredeiras, geralmente condiciona o
tipo de pesca caracteristica. Na regifio em estudo, o dourado, o filhote e o surubim sfo espécies de

importincia na pesca comercial.
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3.2.2.2.2 - Discussao

O estudo da ictiofauna deve ser fruto de um trabalho de base mais extenso, envolvendo coletas
sazonals € maior numerc de aparelho de pesca. S6 assim tal estudo desenvolverd o suporte para os
demais estudos ictiolégicos na area. Por isso, os peixes que foram inquiridos junto aos pescadores e
populagiio ribeirinha estdo, na sua maioria, em nivel de género,. Além disso, o estigio atual da
sistematica de peixes amazBnicos € insatisfatorio, o que levou a este relatorio, realizado com apenas
uma coleta e baseado em dados secundaérios, a alguma davida.

A riqueza da ictiofauna da drea em estudo pode ser constatada com base na enorme variagio
morfolégica de seus peixes. Aqui hi desde peixes cartilaginosos, como arraias, peixes 0sseos
primitivos, como o aruani e até representantes de familias de peixes 6sseos altamente especializados,
como o tucunaré. Além de abrigar consideravel nimero de invasores marinhos, como arraias e
pescada, a area em estudo possui também espécies com respiragio aérea obrigatoria, como o pirarucu
e outras que apresentam respiragio aérea facultativa, como o jeju. Segundo JUNK (1975) tal
diversidade pode ser explicada pelo fato de o sistema existir ha muito tempo, sem ter sofrido
modificagBes drasticas. Segundo ele, a existéncia de imimeros nichos que incluiram isolamento
geografico, ecologico, temporais e etolégicos - permittu a sobrevivéncia de diversas espécies

conjuntamente.

Como se pode observar, a diversidade da ictiofauna é muito grande porém, o aproveitamento do

pescado ¢é pouco eficiente, quando comparado com aquele registrado nos grandes centros
consumidores da Amaz0dnia, por ser um mercado restrito a comunidade local.
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4 - MEIO ANTROPICO
4.1 - Consideracgoes Gerais

O diagnostico do meio antropico na area de Porto Trombetas, considerando os diversos fatores sociais,
econdmicos, culturais, e ecologicos e mesmo psicologicos, apresenta caracteristicas e aspectos

peculiares, que o diferencia da analise socio-economica tradicional.

A existéncia de uma area urbana com mais de 7.000 habitantes em plena floresta amazbnica com um
nivel de vida maior do que as mais ricas cidades brasileiras faz essa diferenca. Porto Trombetas, no

entanto € uma vila localizada na zona rural do municipio de Oriximina, Estado do Para.

O municipio, um dos maiores do Brasil, com aproximadamente 110.000 km? €é a unidade politica
considerada como 4rea de influéncia do empreendimento, para efeito de analise socio econdmica.
Sabe-se, no entanto, que a Mineragio Rio do Norte tem influéncias sobre outras cidades, regides e
mesmo no Pais devido ao porte e a importéncia estratégica do empreendimento. A empresa tem sede
no Rio de Janeiro e escritorios em Belém e Santarém; parte significativa dos géneros de primeira
necessidade consumidos na vila vém diretamente do Estado de S3o Paulo; sua produgio € toda dirigida
ao mercado externo; estes s3o alguns entre outros muitos fatores que poderiam ser considerados, mas
que nfo € a principal questfio para o presente estudo. Pois a MRN ja € um projeto concluido no seu
dimensionamento de producfio, com toda estrutura e infra-estrutura montada e consolidada ao longo

dos ultimos 15 anos.

A opcio de considerar o municipio de Oriximinid como area de influéncia para o projeto de
implantagio das novas areas da lavra de bauxita, tem o objetivo mais de situar politicamente o projeto,
J4 que os impactos ambientais ocorrerio numa Area bem mais restrita descrita anteriormente neste

documento.

As novas areas de lavra a serem licenciadas nfio tem implicagdo sobre o aumento da produgéo € nem
implicardo no aumento dos empregos diretos da MRN ou de suas contratadas. O aumento do nimero
de empregos, caso ocorra, serd temporério e apenas nas fases iniciais do empreendimento, quando da
abertura das minas. E pela tendéncia atual da empresa, os servigos deverio ser executados por

terceiros.

A drea definida como de influéncia direta é praticamente a mesma do meio fisico e biclégico,
incluindo a comunidade de Porto Trombetas, onde moram os empregados da empresa e de suas
empreiteiras, o povoado de Boa Vista, e as populagdes ribeirinhas do lagos do Moura, Batata,
Ajudante e ainda a comunidade de Vila Paraiso, ou Brega ou km 45. Excegdo de Porto Trombetas,

onde existe um rigoroso controle para entrada e fixagfo de novas habitantes. os demais povoados e



RT.047/94 - I11.205

comunidades sofreram e ainda sofrem aumento, propocionalmente significativos, de populagdes
atraidos pela possibilidade de emprego na MRN ou em empreiteiras.

Para elaboragio da parte antropica do diagnéstico ambiental, recorreu-se aos seguintes procedimentos:

- Municipio de Oriximina-PA (4rea de influéncia indireta do empreendimento) - utilizou-se como
referéncia um diagnostico s6cio-econdmico elaborado pela Universidade Federal Fluminense, que
tem uma Unidade Avangada no municipio. O estudo, concluido em julho/91, foi elaborado como
um documento para a subsidiar a Proposta de Municipalizagio do Setor de Satde. Além de
contemnplar dados oficiais, o documento apresenta dados coletados pelos proprios pesquisadores da
UFF, que. as vezes, questionam com propriedade os dados oficiais. Para complementagfio deste
diagndstico foram realizadas entrevistas em Oriximind com autoridades e liderangas comunitarias.
Entre elas as seguintes: Sr. Antdnio Calderaro Filho (Prefeito Municipal), Dona Graciema
Calderaro (Secretaria Municipal de Educacio e Cultura e da Agdo e Bem-Estar Social), Dr. José
Dantas (médico e Secretario Municipal de Saude), Dr. Manuel Xavier (agrénomo e Secretério
Municipal de Agricultura) e ainda o enfermeiro Carlos Augusto F. Béta (Diretor Geral do Campus
Avangado da U.F. Fluminense, em Oriximina), Francisco Guerreiro Marinho (Presidente da ONG -
Associagiio de Projetos Comunitarios) e o Sr. Joaquim (Vice-Coordenador da ONG - Associagdo

dos Remanescentes dos Quilombos do Municipio de Oriximind).

- Porto Trombetas e Comunidades de Boa Vista, Moura, Ajudante, Vila Paraiso e Batata. Recorreu-se
ao Diagnoéstico do Plano Diretor Ambiental elaborado em 1988, pelo Centro de Tecnologia
PRONON, e a outros diagnosticos setoriais elaborados recentemente pela propria MRN. A partir
desses levantamentos e considerando algumas defasagens contidas no documento da PROMON,
foram realizadas emtrevistas com o Sr. Manoel Camargos (Diretor do Sistema Pitagbras de Ensino,
em Porto Trombetas), com o Sr. Marco Antbnio Pereira (Gerente Geral da GR, empresa contratada
para prestagio de servigos na 4rea de limpeza urbana, abastecimento, alimentacgfo, coleta e
disposigio do lixo), a Sra. Rocilda Aquino das Merces (técnica em Saneamento e responsavel pelo
controle de Zoonoses, da Logos-Pro-Saiide, empresa contratada para prestagio de servigos na area
de saide em PTR}, e ainda com os empregados da MRN, Engenheiro Washington H. Ikeda,
(Assessor de Seguranca), Engenheiro Jodo Carlos Coelho Henrique (Gerente de Meio Ambiente) e
o Engenheiro Fernando Rodrigues (Gerente de Administragio Comunitaria). Esses contatos
possibilitaram atualizar o diagnéstico de Porto Trombetas. Nos povoados ribeirinhos que estdo na
area diretamente afetada foram realizadas entrevistas com os lideres e representantes das
comunidades. Os representantes foram: Sr. Dionisio (lider de comunidade do Moura, pelo lado dos
evangélicos), Sr. José e Dona Maria do Carmo (lideres da comunidade do Moura, pelo lado dos
catdlicos), Sr. José dos Santos (lider da comunidade de Boa Vista), Sra. Albemizia (da
comunidades de Ajudante) e Sr. Raimundo Marques da Cruz (lider do povoado de Vila Paraiso, que

¢ o conjunto das casas de prostitui¢ao localizado no chamado km 45 ou Brega). Para complementar
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o levantamento nesta area foram realizadas observagoes de campo e documentagio fotografica para
melhor ilustrar a realidade das comunidades, e ainda para caracterizar melhor o "espago urbano" de

Porto Trombetas,
4.2 - Caracteriza¢cio Geograifica e Histérica

O municipio de Oriximina tem area de 109.122 km? e localiza-se no Estado do Para, na regido
fisiografica do Baixo Amazonas, as margens do rio Trombetas. Faz limite ao norte com a Republica da
Guiana e com o Suriname, ac sul com os municipios de Faro e Juruti, a oeste com os Estados de
Roraima e Amazonas e a leste com o municipio de Obidos. As coordenadas geograficas da sede sdo
latitude sul 1° 45' 48" e 55° 22' 09" longitude oeste.

O acesso a sede e aos povoados e comunidades é feito predominantemente por transporte fluvial
atraves do rio Amazonas e o rio Trombetas, existindo linhas regulares, de Oriximina, para Belém,
Santarém, Manaus, passando pelos povoados e municipios que se encontram nos percursos. O acesso
também pode ser feito por via aérea, porém nio existem linhas regulares para a sede do municipio,

apenas para Porto Trombetas.

Como o barco é o0 meio de locomogfio mais usado, devido as condigdes de navegabilidade da rede
hidrografica, € indicado, a seguir, as distincias e o tempo médio de percurso entre Oriximind e

algumas cidades importantes da regido.

Belém 1.100

Manaus 900 54
Santarém 200 9

Obidos 95 04
Paratins 200 12
P. Trombetas 70 03

O acesso rodovidrio existe entre a sede e Obidos, através da rodovia estadual PA-128, que opera em

condigbes precarias € de forma intermiiente no periodo de chuvas.

Além do rio Trombetas que corta longitudinalmente o municipio, os principais elementos geograficos
sdo a serra do Tumucumaqué, os lagos do Sapucua e Erepecu, as cachoeiras Porteira € do Chuvisco; e
sob o aspecto ecolégico, a Reserva Ecologica do Rio Trombetas e o Floresta Nacional Saraca-Taquera,

além de outros locais de grande valor ecologico e cénico.
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A origem da ctdade esta na povoagdo denominada Urui-Tapera ou Mua-Tapera fundada por Padre
Nicolino de Souza, em 11 de dezembro de 1877. Foi elevada a categoria de Freguesia, em 1886,
atraves da Lei N° 1288 promulgada pelo Presidente da Provincia, Joaquim da Costa Barrados, com o
nome de Santo Antdnio do Urua-Tapera. Posteriormente, foi elevada a categoria de vila e finalmente a
cidade, ja com a denominagio de Oriximina.

Mostra a historia que o municipio chegou a ser extinto durante o governo de Paes Carvalho, quando a
margem direita do rio Trombetas ficou pertencendo a Obidos e a margem direita a Faro. Nos anos 30,
no governo intervencionista de Magalhdes Barata, a unido foi reestabelecida ¢ 0 municipio voltou a

situagio anterior.

Apesar de ndo existir registro oficial quanto ao motivo e a origem do nome Oriximina, duas versies

sdo citadas:

- a principio como um: topdnimo indigena possivelmente Tupi. O termo Orixi vinha de Orucui e por
derivagio para Urigui, Orici, Orixi, e que significa abelha (uma das espécies de abelha), e mina,
significa marido, macho. Portanto, Oriximina seria o zangéo;

- segundo Frei Protasio Funckel, paroco do municipio e profundo conhecedor da regido, o nome
oriximin4 seria uma derivagio de Euzu-mina. Acredita Frei Protdsio que trata-se de um dos dialetos
indigenas mesclado pelas diversas tribos, inclusive de negros africanos que fugiam das fazendas.

A proposito o municipio abriga ainda dezenas de comunidades negras consideradas como
remanescentes dos quilombos. S#o conhecidas 26 destas comunidades que habitam as regides
ribeirinhas do Alto Trombetas, onde procuraram refiigio a mais de 100 anos. E importante lembrar que
estas comunidades reinvindicam o direito a demarcagio de suas terras, direito esse assegurado pela
Constituigio de 1988,

Na érea de influéncia direta do empreendimento, a area que inclui o niicleo de Porto Trombetas esta
localizada & margem direita do rio, com coordenadas geograficas 56° 00' longitude oeste e 1° 40'
latitude sul.

O nucleo foi planejado e construido exclusivamente para dar suporte as atividades da MRN,
compreendendo a 4rea residencial dos empregados, com toda a infra-estrutura bésica necessaria a uma
cidade para até 10.000 habitantes. Além da vila residencial, abriga o complexo administrativo,
industrial e a estrutura portuéria necessaria a extragdo beneficiamento e embarque de bauxita. Toda

sua historia esta relacionada a Mineragdo Rio do Norte.

Das demais comunidades proximas e na area de influéncia, a mais importante € Boa Vista por se tratar

inclusive de um remanescente dos quilombos existentes na regifio. e que estd descaracterizada tendo
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em vista a ocupagdo da 4rea por pessoas oriundas de outras regides airaidas pela possibilidade de
emprego em Porto Trombetas. Existem restrigbes pela propria comunidade a fixagdo de pessoas na
area, porém no inicio dos anos 80, ndo foi possivel controlar ocupagfio por imigrantes, que alegavam

ficar temporariamente € ndo mais sairam.

As demais comunidades proximas sdo formadas geralmente por familias que vivem da agricultura de
subsisténcia e da extracdio da castanha e de madeira para construgio de barcos, cipos para cordas e

cestas e ainda da pesca ¢ da caga.

A implantagio da MRN e a criago de unidades de conservagio na drea, com intensa fiscalizagio do
IBAMA, tem provocado mudangas socio-econdmicas profundas para esses moradores. As restri¢Ges a
expansdo da agricultura, proibic8o do extrativismo e as restricdes a pesca, faz com que esses
moradores, se cadastrem e procurem trabalho nas empreiteiras e as mulheres como diaristas e
domeésticas nas casas da Vila de Porto Trombetas.

O certo ¢ que as a¢Oes governamentais por um lado e a presenca de empresas na regido séo fatores que
promovem alteragGes sobre o meio antrépico, incluindo a dindmica populacional, o uso e ocupagdo do
espago e o nivel de vida da populagdo. Assim, empreendimentos como a MRN, em Porto Trombetas, a
Usina Hidreletrica de Cachoeira Porteira, da Eletronorte, que se encontra paralizada, a presen¢a de
garimpeiros, de migrantes nordestinos provenientes de areas da estrada Transamazdnica e ainda a
criagdo da Floresta Nacional de Saraca-Taquera e da Reserva Biologica do Rio Trombetas sdo fatores
que alteraram o aparente equilibrio e integragio que as populagdes ribeirinhas do municipio de

Oriximina viviam entio,
4.3 - Dinimica Populacional

A caracterizagdo da dindmica populacional nas areas de influéncia do empreendimento apresenta
dificuldades relativas a nio divulgacio pelo IBGE dos dados completos do Censo Demografico de
1991. No caso de Oriximini tem-se ainda a divergéncia de informagdes entre os poucos dados do
IBGE e os levantamentos de campo elaborados pelas entidades de saide publica que atuam na regido.
No caso das comunidades ribeirinhas, recorreu-se em parte aos dados do levantamento epidemiolégico
da maldria realizada em 1993 e aos levantamentos informais com os lideres das comunidades.

O municipio de Oriximina esta passando por um processo de urbanizagfo, observando-se entre 1980 e
1991 um crescimento significativo da cidade, como mostra a Tabela 111.4.1..
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TABELA I11.4.1

Populag@o Total, Urbana - 1980/1991
Municipio de oriximina - PA

POPULACAO
ANO TOTAL | URBANA %% RURAL %
1980 79.594 12.029 40,6 17.565 59,4
1991 41.086 21.131 514 19.955 48.6

* Fonte: Cense Demografico de 1991, IBGE.

Pode-se constatar que a partir de 1991, a situag80 ja mostra um ligeiro predominio urbano. No entanto,
a situag@o poderia ser vista de outra forma caso a area de Porto Trombetas, onde se encontra a vila
residencial da MRN fosse também considerada area urbana, o que de fato €, por todos os requisitos
que apresenta. Assim, a populag8o urbana teria um acréscimo de 51,4 % para valores em torno de 70

%. No entanto, de acordo com os critérios adotados, a area urbana é apenas a da sede do municipio.

Os dados coletados em 1990 pelas entidades do setor satde, particularmente a SUCAM, visando a
campanha de erradicag¢8o da malaria, é o que mostra mator divergéncia com o IBGE. Usando
metodologia especifica, onde o municipio foi dividido em setores, e estes em itinerarios a serem
seguidos para cadastramento de casas e moradores, apurou-se nos levantamentos realizados, com
intervalo de 6 meses entre um e outro, dados que revelaram uma mobilidade populacional intensa

dentro do préprio municipio, em um intervalo relativamente curto, como mostra a Tabela 111.4.2.

TABELA I11.4.2

Distribuigio do N° de Casas e Populagio por Areas Sub-Distrito 409
Municipio de Oriximina - PA/Periodo Janeiro a Julho - 1990

- CASAS . , POPULACAO

AREA | JANEIRO JULHO JANEIRO JULHO
A 4417 4428 22.085 22.140
B 296 643 428 1.668
C 657 655 1.772 1.953
D 1.089 1112 3.179 2.889
E 2.226 2.233 10.597 8.473
F 1.079 1.101 3.332 3.550
H 514 530 1.530 1.306
I 1.111 1.194 2.132 4314

TOTAL 11.389 11.896 45.055 46.293

Fonte: SUC AM (FNS-MS8) Campanha de Erradiagio de Maléria (1tinerario para os Guardas Epidemiolégicos)

Obs: AREA A - Cidade de oriximind
AREA B - estrada PA - 128 ¢ BEC
AREAE - Porto Trombetas
AREA 1 - Cachoeira Porteira
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O estudos da Universidade Federal Fluminense mostram que essa mobilidade espacial da populagio
apresenta coeréncia quando analisada a partir dos fatores que atuaram localmente, e que em termos
amazdnicos, apesar das distancias, sdo suscetiveis de acontecer. O estudo afirma que a partir de 1980
ocorreu um movimento de pessoas de outras regiGes para o municipio, e mesmo dentro do proprio
municipio, que resultaram num aumento de mais de 10% entre a populagio estimada para 1990 e a
efetivamente encontrada pelos levantamentos da SUCAM. Para a analise do fluxo migratério, com
saldo positivo observa-se deslocamento de carater permanente e aqueles transitorios.

No intervalo analisado, entre 1980 e 1990, o processo migratorio se deu por razdes de fluxo
populacional em dire¢g8o Porto Trombetas, com a implantagio da Mineragdo Rio do Norte e com o
inicio da implantagio da UHE de Cachoeira Porteira.

As populagdes atraidas atuam como mé#o-de-obra nas etapas iniciais de implantagdo dos projetos,
sendo uma parte absorvida nas etapas posteriores e outras ndo sio aproveitadas. Em vista disso, o
entorno dos projetos foram sendo ocupados na expectativa de novas oportunidades. Nessa espera,
esses grupos ou se adaptam ao local e passam a viver da pequena agricultura ou do extrativismo, ou se
deslocam para as periferias da sede do municipio. Nas entrevistas realizadas com lideres comunitarios
tal situagiio pode, de fato, ser confirmada nas comunidades de Ajudante, Moura, Boa Vista e mesmo
em Vila Paraiso, onde familias se fixaram, provisoriamente, nas ireas na expectativa de conseguir

empregos nas empreiteiras, e em nfo conseguindo ou sendo dispensados, se fixaram definitivamente.

Segundo se pode apurar algumas variagdes bruscas de populagdo que ocorreram, recentemente, no
municipio. em intervalos relativamente curtos, se devem, por exemplo, a chegada de nordestinos na
regido a procura de terras para cultivo, e se fixando na area atravessada pelas rodovias PA-128 ¢ a
estrada do BEC - Batalhio de Engenharia Civil; as noticias sobre a possivel reativagio do projeto da
UHE de Cachoeira Porteira; a chegada de garimpeiros da regido do rio Tapajos para as areas proximas
ao rio Erepecuru e ainda a sazonalidade de certas familias que residem na cidade no periodo letivo e

retornam ao interior nos outros periodos.

As divergéncias entre os nimeros levantados nio impedem porém de constatar a baixissima densidade
demografica do municipio, ocupado na sua quase totalidade por florestas. As areas que vem sendo
ocupadas com a agricultura de subsisténcia e com a cria¢io extensiva de bovinos e bubalinos s3o ainda

inexpressivas para a regifo.

A Tabela II1.4.3 mostra que a densidade demografica em 1991, considerando os dados do IBGE, era
de apenas 0,38 habitantes por km? ou 0,42 habitantes por km? quando se considera os dados da
SUCAM.
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TABELA 11.4.3

Densidade Demografica 1980-90 e 91
Municipio de Oriximina - PA

ANO DENSIDADE
HAB/KM*
1980 0.27
1990 0,42
1991 0,38

Fonte: - Censo Demografico 1980,1991 - IBGE
- SUCAM - Campanha de Erradicagio da Maléria - 1990

O municipio, com quase 110.000 km?, de extens3o tem seus principais vazios demograficos na regido
da serra do Tumucumacue e nas regides da fronteira com a Repiiblica da Guiana, Suriname e o Estado
de Roraima. As regides mais habitadas, além de sede do municipio, sfo as margens dos principais rios
como o Trombetas, Nhamunda, Cachoeri e Erépecu e os lagos Sapucua, Caipurd, Salgado, Moura e os
povoados de Mapuera, Vila Nova I, Boa Vista.

Tendo como base os censos de 1980 e 1991, do IBGE, constata-se pela Tabela II1.4.4 um ligeiro
predominio da populagio de homens sobre a de mutheres, quando se analisa a populago total e a
populagdo rural.

TABELA I11.4.4

Populacdo Residente por Situacio de Domicilio e Sexo -
Municipio de Oriximina - PA

- POPULACAO 1980 % . 1991 T %
TOTAL 29.594 41.086

homem 14.950 50,5 20.903 50,9
mulher 14.644 49,5 20.186 49,1
URBANA 12.029 21,131

homem 5.866 48,8 10.385 49.1
mulher 6.163 51,2 10.746 50,9
RURAL 17.565 19.955

homein 9.084 51,7 16.518 52,7
mulher 8.481 48,3 9.437 47,3

Fonte: Censo Demografico 19980, 1991 - IBGE

Em 1991, os homens eram 50,9% da populagio total e 52,7% da populag¢io rural, enquanto as
mulheres tinham 50,9% da populagio urbana. As diferen¢as numéricas e percentuais sfo bastante
pequenas revelando um equilibrio da populagéo neste aspecto.



RT.047/94 - 111.212

Outros dados sobre a dindmica populacional tais como populagio econdiicamente ativa, distribuigio
da populagio por faixa etaria, e projegdo sobre a dinimica populacional ficam prejudicados em

decorréncia de indisponibilidade de dados relativos ao Censo de 1991.

Quanto a area de influéncia direta os dados mais atuais foram coletados a partir de entrevistas com os
lideres comunitarios e em alguns casos pelos dados obtidos pelo sistema de controle de malaria nas

localidades onde ocorreram analises positivas. Este dados estdo contidos na Tabela 111.4.5.

TABELA HI1.4.5

Populagio e Nimero de Habitagdes na Area de Influéncia Direta
Municipio de Oriximina - PA/1993

LOYALIDADES POPULACAO HABITACOES
Porto Trombetas 7.078 1.030
Boa Vista + 300 + 80
Moura 366 106
Ajudanie 190 60
Vila Paraiso 80 13
TOTAL +8.014

Fonle: - Entrevista com lideres comunitarios
- Dyados levantados pela Secretdria Municipal de Safide

Na éarea de Porto Trombetas, administrada pela Mineracio Rio do Norte, existe um controle sobre os
assentamentos humanos de forma a evitar a atragdo de imigrantes. Na vila sé existem residéncias e
alojamentos construidos pela empresa e destinados aos seus empregados e de terceiros, ndo sendo
permitido, inclusive, o aumento das casas que sdo de propriedade da empresa. Nas areas
circunvizinhas que inchui as comunidades de Boa Vista, Moura, Ajudante, Vila Paraiso e Batata a
empresa adotou o critério de cadastrar todas as pessoas, ainda no ano de 1982, exercendo a partir dai
uma politica social destinada, quase que exclusivamente, aos cadastrados. Assim, por exemplo, o
ambulatorio e o hospital atendem preferencialmente os cadastrados, e s6 excepcionalmente os néo
cadastrados; o MRN sé da oportunidade a alunos na 5° série, no colégio Pitagoras localizado na vila, a
alunos de familias cadastradas que concluiram a 4* série na Escola Municipal da Boa Vista, apenas as
pessoas cadastradas tem oportunidade de trabalho quando existe vaga ou podem vender produtos nos
dias de feira. Tais fatores, aliados a rigorosa politica de fiscalizagdo do IBAMA nas 4reas da Floresta
Nacional e da Reserva Bioldgica, que dificultam a prética do extrativismo tornam-se um empecilho a
fixagio de novos moradores nas comunidades ribeirinhas, na area de influéncia do projeto.
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Mesmo assim, as informagoes dos proprios lideres das comunidades € qiie muitas pessoas se fixaram
na regido nos ultimos anos, principalmente nas comunidade de Ajudante, dentro da Reserva Biologica,

na expectativa de receber indenizago para desocupar a 4rea, quando da sua demarcagdo.

Nas duas comunidades localizadas nas margens do lago do Moura, que vivem da pequena agricultura e
da extragio da castanha e madeira, constatou-se a existéncia de pessoas que ja trabalharam na MRN e
que agora estio desempregadas ou trabalham em empreiteiras. E ainda a existéncia de mulheres que

trabalham como diaristas ou domésticas nas residéncias de Porto Trombetas.

Na comunidade de Boa Vista, micleo de negros remanescentes de quilombos, que € a 4rea que possui
maior ligagdo geografica e histérica com a MRN, o lider da comunidade informou que muitos dos
moradores sdo empregados e residem na érea da MRN. Mas, segundo ele, atualmente o nimero de
desempregados é maior que o de empregados. Foi constatado, também, que muitas mulheres atuam
como domésticas e diaristas e jovens trabalham como jardineiros. Estes tiltimos moram no povoado e

deslocam-se até Porto Trombetas nos dias em que sdo contratados.

Na comunidade de Ajudante, as informagdes indicam a existéncia de poucos trabathadores na MRN ou
nas empreiteiras. Vivern da pequena agricultura e da pesca, vendida a intermediarios que vendem na
feira de Porto Trombetas.

No povoado de Vila Paraiso, onde funcionam as casas de prostitui¢io da regifio, a relagdo maior com a
empresa esti na presenga de marinheiros dos navios que fazem corregamento da bauxita no Porto e
pela visita de empregados de MRN e de empreiteiros nos finais de semana. Pode-se dizer que essa
comunidade é totalmente dependente da MRN, inclusive foi estabelecida em fungio da implantagdo da
mineragdo no final dos anos 70, tendo sido deslocada para o Km 45 quando da operagdo do

empreendimento, pois no inicio localizava-se mais proximo de Porto Trombetas.
4.4 - Uso e Ocupacio do Solo

O uso e ocupagdo do espago, na area de influéncia do empreendimento, é caracterizado pela grande
extensdo territorial do municipio, pela existéncia de duas grandes unidades de conservagfo, a Floresta
Nacional Saraca-Taquera € a Reserva Biologica do Rio Trombetas, a presenca de areas indigenas dos
Wai-Wai nas proximidades da fronteira com o Suriname e Guiana e ainda das comunidades negras
remanescentes dos quilombos que habitam a regifio hid mais de um século, principalmente nas
localidades de Cachoeira Porteira, Abui, Abuizinho, Parand do Abui, Tapagem, Sagrado Coragédo,
Macaxeira, M3e Cué e Boa Vista, todas pleiteando a demarcagio das terras por eles ocupadas, como
assegura a Constituigio Federal de 1988. Tais peculiaridades associadas a incipiente estrutura
rodoviaria e o predominio absoluto do sistema hidroviario sfo as condicionantes do uso e ocupagdo do

solo no municipio de Oriximina, area de influéncia do empreendimento.
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Como observado no item anterior, apesar da existéncia de pelo menos duas outras areas com
caracteristicas urbanas, Porto Trombetas e Cachoeira Porteira, considera-se como area urbana apenas a
sede do municipio, enquanto estas s3o consideradas como micleos rurais.

Em Oriximina observa-se as caracteristicas das cidades ribeirinhas da Amaz6nia marcadas pela
presenca de armazéns, depositos e outras atividades comerciais, decorrentes da principal via de acesso
a0 meio externo que € o rio Trombetas. A partir dessa primeira via piblica existem ruas paralelas ao

rio cortadas por outras no sentido longitudinal, dando & cidade um padrio com estrutura quadricular.

A densidade das edificagBes, no sentido do rio para o interior, vai se tornando mais esparsa nas 14 ruas
paralelas ao rio. Desta forma, também sdo feitas as obras de infra-estrutura urbana. Apesar de se
observar um esforgo em se manter a largura das pistas, a infra-estrutura existente € parcial: até a 5* rua
tem calgamento feito em argamassa a base de cimento, areia e cascalho; até a 7* rua tem iluminagio
publica; e até a 10" rua ha rede de abastecimento de Agua e nas ruas restantes a 4gua ¢ distribuida em
caminhdes-pipa. Nio existe rede de esgoto em Oriximind e apenas parte das edificagBes possuem

fossas.

Como grande parte das ruas nfio tem calgamento com argamassa e apenas sio feitas em terreno natural
arenoso, existe uma grande preocupagio com os efeitos evidentes da erosdo provocada pelas chuvas.

Na maioria das ruas nfo existe um sistema apropriado para drenagem das aguas pluviais. A drenagem
nas ruas ndo pavimentadas ¢ feita por gravidade e com conseqiiente carreamento de solidos ¢ a
abertura de sulcos erosivos. Nas ruas pavimentadas existe a drenagem por declividade e acondicionada
nas calhas laterais que recebem todo o volume coletado nas partes mais altas da cidade, desembocando
no rio Trombetas, provocando nos pontos de langamento o acimulo de material sélido carreado.

A cidade tem apresentado, segundo as autoridades municipais, uma expansio gradativa, porém
constante; e ndo sendo feitos investimentos hia mais de 5 anos em obras de infra-estrutura basica,
comegam a surgir nas areas periféricas verdadeiras favelas com habitagBes em condicgfes construtivas
¢ sanitarias inadequadas. Como ainda ndo foi elaborado o plano diretor urbano que direcione o
crescimento da cidade, o poder ptblico mostra-se inoperante, mesmo porque néo tem como prover as
necessidades dos novos habitantes. Praticamente toda a arrecadagio do municipio, incluindo os
royaltes e o ICMS provenientes da mineragio sdo destinados & folha de pagamento com seus 2.500
funcionarios.

Na 4rea urbana e nas 4reas em que ocorrem as expansdes recentes, como no bairro Cidade Nova, ndo
se pode falar em categorias de uso do solo urbano, a niio ser o de que este uso nio esta ainda definido

por instrumentos legais. Pode-se afirmar e constatar apenas que nas areas proximas ao ancoradouro e
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nas margens do rio Trombetas, predomina o uso comercial e até industrial, pois ai se encontra também
a unica usina de beneficiamento de castanha do municipio.

Quanto a infra-estrutura regional, o municipio tem como sua principal via de acesso, inclusive para
entrada e saida de produtos, o rio Trombetas, onde esta localizado Porto Trombetas. Construido para
escoamento da produgdio da bauxita produzida pela Mineragio Rio do Norte, tem capacidade para
atracar navios com até 65.000 toneladas. Através dessa via, atinge-se o rio Amazonas e deste até o
Oceano Atlantico. Contribuem ainda para deslocamento no municipio os rios navegaveis como o
Nhamunda e o Cachoery. Outros rios sdo sazonalmente navegaveis como o Mapuera, Cachorro e

Erepecuru, que sdo navegaveis apenas no periodo de cheias, pois sfo rios encachoeirados.

Segundo o Prefeito Municipal, um dos principais problemas da cidade de Oriximina € a falta de um
trapiche adequado, pois o atual ndo apresenta condi¢des de segurancga, tem sido necessario a utilizagao
de uma balsa da propria prefeitura que € utilizada para desembarque de passageiros e cargas.

O sistema de transporte rodoviario é precario, constituido basicamente pela rodovia PA-128, ligando
Oriximina & Obidos com interligagio a partir dai para Monte Alegre e Alenquer. Dois ramais
principais partem da PA-128, a estrada do Batalhfio de Engenharia Civil e a BR-163, além de estradas
vicinais. Todas essas estradas ndio sdo pavimentadas e, algumas delas como a BR- 163, que é o
principal eixo de produgfo agricola no municipio, sofre interrupgdes em alguns trechos que ficam

alagados no periodo das chuvas.

O municipio possui duas pistas de pouso asfaltadas, uma na sede e outra no aeroporto de Porto
Trombetas, sendo que apenas este Gltimo opera com regularidade através da VARIG, ligando a Belém,
Santarém e Manaus. Existem pistas de pouso com revestimento primaric em Cachoeira Porteira e no
garimpo do Erepecuru.

A energia elétrica da sede é gerada a diesel através da concessionaria estadual CELPA - Centrais
Elétricas do Par4, cuja capacidade se encontra esgotada. Porto Trombetas possui sistema proprio
através de termo-elétrica da propria Minerago Rio do Norte. Cachoeira Porteira e outras comunidades
operam a partir de pequenos geradores a diesel e em condigBes precarias.

As caracteristicas da cobertura vegetal, as dificuldades de acesso ao interior, a falta de tradigio
agropecuaria e a forte formagdo cultural da populagdo ligada ac extrativismo, fazem com que o
municipio tenha uma atividade agricola inexpressiva, tipica de subsisténcia e uma atividade pecuéria
ainda em fase de consolidagio. Neste sentido, segundo dados da Secretaria Municipal de Agricultura,
menos de 2% do territorio sdo utilizados para agricultura, principalmente da manaioca, (inico produto

que possui algum excedente para comercializagio a nivel regional.
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A pecudria € extensiva e as pastagens ocupam basicamente os terrenos que foram inicialmente
desmatados para agricultura, e que ap6s uma ou duas safras sdo destinados a implantagdo de pastagens.
As estimativas do 6rgdo municipal de agricultura totalizam um rebanho bovino da ordem de 30.000
cabegas, onde apenas 500 reses sdo destinadas a pecuaria leiteira, e 10.000 cabegas de rebanho

bubalino, este em franca expans@o.

A estrutura fundiaria mostra, segundo dados do Censo Econdmico de 1988 do IBGE, a existéncia de
5.511 imoveis rurais, sendo que 3.807 ou 69,08% sfo classificados como minifiindios, 1.692 ou
30,70% como latifundios e 12 ou 0,22% como empresas rurais.

Os dados levantados pela Unidade Avangada da UFF em Oriximind mostram que sob o aspecto da
classificagiio dos produtores por categoria, 4.041 ou 70,66% sfo mini-produtores, 1.518 ou 26,54%
sdo pequenos produtores, 150 ou 2,62% sZo médios produtores e 10 ou 0,18% como grandes
produtores. E quanto & situagio da classificagio dos produtores que o problema § critico, na medida
em que 89,19% deles s80 posseiros e sem titulagio das terras. O restante, 0,81% sdo arrendatarios e

10% sdo proprietarios.

Finalmente, quanto 4 distribui¢o fundiiria, observa-se conforme mostra a Tabela II1.4.6, ocorre a
predominancia dos minifundiérios, abaixo de 100 hectares, principalmente daqueles com menos de 50

hectares com 2.822 imoveis.

TABELA I11.4.6

Distribui¢io Fundiiria por Extratos e Propriedades - 1988
Municipio de Oriximina - PA

; : IMOVEIS
EXTRATOS (ha)  Nameros %

0-10 1.087 19,7

11-350 1.735 31,5
51-100 985 i7.9
101 - 200 936 17,0
201 - 500 517 9.4
+ de 500 251 4.5
TOTAL 5.511 100,00

For:te: Diagnostico de Satfide - UFF

Essa situagdo deve apresentar-se ainda mais critica em caso de uma reforma agraria ou em um

processo de titulagio e mesmo de demarcagdo de areas, considerando a situagao da Reserva Indigena
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de Mapuera, as terras reivindicadas pelos negros remanescentes de quilombos e as duas unidades de
conservagdo: a Floresta Nacional de Saraca-Taquera com seus 429.600 hectares e a Reserva Bioldgica
do Rio Trombetas com 385.000 hectares, ambas ainda nfo demarcadas oficialmente.

Na area de influéncia direta do empreendimento, parte esta localizada nos limites das duas unidades de
conservagio e parte estd no seu entorno imediato. A mina Saracd em exploracfo atual e a nova que
constitue objeto desse estudo, (Papagaio) encontram-se dentro da area da Floresta Nacional. Porto
Trombetas, incluindo as instalagSes industriais, as instalagdes de apoio e as 4reas residenciais ja se
encontram fora da Floresta Nacional. Dos povoados incluidos apenas a comunidade de Ajudante esta
na &rea da Reserva Biolégica do Rio Trombetas; alias, como mostrado anteriormente, parte dessa
ocupagio foi feita apenas no sentido de receber indeniza¢io para desocupagdo das terras, quando for
feita a demarcagio e desapropriagio.

Nas demais é4reas ocupadas ocorre uma predominéncia de pequenos posseiros que tem parte de sua
atividade destinada a agricultura de subsisténcia, principalmente mandioca, milho, car4, banana, cana,
abacaxi e melancia, e parte na extrago de castanha, madeira, cipés para artesanato e outros produtos.
Todos os produtores s3o posseiros ndo possuindo titulagdo das terras.

A particularidade mais significativa estd relacionada aos moradores de Boa Vista que reivindicam a
demarcag@io de suas terras, como garante a Constituigio Federal que declara no Art. 68 que "aos
remanescentes das comunidades dos quilombos que estejam ocupando suas terras é reconhecida a

propriedade definitiva, devendo o Estado emitir-lhes os titulos respectivos”.

Ainda em relagdo a situagio fundiaria na 4rea de mfluéncia direta, cabe ressaltar de forma particular a
situagdo da 4rea ocupada pela Vila da MRN, parte em 4rea de posse e parte em terras devolutas. A
MRN detém a posse da 4rea do antigo Sitio Conceigio, dispondo de 497,47 ha, ocupando apenas 28%
de sua érea, correspondendo a 139,29 ha. Como a 4rea da Vila tem aproximadamente 317 ha, ocorre
que 56% desta esta implantada fora dos limites de posse. Justifica-se, neste caso, as tentativas
empreendidas mais recentemente de expans3o da Vila para oeste, bem como as recentes ocupagdes a0
sul, contrariando, em parte, o plano de implantagdo original que, prevendo o aproveitamento de 4reas
topograficamente mais adequadas, orientou o crescimento principalmente para leste.

Na area de lavra, a 30 ki ao sul da Vila, a posse da terra se restringe & Terra dos Almeidas, com 1800
ha (areas tituladas), no entanto a concess@o da lavra garante a sua exploragio - significando um direito
de uso que dispensa a posse efetiva da area. No global, as areas de concessdo, propriedade e lavra
alcangam a 220.000 ha.

Em meados de 1980, foi efetivado o processo discriminatério de uma érea de 288.286 ha, denominada
Gleba Trombetas. tende o INCRA cadastrado e matriculado em nome da Unido. Da mesma forma, que
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a Marinha se colocou favoravel ao afloramento das dreas sob sua jurisdi¢do. Conforme decisio a area
solicitada devera ser objeto de compra, de acordo com resolugio do Servigo de Patriménio da Unifio,
do Estado do Para.

As questSes que perturbavam a posse, como as invasdes na Gleba Trombetas, tém sido tratadas junto
ao INCRA, e estdo relacionadas a pedidos de emissdo de posse solicitados por terceiros. O INCRA, de
modo geral, tem decidido favoravelmente 4 Mineragfio, tendo em vista a anterioridade do seu

requerimento, junto ao Servigo de Patriménio da UniZo.

A demanda de area pela MRN, que define uma extensfio em muito superior as razbes diretamente
ligadas ao empreendimento, pretende estabelecer um entorno com algum nivel de controle, com a

intengdo Ultima de preservar as condigdes ambientais do meio.

No que se refere especificamente ao processo de implantagio e ocupagio da Vila de Porto Trombetas
ocorreu, em primeiro lugar, de acordo com as necessidades de alocagio de pessoal da empresa
construtora. Até a finalizagio das obras de engenharia, em 1979, a Vila implantada atendia as
necessidades de alojamento a partir de pavilhdes provisorios, para 6.000 pessoas em periodo de pico, e
de, pelo menos, 1.900 residentes, que dispunham das facilidades de supermercado, clube e cinema.
Toda esta infra-estrutura representava a implantagio de menos de 10% da Vila, como ela existe hoje.
As instalagSes, entfio. eram consideradas satisfatérias na medida em que o nicleo de Cachoeira
Porteira a 150 km de Porto Trombetas significou, durante as obras, um ponto de apoio ao Projeto,
abrigando as familias do pessoal mais graduado e a infra-estrutura necessaria. Isto porque em
Cachoeira Porteira estava o canteiro da obra da Andrade Gutierrez para construgdo da Perimetral
Norte que, a esta época estava paralisada. Somente a partir do inicio da operagio do empreendimento
que o local assume suas fungdes e ganha o status de vila residencial complementando-se, durante um
periodo de 8 anos, 40% de.sua infra-estrutura, incluindo 36% das residéncias.

Do periodo das obras restaram algumas relocagdes, em especial aquelas localizadas em é4rea verde de
protegio e restos do acampamento de obras, do qual fazem parte a area da Vila Velha com 38 casas e
alojamento provisorio com 16 blocos e capacidade para 234 pessoas. Quanto a4 Vila Velha, pretende a
MRN destruir o grupamento de casas ai existentes e transformar a 4rea num parque constituindo-se em
mais um atrativo para o lazer da popula¢do residente. Entretanto, ainda que a infra-estrutura
implantada garanta a qualidade de vida no local, atendendo, em niveis significativamente altos, &s
necessidades do individuo e da comunidade em geral, ha pressSes para expansfo da Vila, tanto as de

ordem habitacional como aquelas relativas ao atendimento de comércio e servigo.

Assim € que novas locagBes tém sido feitas ao sul da Vila, com a expansdo da area de vivéncia
comunitiria e implantagio de equipamento religioso. bem como & beira do rio Trombetas com a

ampliagio das 4reas de porto e comércio. Para cada um desses novos prédios, e mesmo para aqueles
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remanescentes do periodo de obras, a infra-estrutura de drenagem e esgoto esta realizada, sendo as
solugdes implantadas independentes do sistema geral.

Como o atendimento as demandas tem sido feito de forma pontual, as expansdes vém redirecionando a

ocupagdo na area, sendo os vetores hoje adotados diferentes do previsto no Plano Global da Vila.

As pressbes de demanda identificadas procedem, em parte, da "desativagio da Vila Caran3" realizada
pela MRN para desalojar os moradores do nicleo iniciada em meados de 1984 e concluida no inicio de
1987. Este fato, reduzin o nimero de habitantes no entomo de Porto Trombetas. Pelo menos 400
pessoas foram relocados em suas cidades de origem e 130 domicilios foram destruidos, que por outro
lado contribuiu para elevar as caréncias no atendimento de servigos e comércio, na medida em que
foram desativadas, além das moradias, equipamentos do comércio e de cultos religiosos, os quais hoje
se vém reproduzidos no interior da Vila Residencial.

4.5 - Uso da A'.gua

Grande parte do municipio de Oriximina, mas principalmente na area diretamente atingida pelo
empreendimento, as condigBes sbcio-econdmicas e culturais sfo ligadas ao rio Trombetas e s lagoas
marginais existentes como Ajudante, Moura e o Lago Batata. As caracteristicas ecolégicas determinam
na regido as relagBes antropicas e essas necessariamente sio favorecidas ou limitadas pelos recursos
hidricos. A seguir s@o descritos os usos da 4gua na area de influéncia do empreendimento e no

municipio.
Abastecimento Doméstico e Industrial

Praticamente toda a populagio do municipio de Oriximina esta situada em 4reas ribeirinhas. Destas
localidades habitadas apenas a sede do municipio e Porto Trombetas possuem sistema de
abastecimento com captago, tratamento e distribuigio d' 4gua para uso doméstico e industrial. Na
sede do municipio a captagio é feita através de dois mananciais principais: Igarapé do Paracuri,
localizado a noroeste da cidade e realizada pela Prefeitura Municipal, € no rio Trombetas, a oeste da
cidade e realizada pela COSANPA - Companhia de Saneamento do Pard. Apesar de nfo ter sido
possivel apurar o montante de 4gua captada pelos sistemas, sabe-se que ele é insuficiente para atender
a toda populagiio nos aspectos de quantidade captada, tratamento e distribuigdo domiciliar. Para
complementar esse sistema existem ainda 4 pogos artesianos de propriedade particular e uma captagio
em "olho d' agua" na Gruta do Melgargo, que € utilizada pela comunidade da area leste da cidade.

Na area do Porto a Mireragio Rio do Norte possui uma captagiio no rio Trombetas, com sistema de
tratamento e distribui¢@o para a area industrial, residencial e de apoio, bem como uma rede coletora

dos esgotos. Estes sdo movamente langados no rio, a jusante da captagdo. apds tratamento em estagio
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de lodos ativados por processo de digestdo aerobica, com capacidade para tratar esgotos de até 10.000
habitantes.

As comunidades ribeirinhas como Boa Vista, Moura, Ajudante, Vila Paraiso e Batata, nfo possuem
sistema de captagdo e de esgotamento sanitario. Nestes locais, o rio ou as lagoas e lagos sdo usados
para banhos, lavagio de roupas e panelas, etc.

Pesca

Dentro da tradi¢io amazdnica e consequentemente da propria area considerada neste estudo, a pesca &,
sem duvida, o principal alimento, responsavel por praticamente 70% das necessidades protéicas das
populagBes ribeirinhas. As principais areas piscosas sdo o proprio rio Trombetas, os lagos do Paru,
Sapucua, Erepecu e Uruna. As principais espécies pescadas sdo o Dourado, Fithote, Pacu, Piramutaba,
Pirapetinga, Tambaqui ¢ Tucunaré. A atividade ndo ¢é feita de forma profissional e organizada, mas

predominantemente de forma a garantir a subsisténcia.
Navegacdo

Como mostrado no item 4.4 as hidrovias séo o principal meio de transporte da regifio, responsavel
tanto pelos deslocamentos da populagdo, como também pelo escoamento da produgio de castanha,
farinha e da bauxita extraida e beneficiada pela Mineracio Rio do Norte. Considerando ainda a
pequena producgio agricola do municipio e a pequena infra-estrutura rodoviaria, as hidrovias séo
também meio para a chegada de produtos vitais & economia regional, como os combustiveis, principal
gerador de energia da regidio. Apesar de precaria estrutura portuaria de Oriximin4, o Terminal de Porto
Trombetas possui condicbes seguras para navios com capacidade de carga até 65.000 toneladas.

No municipio e nem na area de influéncia direta do empreendimento existem usos da agua para
irrigagio ou geragdo de energia elétrica. O principal projeto previsto para a regifio seria a Usina
Hidrelétrica de Cachoeira Porteira, da Eletronorte, que devido ao elevado custo de geragdo, estd com o

projeto suspenso.
4.6 - Nivel de Vida

As caracteristicas ecoldgicas e as condigdes sdcio-econdmicas e culturais do municipio de Oriximina
determinam um quadro de nivel de vida que n&o podem ser comparados ao quadro existente na area de
influéncia direta do empreendimento, onde se encontra a Mineragéo Rio do Norte. A distincia entre o
padro de cada uma dessas realidades é muito grande, ndo indicando uma analise comparativa entre as
duas, mas sim, uma analise de cada uma. Na apresentagdo do quadro referencial do nivel de vida da

populagdo, seré feita. em primeiro lugar, uma abordagem da area de influéncia do empreendimento e
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na sequéncia da area de interferéncia direta, em cada um dos fatores analisados. Ao final, sera feita
uma tentativa de integragdo dos fatores, possibilitando uma avaliagio global de qualidade de vida, nas

duas areas.
4.6.1 - Assentamentos Humanos

A chegada tanto das populagGes negras, como de brancos a regido foi feita através dos rios, lagoas e
igarapés, caracterizando um padrdo de assentamento condicionado & essa via de acesso: as cidades, os
povoados e sedes de fazendas, em sua maioria sdo ribeirinhas. Essa caracteristica acaba também por
definir alguns padrdes para a localizagio e a adaptabilidade dos moradores as condigdes ecoldgicas

prevalentes.

A cidade de Oriximina foi implantada a margem esquerda do rio Trombetas, em um ponto mais alto,
de forma a evitar alagamentos nas épocas de cheias do rio. Da margem para o interior, a cidade foi
implantada em terreno com topografia plana, suavemente inclinada. A cidade com arruamento bem
definido, com ruas largas formando uma estrutura quadriculada. Apenas 20% das ruas sdo calgadas
com piso de argamassa e as demais estio apenas no terreno natural, sem pavimenta¢io. Na area mais
central, as casas sdo de bom padrio construtivo, em alvenaria, encontrado-se ainda edificagSes antigas
como casardes e sobrados. A igreja matriz, de grande beleza, destaca na paisagem urbana mostrando o
estilo de ocupagio urbana e revela parte da historia.

Do centro para os bairros e destes para as periferias onde se encontram os bairros Perpétuo Socorro,
Santa Terezinha e Cidade Nova, o padrio habitacional vai se deteriorando, revelando a situagio socio-
econdmica dos moradores. S3o construgdes feitas em madeira ou madeira associada com barro, e nas
areas ribeirinhas casas de madeira adaptadas as inundagGes, com as chamadas palafitas.

Essa situa¢io se repete em praticamente todos os povoados, comunidades e habitagSes isoladas
localizadas na area ribeirinha, inclusive nas comunidades de Moura, Ajudante, Boa Vista, Vila Paraiso
e Batata, localizadas na area de influéncia direta do empreendimento. A excecdo, sfo as condigSes de
assentamento e o padréio habitacional no nicleo residencial e industrial de Porto Trombetas.

O nucleo foi especialmente planejado para atender as condigBes ambientais e ao mesmo tempo as
condicionantes psico-sociologicas que interferem em grupos sociais que convivem em um mesmo
espago, com papéis e atribuicOes pré-estabelecidas e direcionadas a um objetivo principal: no caso, a
Mineragio Rio do Norte. A vila residencial, locada no complexo mineragdo-area industrial-terminal

portudrio, apresenta cavacteristica de assentamentos especiais.

O projeto urbanistico da area da Vila foi tragado com base numa segregacdo dos espagos por setor -

comercial e servico, residencial, alojamentos, administrativo - industrial. Os distintos setores
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residenciais, por sua vez, estdo hierarquizados a partir de categorias da empresa correlacionadas a um

padro de moradia.

Identifica-se uma estrutura espacial segregada por fungfio ou uso, residencial, comercial, etc., onde
cada setor esta circunscrito a partir de um anel viario, dificultando as expansdes da infra-estrutura que
s6 podem ocorrer a partir da implantagio de um setor e seus complementos - j4 que o projeto
urbanistico ndo comporta aspectos de mobilidade intersetoriais.

A circulacfio na 4rea est4 estabelecida na forma de anéis viarios interligando os diferentes setores €, no
interior destes, por vias internas, onde o uso é compartilhado por pedestres ¢ automéveis. Constata-se
a inexisténcia de calgadas para circulagio de pedestres inter e intra setores assim como de ciclovias -
ainda que a bicicleta seja hoje um veiculo utilizado em larga escala pelos habitantes, como condugdo
para trabalho e escola, e também como lazer e esporte.

A circulagiio de pedestres esta definida limitando-se ao interior dos setores. Foram estabelecidos e
consagrados pelo uso, caminhos “opcionais" entre os platds, num subir e descer rampas, passando
pelos terrenos de fundo de rua. Foram desenvolvidas, portanto, novas opgdes de circulagdo na vila,
consagradas pelo uso, ras sem qualquer planejamento, porém sem alterar esteticamente o local.

A diferenga de padrSes habitacionais segue a hierarquia funcional da empresa, cujo resultado no plano
da moradia, se exprime através das diferentes tipologias encontradas - tanto no padrio unifamiliar
como nos alojamentos. Existe. ainda, uma diferenciagfio entre alojamentos de prestadores de servigos
(empreiteiras e empresas de prestagio de servigos) permanentes e temporarios. As diferentes tipologias
das moradias (seis tipos de casas e alojamentos) estdo vinculados ao quadro funcional, sendo sua
distribui¢do de acordo com o cargo e nivel do empregado, em detrimento de outros indicadores de
demanda, conforme constatado nos levantamentos feitos pelo Centro de Tecnologia da PROMON.

Existe uma relagio entre disponibilidade habitacional e o nimero de empregados, pelo menos para o
pessoal da MRN. Entretanto, esta reciprocidade persiste, em fungdo do tratamento que é dado &
selegdo e contratagio de pessoal seguindo, estritamente, as disponibilidades da Vila.

Quanto ao abastecimento de agua tem-se o seguinte quadro: em Oriximinid nfo existe um sistema
completo de tratamento, distribui¢do e abastecimento . O sistema operado em parte pelo Estado e em
parte pela Prefeituora Municipal é deficiente em todos os aspectos. Em levantamento realizado pela
Fundagio Nacional de Saude, através da antiga Fundagio SESP, constatou que dos 5.332 prédios
visitados, apenas 3.452 (64,7%) deles estavam ligado ao sistema, que é operado pela COSANPA -
Companhia de Saneamento do Para.
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Nas areas mais novas € periferias, ndo atendidas pela COSANPA, a Prefeitura Municipal, através de
sistema proprio, promove a distribui¢io, a partir de um reservatério, em caminhdes pipa e bicas
distribuidas a cada 50 metros.

Existe projeto ja praticamente definido para ampliar a captagdio, tratamento e distribuigio de 4gua na
cidade, a ser implantado pelo Governo Estadual. Segundo as autoridades municipais, os recursos ainda

ndo foram liberados.

Nos povoados e comunidades rurais nfio existem sistemas de tratamento e distribuigio e os moradores
consomem diretamente dos mananciais. Tal situagido pode ser observada nas comunidades de Boa
Vista, Moura, Ajudante, Vila Paraiso, Batata e moradias ribeirinhas isoladas, localizadas na area de

influéncia direta do empreendimento, excegio de Porto Trombetas.

A MRN implantou um moderno sistema de capta¢do diretamente no rio Trombetas. A 4gua captada
recebe tratamento atraves de sistema de filtragem, clorago e fluoretagdo. Apos, a dgua € distribuida
para todas as residéncias e edificagdes da vila ¢ da area industrial.

Na sede do municipio e em todas as comunidades rurais, com excegfo do niicleo rural de Porto
Trombetas, ndo existem redes coletora de esgotos. A solugio mais usada para os esgotos domésticos é
o de fossas, sendo encontrada as do tipo séptica, onde a condugio dos dejetos é feita por uma via
hidrica com a utilizag8o de vaso sanitdrio e caixa de descarga, e as do tipo seca, que recebem os
dejetos diretamente, sem utiliza¢3o da 4gua como veiculo. Segundo levantamentos da FNS - Fundagfo
Nacional de Satde, em 1990, apenas 886 prédios ou 17,6% dos 5.029 imoveis visitados possuiam
todos os componentes para funcionamento de uma fossa séptica. Do restante das edificagdes, a maioria
usava fossa seca, e sabe-se que pelo menos 658 domicilios ndo tinham fossa. Esse dado, ja de 1991,
representava 12,3% dos 5.332 domicilios visitados. E significativo lembrar que, dessa amostragem,
1880 ou 35,3% dos domicilios ndo tinham nem 4gua.

Essa situagio da area urbana seria, sem divida, mais critica na zona rural, onde, ou as fossas sfo secas,
ou ndo existem. Porém a populagio encontra-se muito dispersa na zona rural, e a condigdes
inadequadas de saneamento sdo mais graves nos aglomerados populacionais.

Em Porto Trombetas, todas as edificagBes sfo interligadas 4 rede coletora de esgotos que sdo
destinados 4 uma estagdo de tratamento de esgotos que opera com eficiéncia de 94%, langando os
efluentes finais no rio Trombetas 4 jusante da captago, dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos
pela legislacio especifica.
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Quanto ao sistema de coleta de residuos solidos, o lixo urbano, o sistema montado em Oriximina
consta de lixeiras de madeira distribuidas pelas ruas da cidade, onde o lixo ¢ acumulado para coleta
por caminhdo cagamba. S3o utilizados ainda carretas pequenas, trator CBT e carrinhos de méo.

Todo o lixo coletado ¢ depositado a céu aberto em um depodsito localizado ao norte da cidade, em local
proximo a area urbana. O lixo hospitalar proveniente do Hospital Sdo Domingos Sévio sofre uma
separagdo preliminar e a parte que oferece riscos € incinerada. No entanto, o lixo das unidades de
saude sdo langados indistintamente com o lixo doméstico e urbano.

A lei orgénica do municipio prevé a adogdo da coleta seletiva do lixo, mas obstaculos ja foram
identificados, tendo em vista 2 nfio existéncia de mercado para venda do material coletado.

Nos povoados e comunidades localizadas na 4rea de influéncia direta do empreendimento, o pouco

lixo produzido no é coletado e tem destino final nos proprios quintais das casas.

Na area de influéncia de Porto Trombetas, o sistema de coleta e destinagdo do lixo é de
responsabilidade de uma empresa contratada, que coordena o servigo a partir de 3 divisGes: lixo
doméstico, resultante das residéncias e acondicionado em sacos plasticos e lixeiras afixadas nas portas
das residéncias; lixo vegetal resultante de podas de arvores e limpeza de ruas e jardins; e o lixo

industrial, composto de entuthos, embalagens e material sucateado.

No servigo de coleta s3o utilizados os seguintes recursos humanos e materiais: 20 pessoas, 1 caminh&o
para limpeza de fossas, 2 caminhdes compactadores, 2 caminhdes bruck, 2 caminhSes cagamba, 1

trator de esteira D-8, 1 retro-escavadeira.

O servigo é realizado diariamente, inclusive sdbados e domingos, e todo lixo coletado é depositado em
depdsitos especificos de acordo com a tipologia definida. O lixo doméstico é depositado em aterro
sanitario situado em local denominado Fazenda Carani, onde 990 m*/més sfo compactados
intercalados com terra; o lixo vegetal na razio de 1680 m*/més € depositado nas proximidades da casa
de controle de trafego ferroviario, ao lado de onde € depositado os 370 m*/més de lixo industrial.

Apesar das medidas seguras tomadas no aterro sanitario, constatou-se mau cheiro com o conseqiiente
aparecimento de moscas e urubus. Nos outros dois depositos observam-se ainda inadequagdes, ou na
coleta ou na deposi¢do, pois a separagdo proposta ndio se concretiza. O local também se revela

inadequado, proximo a um igarapé.
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4.6.2 - Educacao

A caracterizagio mais abrangente da rede escolar no municipio de Oriximiné pode ser feita através de
uma avaliagio qualitativa, tendo em vista a falta de dados, atualizados e agrupados, que
possibilitassem uma abordagem mais global do setor educacional. Mesmo assim, os dados disponiveis
e as entrevistas e observagOes realizadas permitiram fazer uma caracterizagdo que mostra o quadro
educacional do municipio. Para facilitar e tornar mais adequado o diagnéstico do setor educacional, os
dados sdo apresentados em separados para cada uma das redes: a municipal, a estadual e a particular.
Rede Municipal € coordenada por uma Secretaria Municipal de Educacdo, que se estrutura
pedagogicamente a partir de uma coordenagio € 13 supervisores que atendem & zona urbana e rural,
esta ultima por grupos de localidades.

A rede € composta por 180 escolas, sendo 23 localizadas na éarea urbana e 157 na 4rea rural. Com
exce¢do das escolas da rede urbana e de alguns povoados, predominam as escolas com apenas uma
sala de aula, funcionando em locais adaptados e em precarias condigBes. Na realidade o padrio
construtivo das escolas tem relagio com o padrdo das proprias habitagSes.

A matricula inicial em 1993 foi de 7.385 alunos, do pré & 4a série do 1o grau, sendo 3.306 ou 44,8%
dos alunos na area urbana e 4.079 ou 55,2% dos alunos na éarea rural, atendidos por 417 professores
que residem nas préprias localidades ou proximas delas. A titulo de informagio, geralmente os

professores da rede municipal sdo também Agentes de Satide nas comunidades.

Na Rede Estadual de Ensino os dados disponiveis sdo de 1989 e indicam que naquele ano existiam 13
escolas funcionando nc: municipio, em 82 salas de aula, operando em 2 turnos e atendendo a 4.790
alunos de lo e 20 graus e algumas turmas de curso supletivo. Para o atendimento desse alunato o
Estado do Para mantinha no municipio 144 professores.

O diagnostico elaborado pela Universidade Federal Fluminense, fundamentado em resumos
estatisticos de 1990, apresenta uma situagiio de produtividade do ensino com resultados bastante

comprometedores do setor educacional no municipio de Oriximina, como mostra a Tabela 111.4.7.
TABELA 1I1.4.7

Produtividade do Ensino na Rede Piiblica - indice de Evasiio e Repeténcia
“Municipio de Oriximina - PA - 1990

AREA - | . . EVASAO% - | _ REPETENCIA%
URBANA 18,06 (12,89 A 27,45) 18,30 (15,96 A 26,12)
RURAL 25,29 (18,99 A 42,31) 36,53 (24,31 A 50,33)
TOTAL 21,95 (15,82 A 31,33) 27,68 (20,06 A 40,94)

Fonte: Diwgadstico de Sande - UFF - 1991
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Os dados revelam que, em 1990, a taxa de evaséo de alunos foi elevada, principalmente na 4rea rural,
onde em média 25,29% dos alunos abandonaram a escola antes do final do ano letivo, isto significa
que em determinadas escolas ou turmas esse indice pode chegar a 42,31%. As informagdes coletadas
junto a Secretaria Municipal de Educag8o indicam também que essa evasdo ocorre mais nas séries
iniciais, ou seja, geralmente a 1a série é o maior obstaculo a ser rompido pelas criangas, pois constitui
uma fase de adaptagBo a um sistema disciplinar e de avaliagio, que a maioria delas nio esta
acostumada, ainda mais na zona rural. As maiores taxas de evasdo na zona rural sdo atribuidas a
participagdo dos alunos em idade escolar das atividades produtivas das familias, no caso na agricultura
e no extrativismo. Outros fatores observados pelas autoridades educacionais locais séo: a mudanga de
domicilio nos periodos de cheia e a falta da merenda escolar, fato que ocorre com frequéncia no

municipio.

Preocupantes, no entanto, sfo os indices de reprovag¢io que atingem até 50,33% dos alunos de uma
mesma série, da zona rural. Na area urbana, mesmo com indices melhores que a 4rea rural, os valores
sdo elevados, principalmente acrescidos da evasido. As observagdes mostram que, de modo geral, estes
indices de reprovagdo diminuem da 1a para a 4a série do primeiro grau, caracterizando o sistema

educacional como seletivo ao longo das séries.

De uma maneira global, a produtividade do ensino, medida pela evasio e a reprovagio de alunos,
quando mostra-se tdo elevada, como no municipio de Oriximina, pode ser vista como inadequagio do
ensino 4 realidade sécio-econdmico-cultural e ambiental dos alunos e mesmo dos professores. Aos
alunos parece evidente que o sistema educacional é inadequado. Aos professores, tudo indica a mesma
coisa dada a falta de escolaridade, treinamento, salario, entre outros fatores. A Tabela I11.4.8 mostra a
habilitagdo dos professores da rede piblica de Oriximina, em 1990.

TABELA I11.4.8

Habilitagao dos Professores da Rede Piblica - Oriximina - PA - 1990

_ PROFESSORES
HABILITACAO |- =~ N° %
1® Grau incompleto 176 36,14
- completo 80 16,43
2° (Grau imcompleto 36 7,39
complcto 150 30,80
Nivel Superior 45 9.24

Fonte: Diagnéstico de Satide - UFF 1991

A Tabela mostra que 176 professores em 1970, ou 36,14% nfo tinham o lo grau completo e que pelo
menos 59,96 % ou 292 professores ndo tinham habilita¢do, ou seja, ndo tinham o 2o grau completo. A
habilitagdo, apesar de ser um exigéncia legal para o exercicio do magistério, em regides pobres e de
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grande dispersdo como a Amazonia, ndo tem muito sentido, pois a realidade educacional - prédios sem
recursos, falta de material - exige outro tipo de habilitagdo. Assim, o corpo docente deve ser treinado
no sentido de saber tirar proveito das questdes reais concretas da regifio e nfio ministrar conteiidos
didaticos incompativeis com a realidade e mesmo com os proprios professores.

A rede particular ¢ bastante timida, quando comparada a rede pablica no municipio, existindo apenas 2
estabelecimentos de pré-escolar na cidade de Oriximina, 1 escola de pré-escolar e 1o grau mantida
pela construtora Andrade Gutierrez em Cachoeira Porteira e 1 pré-escolar e 1 escola de 1o e 20 graus
em Porto Trombetas.

Os cursos de 1o e 20 graus de Porto Trombetas sdo ministrados pelo Sistema Pitagoras de Ensino, com
elevado padrédo de tecnologia educacional, comparado com as melhores escolas de capitais do sudeste.
A escola funciona em 3 turnos com 1800 alunos, com uma equipe de 79 professores e supervisores. A
hetereogenidade do piblico escolar em Porto Trombetas € para a diregiio da escola um grande desafio
a ser enfrentado, pois a pedagogia tem que se adaptar para conviver com alunos de elevada
expectativa, que se preparam para as melhores universidades do sudeste, e alunos com baixa
expectativa, que pretendem continuar na regiio como operarios ou mesmo nas comunidades proximas.
SelegOes internas sdo realizadas para tentar ajustar os padrdes de aspiragdo & qualidade do ensino.

A escola apresenta, comparativamente com a rede publica, baixos indices de evasdo e repeténcia. A
evasdo atinge 4% e se concentra nas turmas de adultos dos cursos noturnos; a repeténcia atingiu em
torno de 16% em 1992, devendo cair para 10% em 1993.

O Sistema Pitagoras fornece por decisio da MRN, da qual € empreiteira, orientagio a Escola
Comunitaria da Boa Vista, localizada na area de influéncia direta do empreendimento.

Essa escola, que ja foi administrada pelo Sistema Pitgoras, hoje pertence a rede municipal, e recebe
ajuda da MRN que contribui com transporte dos professores, 2 merenda escolar e com parte da
manutengio da escola. Essa assisténcia da mineracdo, que ja foi a maior & Escola da Boa Vista é uma
das aspiragdes das comunidades préximas, que gostariam que ver as escolas tivessem um atendimento

mais completo - alimenta¢fo, material e orientag@o técnica.

Na area de influéncia direta do empreendimento, além das escolas citadas, existem mais 4 escolas
municipais rurais: a escola do Moura, com 3 professores e 80 aluno; duas salas em Ajudante, com 63
alunos e 1 sala em Vila Paraiso com 23 alunos.
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4.6.3 - Saude

O diagnostico do setor saude, devido ao trabalho da Universidade Federal Fluminense, é o que
apresenta maior numero de informagdes, inclusive, com dados trabalhados e correlacionados de forma
a apresentar um quadro bastante claro do setor. A primeira vista, pode-se observar que a extensdo
territorial e a dispersdo da populagfio na area sfio fatores que determinam a politica de satde no
municipio: muito voltada para um trabalho preventivo em relagio as doengas transmissiveis e/ou
associadas a desnutri¢ao. Tais fatores, no entanto, interferem na confiabilidade dos dados levantados,

ja que a falta de assisténcia contribui para que muitos acontecimentos nfo sejam sequer registrados.
4.6.3.1 - Indicadores de Saide Global

De acordo com a Organizagio Mundial de Satde, sdo os indicadores de saide global aqueles mais
utilizados para, a partir dos dados de mortalidade e morbidade indicar, principalmente, os pontos onde

devem ocorrer as agOes de safide. SHo eles:

- Coeficiente de Mortalidade Geral, relaciona o nimero de Obitos por todas as causas no espago de
tempo determinado de 1 ano, dividido pela populagio naquele ano. Indica o risco de morrer do grupo
social considerado. A Tabela II1.4.9 apresenta o coeficiente, ano a ano, para o periodo, entre 1980 e
1990, no municipio de Oriximin4. Considerando que os parimetros internacionais sfo de 7 a 10%
para as areas desenvolvidas e acima de 15% para as areas subdesenvolvidas, o coeficiente de 4,2%
em 1990 revela-se, quando comparado com a realidade socio-econdmica, que existe no municipio a
ocorréncia de Obitos sem registro. E muito comum nas regides pobres e distantes o enterro ser

realizado em cemitérios clandestinos.

TABELA 111.4.9

Coeficiente de Natalidade e Mortalidade
Municipio de Oriximina - PA 1980/90

_ . - NATALIDADE MORTALIDADE | MORTALIDADE
ANO | POPULACAO | | GERAL . | = INFANTIL
S B : | OBITOS | COEF | OBTOS | COEF [ OBTOS | COEF
1980 29.594 614 20,7 164 55 40 65,1
1981 31.027 701 22,6 151 4.9 38 542
1982 32.262 765 23,8 168 52 50 65,4
1983 33.4%1 781 23,4 147 4,4 47 60,2
1984 34.660 783 22.6 157 4,5 51 65,1
1985 35.928 874 243 177 4,9 51 58,4
1986 37.151 852 22,9 217 58 80 93,9
1987 38.394 860 22,4 137 3,6 34 39,5
1983 39.647 823 20,8 164 4,1 34 41,3
1989 41.850 926 22,1 176 42 43 46,4
1990 46.293 854 18,4 195 4,2 41 48,0

Fonte: Centro de Informucio em Satide Unificade do Parda SESPA
Obs: Os dados populacionais de 1989 e 1990 foram levantados pela FESP e SUCAM respcctivamente.
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- Razdo de Mortalidade Proporcional (RMP) ¢ considerado um excelénte indicador de saude, por
contemplar faixa etaria, facilidade de calculo, nio exige limite de periodo e dispensa dados de
populagdo. O indice € obtido considerando a percentagem de pessoas que morreram com 50 anos ou
mais e distribuidas em 4 niveis. De acordo com o grau de desenvolvimento econdémico e social e a
organizagdo dos servigos de saide, o nivel pode crescer ou decrescer, permitindo uma classificagio

dos niveis, como indicado no quadro abaixo.

NIVEL RMP (> 50 ANOS) : CLASSIFICACAO
1° >T75% e paises com desenvolvimento econdmico
satisfatdrio
2° 50% a 74% e paises que dispdem de uma organizagio de
servigos de saide basica
3° 25% a 49% s paises em desenvolvimento
4° <25% « paises subdesenvolvidos

Fonte: Adaptado a partir do Diagnostico de Satide de Oriximina - PA elaborado pela U.F. Fluminense.

De acordo com a Tabela I11.4.10, o municipio de Oriximina apresentou, no periodo entre 1980 e 1990
indices que variaram entre 39,5% até 57%, situando-se pois entre 0 30 e ¢ 20 niveis. Nos ultimos 4
anos, o indice tem se apresentado mais elevado, com uma pequena redu¢io em 1990.

TABELA 111.4.10

Mortalidade Proporcional, Segundo Grupo Etirio - Oriximina - PA 1980 - 1990

1 : ) ) FAIXA ETARIA o
ANO { - 1la 1-4a ' 5-19a { = 20-49a +50a | IGNOR TOTAL
) = | % n | % | n § % | a |} % {0 % | n" % 4 %
1980 40 24,4 23 14,0 07 4,3 38 17,1 65 39,6 01 0,6 164 100,0
1981 38 25,2 11 73 06 4,0 28 18,5 68 45,0 - - 151 100,0
1982 50 29,8 12 7.1 07 4,2 15 8.9 83 49,4 01 0.6 168 1006,0
1983 47 32,0 0,3 5.4 07 4,8 14 9,5 71 48,3 - - 157 100,0
1984 51 32,5 16 10,2 08 5,1 20 12,7 62 39,5 - - 147 100,0
1985 51 28,8 12 6,8 08 4.5 25 14,1 81 45,8 - - 177 100,0
1986 80 36,9 18 8,3 05 23 23 10,6 91 41,9 - - 217 100,0
1987 34 248 03 2.2 05 3.7 17 12,4 T8 56,9 N B 137 | 1000
1988 34 20,6 0% 3,0 06 36 23 15,2 94 57,0 01 0.6 165 100,0
1985+ 43 244 | 12 1.2 05 2.3 37 21,0 88 50,0 01 0,6 176 | 100,0
1990 41 2L | 15 | %7 11 56 28 14,4 96 49,2 3 E 195 100,0
Fonte: Centro de Informag8o Unificado do Pard - SESPA

* Mapa de Apurac@o de Obitos - FSESP (FNS - MS)

- Indice de Mortalidade Infantil Proporcional, mostra a proporgio de 6bitos de menores de 1 ano sobre
o total de dbitos, conforme mostra a Tabela 111.4.10. Em 1990, 21,1% dos 6bitos totais aconteceram
com criangas com menos de 1 ano de vida. Esse indice encontrado é considerado elevado, ja que o
padrdo ideal situa-se em 3% do total de obitos.
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- Coeficiente de Mortalidade Infantil (CMI), apesar desse ndo ser um indice muito adequado em
regides onde o sub-registro, € considerado elevado, provocando uma distorg3o nos resultados
esperados, esse indicador mostra quantas criangas morrem antes de completar 1 ano de idade, e tem
como base a relagio com os grupos de cada 1000 criangas nascidas vivas.

Esse indice em Oriximina foi bastante elevado até 1986, apresentando, a partir dai, indices mais
baixos, atingindo-se o valor de 48,0 por 1000 em 1990, encontrando-se uma faixa intermediaria entre
um indice baixo que seria <20,0 e muito alto >60,0 por mil nascidos vivos, como pode ser constatado
na Tabela I11.4.9. N&o se pode esquecer, no entanto, a questfio do sub-registro, que distorce em parte

os indices apurados.

- Taxa de Mortalidade de Menores de 5 anos (TMMS), usado pela UNICEF, apresenta-se como um
bom indicador, para medir niveis relacionados ao bem estar das criangas. Representa o nimero de
Obitos de menores de 5 anos por 1000 nascidos vivos. Em fungo da abrangéncia etaria considerada,
a TMM-5 reflete a satide nutricional, conhecimento das mées sobre a saiide, o nivel de imunizag#o, a
disponibilidade de servicos de saiide materno infantil, a renda familiar, a disponibilidade de
alimentos no lar, a disponibilidade de agua potavel e de saneamento bésico e a seguranga geral do

ambiente da crianga.

Para os pesquisadores da UFF, "o TMM-5 é o melhor indicador isolado de que dispomos para medir o
desenvolvimento social, uma vez que a maioria dos fatores que expressa sfo tdo indicativos do
atendimento as necessidades essenciais de todos os seres humanos, quanto o sdo do bem estar das

criangas em especial".

Os valores da TMM-5 adotados, em 1990, pela Organizagfio Mundial de Saiude so os seguintes:
- maior que 140 = muito alta

-71a140 =alta

- 21 a 70 = média

- 20 e inferior = baixa

A Tabela I11.4.11, apresenta os valores da TMM-5 para o municipio de Oriximina para o periodo entre
1980 e 1990. A titulo de comparag#o tem-se para o Brasil uma taxa em 1989 da ordem de 85, ou seja
com uma TMM-5 alta pelos padrdes da OMS.

Pela Tabela pode-se observar as oscilagdes nos valores obtidos ao longo do periodo considerado,
indicando inclusive valores altos em 1980 e 1986, que mereceriam ser motivo de uma investigacdo

mats profunda das autoridades de satde.



Taxa de Mortalidade de Menores de Cinco Anos (TMM-5)
Municipio de Oriximina - 1991

TABELA 111.4.11

Ano Obito de Menor Nascidos TMM -5
de 5 Anos Vivos
1980 63 614 102,61
1981 49 701 69,90
1982 62 765 81,05
1983 55 781 70,42
1984 67 783 85,57
1985 63 874 72,08
1986 98 852 115,02
1987 37 860 43,02
1988 39 823 4739
1989 45 926 48,60
1990 * 60 854 70,26

Fomde: Diagnostico de Saide. Oriximind. PA. UF. Fluminense 1991.
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Para 1990, encontramos uma TMM-5 de 70,26 que se encontra entre as taxas média e alta. Além destes

indices e taxas para caracteriza¢io do quadro de satide no municipio, um outro pardmetro usado é a

avaliag8o a partir dos grupos de causa de mortalidade e as morbidades de um modo geral.

Nos estudos realizados em 1990 pela Universidade Federal Fluminense levantou-se o chamado

coeficiente de mortalidade por grupos de causa. No entanto, como ocorre em muitos municipios

brasileiros. onde a ausé€ncia de médicos e de uma estrutura de satide mais completa é comum, grande

parte dos obitos ndo sio diagnosticados, ocorrendo grande nimero de casos como "causa mal

definida", ou "sem assisténcia médica". Tais casos representam praticamente 50% dos 6bitos no

municipio de Oriximina, ou seja 48,72% em 1990, como mostrado na Tabela I11.4.12.

TABELA II1.4.12

Mortalidade e Coeficientes por Grupos de Causas
Municipio de Oriximina - PA 1990

Grupos de Causas N° de Obitos CMP (1} CMC (2)
{(Doencas) o B : '

Infecciosas e Parasitarias 22 11,28 (22,0 47,52
Aparelho Circulatéirio 23 11,80 (23,0) 49,68
Causas Externas 19 9,74 (19,0) 41,04
Afecgies do Pericdo Perinatal 10 5,13 (10,0) 21,60
Aparelhos Respiratdrios 07 3G (100 15,12
Qutros 19 9,74 (19,0) 41,04
Sem Assisténcia hiédica 95 4872 - -

Total 195 s e By 421

Fonte: Fundag3o SESP (Oriximind - PA)
(1) Coeficiente de Murtalidade Proporcional
{2) Coeficiente de Mrtalidade Geral por Causu
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Pode-se constatar que as doengas infecciosas e parasitarias e o grupo das doengas do aparelho
circulatorio sdo as duas principais causas, no conjunto com 45.0% dos 6bitos diagnosticados. No
primeiro grupo, os casos mais comuns sfo de gastroenterite, malaria e tuberculose; e no segundo
grupo, a hipertensdo arterial, isolada ou associada a insuficiéncia cardiaca, AVC e infarto agudo do

miocardio.

No grupo das chamadas causas externas foram diagnosticados o afogamento e a intoxicago exogena
como principais causas, seguidas pelo atropelamento e acidente de trabalho. No quarto grupo, doengas
do aparelho respiratério, a principal é a pneumonia. E no grupo das outras causas encontram-se a

diabete, alcoolismo, neoplasia, hemorragia digestiva, entre outras.

Nio foi possivel obter dados isolados para a 4rea de influéncia direta do empreendimento, no entanto,
duas informagSes puderam ser levantadas. A primeira diz respeito aos casos de malaria levantados
entre janeiro e outubro de 1993, para alguns povoados e comunidades localizadas na area. Foram
encontradas positividades para malaria em 5 pessoas: 1 em Ajudante, 2 no Moura e 2 em Boa Vista,
conforme levantamento realizado pela Fundagio Nacional de Saude.

A segunda informagio diz respeito 2 um estudo realizado com empregados e conjuges, pela MRN,
para avaliar niveis de riscos para a satde Os estudos mostraram que o stress emocional, associado a
outros fatores como o habito de fumar e beber, vida sedentéria, hipertenséio arterial. sio elevados. A
primeira vista, esse quadro esta associado a propria localizagio da empresa e da vila em relagio a
outras cidades, existinde como um grupamento isolado do resto do pais. Esse diagnéstico deu origem a
um programa de qualidade de vida na empresa. visando reverter o quadro existente.

4.6.3.2 - Recursos Materiais e Humanos

Considerando a extensdo territorial e a dispersdo da populagdo na zona rural, pode-se dizer que o
municipio de Oriximiné tem uma rede estruturada de atendimento 3 satide, apesar da ma distribuigio
dos recursos humanos e materiais, que sfo concentrados em Porto Trombetas e privativo da Mineragio
Rio do Norte. A rede hospitalar e ambulatorial e postos de sailde existentes mostram a seguinte

situacgdo:

Hospital Municipal S@o Domingos Sdvio - E o tnico hospital publico do municipio, sendo
administrado pela Associagio de Protegio & Maternidade e Infincia e pela Universidade Federal
Fluminense. Possui 12 leitos, unidade cirirgica com sala de parto e sala de cirurgia, diversos
consultérios e salas para pequenas cirurgias e pronto socorro. distribuidas em 700 m? de area
construida. Desde o final de 1992, apenas 2 médicos e 3 enfermeiros se revezam no atendimento.

devido a falta de recurses para a vinda de médicos da UFF que atuavam no local
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Hospital de Cachoeira Porteira - B uma unidade hospitalar mista, de propricdade da Eletronorte ¢
Andrade Gutierrez. Possui boas instalagBes prediais, porém encontra-se praticamente desativado
devido a paralizagdo da obra da UHE de Cachoeira Porteira.

Hospital Porto Trombetas - Construido e mantido pela Mineragio Rio do Norte e operado pela
empresa Logos-Pro-Sadde. Possui boas instalagdes fisicas, com 36 leitos, 1 ambulatério no proprio
hospital e outro proximo ao porto. Estd dotado de centro cirtrgico, UTI, bergario, RX, laboratério de
analises clinicas, sala de fisioterapia, clinica psicolégica, 3 gabinetes dentarios, ultrasonografia, e um
quadro médico com 11 profissionais permanentes (3 obstetras, 2 cirurgides, 1 ortopedista, 2
anestesistas, 2 pediatras e 1 cardiologista), além de otorrino e oftalmologista que atendem uma semana

a cada més,

Unidade Mista da Fundagdo Nacional de Saude - Localizada na sede do municipio, com boas
instalagdes fisicas e varias salas, inclusive com RX, centro cirﬁfgico, setor de internagdes, conta com 3
médicos. Posto de Satide da SESPA, com boas instalagdes fisicas, vérias salas, consultério médico e
dentario, porém ocioso por falta de profissionais de satde. E ainda mais dois postos de saide na sede e

25 postos na zona rural, onde atuam os diversos agentes de saide.

Na area de influéncia direta do empreendimento, além da estrutura montada pela MRN, existem
alguns agentes de salide nas comunidades proximas, porém com atendimento muito precario, em
funggo, principalmente, da falta de apoio da mineragio. Essa questio foi apresentada como a principal
queixa das comunidades em relagio 4 MRN, pois até 1992, a empresa atendia consultas e fornecia
remedios para as pessoas carentes da comunidade. A partir desta época, os servigos foram limitados,

atendendo apenas os casos mais graves e ndo fornecendo mais remédios.

4.7 - Estrutura Produtiva e de Servigos

O municipio de Oriximind , até meados da década de 70, tinha sua economia fundamentada
basicamente no extrativismo, na agricultura de subsisténcia e na pecuaria extensiva e de pequena
escala, A implantagiio e operagio da Mineragio Rio Norte alterou de forma significativa o peso da
economia do municipio em relagio ao Estado do Par4, sem contudo funcionar como uma alavancagem
para o incremento de estruturas produtiva e de servigos no municipio. Isto porque o projeto de MRIN
produziu seus efeitos de duas maneiras distintas: por um lado os beneficios sociais ocorreram de forma
restrita a0 nicleo de seus empregados diretos e indiretos concentrados em Porto Trombetas, que
gozam de um elevado padrio de vida, mantido por um modelo que privilegia o comércio, a indGstria e
os servigos de outras regides do pais. Com poucas excegBes, praticamente tudo que se consome em
Porto Trombetas vem diretamente dos grandes centros do sudeste; por outro lado os efeitos
decorrentes de royaltes do minério extraido e dos impostos pela circulagiio do minério nio se fazem
sentir na economia, ja que sdo utilizados na sua quase totalidade para manutengio da folha de
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Extragdo da Madeira

Uma das principais riquezas naturais do municipio é ainda um recurso pouco explorado,
principalmente sob o aspecto do beneficiamento da madeira. As espécies madereiras mais exploradas
sdo o jatoba, guariiba, itatiba, marupa, aroeira, angelim, amap4, magaranduba, entre outras. Apds a
extragio, praticamente toda a madeira é exportada para Belém, em tora, onde é beneficiada nas
serrarias locais, saindo para o mercado externo, com um valor agregado bem mais elevado. Segundo
as estimativas locais, a produgdo em Oriximina é de 1.350 m® de madeira serrada e 24.000 m? de
madeira em tora. A madeira serrada, nas duas serrarias, é consumida nos estaleiros locais para

construgdo e reforma de barcos e na pequena industria de méveis.
Extragdio de Castanha do Pard

Estimada em 50.000 hectolitros/ano, em 1989, a castanha é praticamente toda exportada para Belém,
Obidos e Manaus, onde ¢ beneficiada em usinas locais para exportacdo, Em 1988 foi implantada uma
usina na cidade, porém devido aos elevados custos e o pequeno capital disponivel, ela quase ndo
opera. A comercializagZo € feita por intermediarios que recolhem a produgfo nas principais areas de
extragdo. A intensa fiscalizagiio do IBAMA sobre as unidades de conservagio impedindo a extragio de
castanha foi apontada pelas comunidades da area de influéncia direta do empreendimento, como um
dos principais problemas da economia local, afetando a vida das familias.

Agricultura

Toda ela de subsisténcia e praticada de forma primitiva, sem nenhuma pesquisa de solo, controle de
qualidade das sementes e sem utilizagio de corretivos e fertilizantes. As mais importantes plantagBes
sdo milho, arroz, fetjfio € a de mandioca, sendo esta a que ocupa a maior area plantada e permite um
excedente que € comercializado na forma de farinha em Manaus, Santarém e em Porto Trombetas. A
Tabela I11.4.14, mostra as principais produtos, irea plantada e produtividade segundo dados de 1988
do IBGE.

TABELA I11.4.14

Principais Produtos Cultivados
Municipio de Oriximina - PA - 1988

© Produtos Area Cultivadas Produtividade Volume Produzido
- : tha) (Kg/ha) ~ - )
mandioca 1.700 1n.000 17.000
Arroz 300 600 180
milho 500 700 350
feijdo 90 300 7
banana 700 1111 cachog ha 700 000 cachos

Fore Censo Econda oo, d6 IBGE. Toxs
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As principais regides produtoras do municipio sdo o lago da Sapucua, que produz a farinha de
mandioca, o rio Cachoery e o Igarapé dos Currais, com o plantio do milho e a produgfio do fuba, e a
estrada do BEC (BR-163) que produz arroz, milho, feijdo e banana. Segundo técnicos da Secretaria
Municipal de Agricultura, a chegada de nordestinos est4 introduzindo novos habitos alimentares na

regido (arroz, feijdo e milho), cuja produgio ndo é suficiente para o consumo.

A implantagdo da MRN, em Porto Trombetas, trouxe consigo populagdes significativas do sudeste,
acostumada a um padrao alimentar bem diferente da regido, exigindo um esforgo muito grande para
suprir tais necessidades, principalmente de hortifrutigrangeiros. Varias tentativas foram feitas na
regido para incentivar essa produgio, no entanto diversos produtos ainda vem do CEAGESP (S&o
Paulo) para atender ao consumo dos restaurantes industriais e do supermercado de Porto Trombetas.
Atualmente apenas 1 produtor conseguiu implantar com sucesso a produgio de hortaligas, frutas e
alguns legumes, suprindo em 100% o consumo de alface, cebolinba, quentro, melancia, abacaxi,
abdbora, e parcialmente de outros produtos como couve, espinafre, agrifio etc.

Apesar de consumir frutas regionais como o maracuja, cupuagu, taperiba, murici, graviola, a GR do
Brasil, empresa responsavel pelo abastecimento e alimentagio em Porto Trombetas, compra os
produtos em Santarém, pois em Oriximina a produgio ndo é frequente.

Pesca

Apesar de ndo ter grande importdncia no setor produtivo, a pesca de subsisténcia é a principal fonte
alimentar da popula¢gdo do municipio. As formas primitivas de pesca que utilizam a malhadeira, a
tarrafa, o arpdo e o espinhel, associados a inexisténcia de uma estrutura de conservagao do pescado,
contribuem para essa situagdo. As principais ireas de pesca sdo o rio Trombetas e os lagos do Pary,
Sapucua e Ururia, e as espécies mais pescadas sdo o Dourado, Filhote. Pacu, Piramutaba, Pirapetinga,
Tambaqui e Tucunare. A GR do Brasil em Porto Trombetas estima uma necessidade de consumo
mensal de peixe em 6 toneladas, mas consegue comprar apenas 4 toneladas no municipio.

Essa incipiente estrutura produtiva observada em Oriximina é resultado de vérios fatores culturais,
técnicos, politicos e econdmicos, que impedem a existéncia de uma estruturagdo mais adequada a
realidade regional e ao potencial econdmico existente. Romper com a mentalidade cultural meramente
extrativista, o aparelhamento da assisténcia técnica 4s populagBes rurais, o incentivo a criagfio de
cooperativas, seriam passos importantes para, junto com a boa arrecadacfio de royaltes e impostos

melhorar a econdmia local.

Na sede do municipio existem 3 agéncias bancéarias, Banco do Brasil. Banpara e Banco da Amazonia,

que sdo consideradas deficitarias pelo Banco Ceniral. que exige o fechamento das mesmas No nucleo
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de Porto Trombetas existe uma agéncia do Banco do Brasil e outra do Bradesco, que atendem com
exclusividade os moradores do local.

4.8 - Organizacio Social

O municipio de Oriximina, considerando a grande dispersdo da metade da populagdo na zona rural e a
concentragdo da outra metade na drea urbana, ainda possui uma significativa organizagio social,
representada por associagdes, sindicatos e outras entidades. S8o ao todo 10 associagdes, 5 sindicatos e

5 comissdes ligadas as pastorais de Igreja Catdlica, conforme listagem a seguir:

« Associagoes
- Associagio Comercial de Oriximina;
- Associagdo de Protecio a Pecuaria;
- Associagéo de Protegio a Maternidade e a Infincia de Oriximina;
- Associagdo de Prgjetos Comunitarios;
- Associagao dos Moradores de Santa Terezinha;
- Associagdo dos Pequenos Agricultores;
-Associagd@io dos Remanecentes dos Quilombos do Municipio de Oriximina;
- Movimento de Muilheres de Oriximina.

» Sindicatos
- Sindicato dos Trabalhadores na Industria da Construgéo Civil;
- Sindicato de Estivadores e Arrumadores do Porto;
-Sindicato dos Trabalhadores das Indistrias de Minerais N3o Ferrosos de Oriximin4;
- Sindicato dos Trabalhadores Rurais;
- Sindicato dos Condutores de Veiculos;
« Movimentos ligados a Igreja,
- Pastoral do Setor Saide;
- Pastoral da Terra;
- Pastoral da Juventude;
- Pastoral dos Direitos Humanos;
- Pastoral do Meio ambiente.

Pelas caracteristicas de cada uma dessas organizacles sabe-se de antemfo que nfo existem pontos de
convergéncia entre a maioria delas, no sentido de caracterizar uma forga social maior em torno de
algum objetivo comum. Sobre este aspecto chama-se a atengdo para o carater catalizador que pode ser
exercido pela Unidade Avangada José Verissimo, da Universidade Federal Fluminense. O

conhecimento técnico e da realidade local. associada a credibilidade e o interesse da sua direcdo.
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podem ser o ponto de convergéncia para uma organiza¢io mais efetiva da comunidade urbana de

Oriximina.

Segundo informagGes obtidas na Unidade Avangada , a entidade mais organizada € a Igreja Catolica,
através dos dois sacerdotes que atuam no municipio, Padre José e Padre Manoel, ambos com forte
vinculagdo ideolégica com o Partido dos Trabalhadores. A atuacio deles é feita através das comissdes
pastorais, com destaque para o Pastoral da Satde e Pastoral da Crianga. No entanto, a presenga da
Igreja Cat6lica esta também na origem de quase todos as outras associagdes.

As organizagdes de bairros tem sua atengo restrita apenas aos locais onde atuam e as especificidades
como falta d'dgua, lixe etc., ndo existindo pontos de convergéncia entre elas, pelo contrario, existe

inclusive brigas pelo poder.

Dos sindicatos, o mais organizado € o dos trabalhadores rurais, que tem uma visdo mais ampla da
realidade, nio se prendendo apenas 4 sua area restrita de atuagfio . Possui um quadro de associados
grande e tem formas de comunicagio rapida com as diversas comunidades rurais, mantendo-as
atualizadas sobre os acontecimentos. O Sindicato dos Trabalhadores Rurais é filiado a Central Unica
dos Trabalhadores.

Com o apoio da dire¢do da Unidade Avancada foi possivel manter contato com duas das organizagdes
populares ndo-govermanentais do municipio, que de alguma forma estdo associados ao movimento
ambientalista e tem seu Ambito de atuagfio também na érea de influéncia direta do empreendimento.
Sdo elas a Assoctagdo dos Remanescentes de Quilombos e a Associagiio de Projetos Comunitérios.

A Associagdo dos Remanescentes de Quilombos congrega 19 das 26 comunidades negras existentes no
municipio de Oriximina O trabalho da associagio tem sido o de procurar conscientizar a sociedade
para a situagdo e os direitos dos negros, tendo em vista que a atuagdo das inddstrias ¢ do Governo
Federal afetam as comunidades. Neste sentido, por exemplo, a implantagio das unidades de
conservagdo, como a Floresta Nacional Sarac4-Taquera e a Reserva Biologica do Rio Trombetas e
ainda o projeto da UHE de Cachoeira Porteira contribuem para limitar a sobrevivéncia das
comunidades. Todas estas &reas estio localizadas em terras reivindicadas como sendo dos
remanescentes do quilombos, as quais exigem que sejam demarcadas, como assegura a Constitui¢go
Federal de 1988.

Na viso das liderangas da associago, a Mineragdo Rio do Norte contribuiu para mudar o sistema de
vida da regifio, pois antes a populagfo vivia apenas do extrativismo. A chegada da empresa alterou as
relagbes de trabalhos existentes através do vinculo empregaticio, salarios, assisténcia médica, etc,

fazendo com que muitas pessoas abandonassem suas areas de origem em busca de emprego. Como nio
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slo feitas contratagdes freqiientes, as pessoas quando voltam a seus locais de origem encontram outros
donos nos castanhais.

Ainda em relagdo aos remanescentes de quilombos, pode-se afirmar que os grupos sdo geralmente
muito fechados e desconfiados. Os negros mais velhos ainda guardam as tradigbes dos quilombos, mas
0s mais jovens tendem a se descaracterizar rapidamente, pois querem ter valores mais compativeis
com a realidade. S#o politizados em nivel de associagio, chegando a ser radicais, mas na pratica s&o
pouco operantes, pois dependem de ajuda ( recursos) para todas as suas atividades.

Das comunidades negras, a inica que se encontra na area de influéncia direta de Porto Trombetas é a
comunidade de Boa Vista, que mantém relagdes com a MRN. Na entrevista com uma de suas
liderangas ndo apresentou queixas em relagio aos problemas ambientais da empresa, mas fez criticas a
politica social que eliminou beneficios concedidos no passado.

A outra entidade que atua na érea de influéncia direta € a Associagdo de Projetos Comunitarios, que
existe desde 1989 e tem sua atuagfo direcionada 4 defesa do meio ambiente local, possuindo inclusive
articulagdo regional e nacional. Na regifio estdo ligados ao G.D.A - Grupo de Defesa da Amazdnia,
que funciona como secretaria-executiva do G.T.A- Grupo de Trabalhos Amaz6nicos, que tem sede em
Brasilia. A sede regional fica em Santarém, e atua no Baixo Amazonas.

O principal trabalho desenvolvido até agora pela associagdo foi a elaboracio de um documentario em
video e fotos sobre a situagdo ambiental nas proximidades da MRN. A primeira preocupacio era o
lago Batata, mas com a solugfo do problema, passaram a atuar sobre a poluigio das aguas no Igarapé
Saraca, que estavam recebendo rejeitos da lavagem das correjas transportadoras.

4.9 - Aspectos Relacionados ao Patrimdnio Cultural e Arqueolégico

No municipio de Oriximina os aspectos relacionados ao Patrimdnio Natural, Cultural e Arqueoldgico
tem um importéncia significativa em decorréncia das proprias caracteristicas ecologicas regionais que
levavam a criagio de pelo menos duas grandes unidades de conservagio, o Floresta Nacional Saraca-
Taquera e a Reserva Ecologica do Rio Trombetas, além de inumeras outras areas de preservacio
permanente asseguradas por lei. Além dessas dreas existem reservas indigenas, as 4reas dos antigos
Quilombos reivindicadas para serem demarcadas como reza a Constitui¢io Federal de 1988, e ainda
expressivos sitios arqueolégicos cujas pesquisas indicam a existéncia de culturas amazbnicas pré-

colombianas, possivelmente de até 2.500 anos.
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Sobre as areas da Floresta Nacional Saraca-Taquera e da Reserva Biologica do Rio Trombetas, deve-
se ressaltar a importdncia antropica que assumem devido & proibigio para a pratica do extrativismo,
principalmente da castanha do pard. Na visio dos moradores entrevistados, estas s3o as areas de
melhor potencial em toda regido e a fiscalizagio do IBAMA restringe todas essas atividades.

As éareas de reservas indigenas, principalmente a dos indios Mapuera, estdo bem distantes das areas de
influéncia, localizando-se nas imediagdes de Cachoeira Porteira. As areas revindicadas pelos negros
remanescentes dos Quilombos totalizavam 26 comunidades no municipio de Oriximina; dessas, apenas
0 povoado de Boa Vista estd na area de influéncia direta. Segundo um dos lideres da comunidade
negra, a Reserva Biologica do Rio Trombetas é uma dessas areas reivindicadas como pertecente aos

remanescentes de Quilombos.

Quanto aos sitios arqueologicos. pesquisas vem sendo realizadas desde a década de 50 contemplando a
regiio de Obidos, Oriximina, lago Sapucua, Terra Santa e rio Nhamund4. Mais especificamente na
area de influéncia do empreendimento, o Museu Paraense Emilio Goeldi firmou convénio com a MRN
em 1983 para ampliar e aprofundar o conhecimento sobre as antigas populagdes indigenas do rio
Trombetas, particularmente nas proximidades da lavra de bauxita. Foram realizados 3 levantamentos
de campo e localizados e parcialmente pesquisados 47 sitios arqueoldgicos na area de Porto
Trombetas, lago Batata e serra do Saraca.

Segundo o relatorio elaborado pelo Prof. Klaus Hilbert em 1990, estes sitios arqueolégicos sdo
caracterizados pela ocosréncia de “terra preta antropolégica”, que é um indicador de ocupagio humana
em um territorio. A terra preta € o resultado do acimulo de matéria orgnica transformada ao longo
tempo. Caracteriza-se ainda os sitios os restos de cerimica e material litico como machados, martelos,

objetos ponteagudos lascados e polidos.

Estudos preliminares e o nimero de sitios arqueoldgicos encontrados indicam uma intensa ocupagio e
povoamento pré-historico, marcado por uma grande capacidade adaptativa aos recursos e condigdes
naturais da regifo que podem indicar o desenvolvimento de uma cultura mais complexa. Um bom
indicador cultural ¢ dado pela qualidade, refinamento estilistico da cerdmica do Trombetas, conhecida
como cerdamica Conduri, denominagio originada da tribo de mesmo nome que habitava a regifo.

Os levantamentos e estudos preliminares elaborados pelos técnicos do Museu Paraense Emilio Goeldi
e pelo Prof Klaus Hiltert da PUC/RS indicam a necessidade de realizar um salvamento arqueologico

na regido, particularmente nas 4reas lavraveis para extragio de bauxita.
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1 - IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS

Para se avaliar o impacto ambiental de uma forma objetiva, este estudo propde uma metodologia

que consiste basicamente em trés etapas. A primeira é a identificagfo das atividades minerarias do

Projeto Trombetas (expansiio Saraca III e Papagaio), e dos fatores ambientais, tal como ocorrem na

area de influéncia do empreendimento. A segunda etapa consiste na correlagiio entre as atividades e

os pardmetros do sisterna ambiental identificados na etapa anterior. Essas correlagdes possibilitam -
* determinar as relagSes de causa e efeito, entre cada uma das agdes do empreendimento e cada um

dos fatores ambientais, com a indica¢do das agdes do empreendimento que mais afetam o sistema

ambiental, bem como quais os pardmetros mais afetados por estas atividades. A terceira etapa visa,

entdo, avaliar os impactos ambientais do conjunto de atividades sobre cada pardmetro ambiental.

A avaliagfo do impacto ambiental ¢ importante na medida que permite um exame abrangente do
empreendimento, bem como possibilita a proposi¢idn de medidas mitigadoras para reduzir os efeitos
ambientais identificados. A metodologia descrita acima é apresentada na Figura I'V.1.1.

Este procedimento, adotado para avaliagho dos impactos ambientais é apresentado em forma
matricial, na Figura IV.1.2., que permite traduzir para uma linguagem grafica a sintese dos estudos
realizados. A matriz apresentada abrange os componentes das agSes de projeto e dos fatores
ambientais, bem como os critérios de valorizagio dos efeitos, utilizando métodos graficos para

facilitar a interpretagio e exprimir com clareza a importncia dos efeitos e/ou impactos produzidos.
1.1 - Ac¢des do Empreendimento

Constituindo-se, o impacto ambiental, no resultado de uma cadeia de efeitos gerados por uma agio
ou atividade antropica, conclui-se, de imediato, que sua avaliagio depende, consequentemente, do
conhecimento do empreendimento, de sua area de localizagio e dos processos produtivos. Neste
sentido, foram identificadas as atividades do projeto potencialmente degradadoras do meio
ambiente, nas fases de implantagiio, operagio e desativagio do empreendimento. Para que essa
analise fosse abrangente e sistematizada, as atividades do projeto foram agrupadas nos seguintes

itens:
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FIGURA IV.1.1

METODOLOGIA DE AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

IDENTIFICACAO DAS
ATIVIDADES DO PROJETO
E SISTEMAS AMBIENTAIS

CORRELACAO ENTRE
ACOES DO PROJETO E
FATORES AMBIENTAIS

IDENTIFICACAO DOS
EFEITOS AMBIENTAIS
PROVAVEIS

CONTROLE AMBIENTAL E
MEDIDAS MITIGADORAS

VALORACAO DOS EFEITOS

MATRIZ DE AVALIACAO
DE
IMPACTOS
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A) Lavra

» Implantacdo
Abertura de estradas e acessos
Remogao de cobertura vegetal
Remogdo e estocagem do solo organico

Equipamentos de controle ambiental

* Operacéo
Operagéo de desmonte
Operagéo de transporte
Deposigéo de estéril
Diques de contengo

e Desativagio
Estradas e acessos
Operagdes de lavra
Deposito de estéril e diques de contengéo

B) Beneficiamento

+ Implantagdo
Terraplenagem
Montagem de equipamentos
Construgdo de edificacdes

e Operagdo
Operagdes de britagem e peneiramento
OperagBes de beneficiamento e recuperagio Reservatorios de emergéncia
Deposigio de rejeito
Armazenamento e estocagem de insumos
Transporte e expedigio Atividades administrativas e de servigos

¢ Desativacio
Equipamentos industriais e edificagbes

Reservatdrios e depdsitos de rejeito
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1.2 - Fatores Ambientais

Os pardmetros ambientais da matriz de avaliagdo de impactos foram escolhidos em fungio dos
efeitos provocados pelas atividades do empreendimento, bem como as caracteristicas dos
componentes do sistema ambiental da regifo. Desta forma, para efeito de andlise e elaboragio da

matriz, foram identificados os seguintes fatores ambientais.
~ A) Meio Fisico

s Ar

gases

material particulado
e Agua

fisico

quimico

bioldgico

s Solo
caracteristicas fisicas

caracteristicas quimicas

® Relevo
interflivio
encosta

vale
B) Meio Bioldgico

e Fauna
insetos
anfibios
répteis
aves

mamiferos

# Flora

vegetagao terrestre
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C) Meio Antrépico

s Nivel de Vida
assentamentos humaros
educacio
estrutura produtiva
saude

dindmica populacional

e Uso e Ocupagio do Solo
urbanizago
extragio mineral
patriménio natural, cultural e arqueolégico
agro-pecuaria
silvicultura
uso da agua

1.3 - Atributos e Caracteristicas dos Impactos

Os procedimentos para a avaliagio de impactos ambientais devem ser conduzidos numa perspectiva
sistémica, de modo a contemplar a rede de interagdes estabelecida entre os diferentes fatores
ambientais, uma vez que uma agdo do empreendimento que afeta de forma direta a um componente
logicamente afetara a outros, interferindo sobre todo o conjunto do sistema, afetando n#o s6 a sua

estrutura como também seu funcionamento e organizagao.

De acordo com GOMEZ OREA (1978), a forma matricial de expressio dos impactos permite
contemplar a abrangéncia dos efeitos produzidos por uma agdo de projeto, uma vez que permite
abordar todos os cornponentes e os processos do ecossistema atingido pelas agdes do
empreendimento. E nic obstante as dificuldades para a avaliagio quantitativa dos impactos, o uso
da matriz é util pela identifica¢dio dos aspectos sobre os quais pode ter incidéncia uma dada agio, e
muito mais por permitir sua descrigdo sistematica e mostrar sua importancia relativa, ainda que nio

se chegue a uma pontuagio.

Nesta perspectiva, foi adotada a sistemética de Avaliagdo de Impacto Ambiental - AIA, apresentada
por SORENSEM (Meicdologias de Avaliagio de Impacto Ambiental - FEEMA, sem data), com a
finalidade de sistematizar a anélise dos efeitos produzidos por uma agio do empreendimento sobre
cada componente ambiental e, também, apreseniar os resultados dessa analise de forma sintética
adequada ao publico e aos responsaveis pela avaliagio do EIA/RIMA.
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Considerando-se que a avaliagio dos impactos ambientais depende principalmente do meio em que
ocorrem, € necessario definir o que representa efetivamente um impacto; de tal forma que os limites

de sua abrangéncia tenham como referencial a sociedade.

GOMEZ OREA (1978) define impacto como uma troca de valor do meio ou de algum de seus
elementos como conseguéncia da reagio ou o tipo de resposta do mesmo ante influéncias externas.
Contudo, MUNN (1979) enfatiza que os pardmetros para determinagfio, quantificagio e
' qualificagdo dos impactos ambientais devem ter sempre como base os efeitos benéficos e adversos
sobre as populagdes. SORENSEM (op. cit.), entretanto, estabeleceu uma nitida diferenga entre
efeitos e impactos sobre o meio ambiente, atribuindo o termo impacto somente ds consequéncias

das a¢Oes do empreendimento sobre a sociedade.

Assim sendo, considerou-se que:

e os parametros para determinagfo, quantificacio e qualificagdo dos impactos ambientais tem
como referencial a saide, a seguranca e o bem-estar das populagdes;

e os impactos ambientais deverdo ser valorados quanto a natureza e atributos que caracterizam a

sequéncia de efeitos. que poderiam provocar o impacto.

Desta forma, os critérios de valoracdio de efeitos ambientais a serem adotados sdo aqueles
apresentados no manual de Procedimentos de Avaliacdo de Impacto Ambiental eiaborado pela
FEEMA (1987), a partir de nomenclatura adotada por MUNN (1979), definidos a seguir:

Atributos:
e magnitude - grandeza de um efeito em termos absolutos, medida da alteragéo no valor de um

fator ou parametro ambiental em termos quantitativos e qualitativos.

» importincia - ponderagio do grau de significncia de um efeito em relag8o ao fator ambiental
afetado e a outros efeitos.

No estudo das agBes sobre o ambiente observa-se ainda que os impactos assumem as seguintes

caracteristicas, a saber.
- caracteristicas, de valkor:

« impacto positivo ou benefico, quando uma agao resulta na melhoria da qualidade de um fator ou
pardmetro ambiental;
« impacto negativo ocu adverso, quando a agdo resulta em um dano a qualidade de um fator ou

pardmetro ambiental.
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- caracteristicas de ordem:

» impacto direto, quando resulta de uma simples relagdo de causa e efeito; também chamado
impacto de primeira ordem ou primario;
» impacto indireto, quando € uma reagéo secundaria em relagio & agdo, ou quando é parte de uma

cadeia de reagdes.
- caracleristicas espaciais:

» impacto local, quando a agfo afeta apenas o proprio sitio e suas imediagdes;

» impacto regional, quando um efeito se propaga por uma area além das imediagBes do sitio onde
se da a agio;

+ impacto estratégico, quando é afetado um componente ambiental de importincia nacional ou de

uma grande regifo.
- caracleristicas temporais ou dindmicas:

» impacto imediato, quando o efeito surge no instante em que se da a ag8o;

« 1mpacto a médio ou longo prazo, quando o efeito se manifesta depois de decorrido um certo
tempo apos a agéo;

« impacto temporario, quando o efeito permanece por um tempo determinado, apds a execugio da
acio;

s impacto permanente, quando , uma vez executada a agfio, os efeitos se manifestam por um

tempo desconhecidc.
- caracteristicas de reversdo.

» impacto reversivel, quando apds executada a agdo, o fator ambiental volta as condigdes
préximas as anteriores, seja de forma natural ou pela intervengfio humana;
« impacto irreversivel, quando a agdo provoca um dano sobre o fator ambiental com nenhuma ou

pouca possibilidade de recuperagio.

Cumpre ressaltar que os efeitos ambientais identificados sdo valorados considerando-se, além dos
critérios estabelecidos acima, a implantacdo das medidas mitigadoras propostas, listadas na Figura
IV.1.2,, para atenuacio dos efeitos correspondentes as intervengdes do empreendimento sobre os
fatores ambientais. Dessa forma, a referida figura expressa a grandeza dos efeitos produzidos,
considerando-se a aplicagio de contrcle ambiental nas fases de implantacdo, operagdo e desativagao
do empreendimento, constituindo-se, portanto, num prognostico das condi¢des do meio ambiente

nz gree de influéncia da expansdo do Projeto Trombetas
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Além destas caracteristicas, ¢ avaliada a propriedade de cada um dos ‘efeitos ser reversivel, ou
irreversivel, mesmo diante da aplicagfio de medidas mitigadoras ou da implantagdo de medidas de

controle ou de reabilitagdo ambiental.

Por se tratar de uma expansdo, o processo de avaliagdo dos impactos ambientais e a proposigio de
medidas mitigadoras fica facilitado pela experiéncia obtida ao longo da implantagdo e operagdo do
empreendimento, iniciado em 1974 e 1979, respectivamente. Esse periodo permitiu a identificagio
e um melhor conhecimento sobre os efeitos dos processos de ocupagio da MRN na area afetada, o
que possibilita uma maior capacidade para avaliar e mitigar os impactos ambientais da expans&o do

Projeto Trombetas na areas de Saraca III e Papagaio.



RT.047/94 -1V 11

2. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS EFEITOS AMBIENTALS DA MRN

As atividades relacionadas a produgio de bauxita pela Mineragdo Rio do Norte em Porto
Trombetas, abordadas na ética de avaliagdo de impactos ambientais, exige consideragdes a respeito
do’ empreendimento que envolvem o estagio atual das agbes em execugdo, as intervengdes ja
praticadas desde a implantagio da mineragd@o e, principalmente, no caso deste relatorio, as agdes

previstas pelo plano de expans@o da mina.

O Projeto Trombetas, implantado em 1974 e operando a partir de 1979 foi responsavel por uma
variada lista de efeitos e impactos ambientais sobre os meios fisico e bioldgico, principalmente, ja
que a regifio era praticamente virgem, mas também sobre o meio antropico, uma vez que provocou
influéncia sobre as comunidades negras remanescentes de quilombos que habitavam as imedia¢Ses

de Porto Trombetas, além das repercussdes ao nivel das relagBes socio-econdmicas regionais.

A maior parte dos impactos ambientais, no entanto, é inerente a propria atividade de mineragdo a
céu aberto e, no caso do Projeto Trombetas, extensivos também & propria condigio de projeto
pioneiro na Amazdnia, que exigiu todo um complexo baseado no trindmio mina-ferrovia-porto,
além de toda a infra-estrutura de apoio operacional consubstanciada pela vila residencial de Porto

Trombetas.

O complexo minero-industrial e de expedi¢do de produtos assume em cada uma de suas unidades
basicas agbes de natureza impactante ao tempo de sua implantagdo e atualmente ao longo de sua
operagdo. A mina, a rodo-ferrovia, o porto, as instalagSes de beneficiamento e de apoio
operacional, a usina termoelétrica e a vila residencial, cada uma, provocou impactos especificos,
conforme a natureza infrinseca a cada atividade, durante a fase de implantacio e diferentes

impactos durante a fase de pperag3o.

A vila de Porto Trombetas num primeiro momento causou radical transformagdo do tipo de uso e
ocupagdo do solo anteriormente dominado pela floresta densa; a urbanizag@o constitui o estigio
extremo de derivagiio das condigBes naturais originais que o homem provoca ao construir o
principal habitat das sociedades humanas modernas - a cidade. A vida urbana gera efluentes

liquidos e residuos sélidos em volumes que acarretam impactos ambientais importantes.

No passado, os esgotos sanitarios eram langados “in natura” diretamente no rio Trombetas, o que
nao chegava a provocar polui¢cdo generalizada do curso d’4gua devido & pequena carga langada € ao
grande volume de vazdo do rio. Entretanto, hoje os esgotos sanitarios da maior parte da vila de
Porto Trombetas s@o tfratados antes do Jangamento no rio. Os setores nao interligados a ETE
possuem sistemas de disposi¢do em fossas sépticas ou em cones “Imhoff”
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Os residuos solidos urbanos séo dispostos em local afastado da vila residencial, sendo enterrados
em valas paralelas abertas sucessivamente em areas que futuramente serdo reabilitadas. A MRN ja
iniciou programa de coleta seletiva de lixo, visando otimizar a disposigio final dos residuos, a

reciclagem de materiais e a redugio do volume de material langado no aterro.

As unidades industriais situadas junto a vila séo constituidas hoje pelo descarregamento de vagdes,
as instalagbes de secagem, oficinas e a usina termoelétrica que gera toda energia necessaria ao
empreendimento como um todo. Nestas unidades, os principais efeitos ambientais so as emissdes
atmosféricas de gases, material particulado e ruidos, além de geragdo de efluentes liquidos oleosos
e finos de bauxita.

No passado, junto & unidade de secagem operava também o sistema de lavagem do minério, cujo
rejeito era langado como efluente liquido na drenagem do igarapé Carand depositando-se no lago
Batata. O rejeito constituido por sedimento argiloso vermetho assoreou o canal de drenagem do
igarapé e, pelo volume langado, colmatou grande volume na porgio noroeste do lago Batata. Este
foi o efeito ambiental de importincia mais elevada provocado pelo empreendimento, cuja causa
cessou quando da mudanga no processo de disposigio de rejeitos, mas consiste hoje no maior
passivo ambiental da ernpresa, que vem saldando-o mediante intensos trabalhos de reabilitagdo das

areas atingidas do lago.

A alteragfio no processo de disposigéo de rejeitos da lavagem do minério a partir da transferéncia da
unidade para a 4rea da mina no platd Saraca representou solugdo de enormes beneficios ambientais
em relagfio ao processo anteriormente adotado. Evitou-se o langamento do rejeito na drenagem
incorporando-o ao estéril da mina e reabilitando-se a topografia do platd nas 4reas lavradas.

Néo obstante a reabilita¢dq do relevo com uma solugio o6tima para a disposigdo do rejeito, resta a
MRN mais um instigante desafio - recuperar o solo a partir do substrato extremamente argiloso
formado pela superficie dos reservatérios de rejeito desmobilizados, para também promover a
recuperagdo da cobertura vegetal e restaurar a atividade bioldgica nas 4reas reabilitadas.

A rodo-ferrovia, que liga a mina a unidade de secagem e ao porto com uma extensio de 30 Km,
também concorreu para provocar importantes efeitos ambientais, notadamente sobre a vegetagio de
galeria dos diversos igarapés, cujos vales foram transpostos no percurso, provocando represamento
das aguas 4 montante da estrada e alteragdes no regime hidrologico e assoreamento, decorrente de
processos erosivos, a jusante. culminando com a morte da vegetacio marginal em grandes

extensdes ao longo de diversos igarapés.
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No porto, os principais efeitos adversos estdo relacionados ao carreamento de finos de bauxita para
o rio Trombetas durante as operagdes de carregamento de navios, com material precipitado da
correia transportadora e do “ship-loader”, uma vez que os navios que atracam no porto seguem
normas rigorosas de controle ambiental fiscalizadas diretamente pela Capitania dos Portos e pelo
IBAMA em Porto Trombetas.

A diversidade de efeitos ambientais provocados por um empreendimento que reine atividades
multiplas para um Unico fim como a do Projeto Trombetas exige da estrutura operacional e
administrativa da MRN estratégias de agdo planificada, atualmente sob a conduta do programa de
qualidade total implantado pela empresa, que traduzem as diretrizes bdsicas de sua politica
gerencial.

Orientadas por estes pressupostos as agdes da MRN para o desenvolvimento de seu objetivo
especifico que € a produgio de bauxita, percorrem antes intensas discussdes de avaliagdo entre os
setores envolvidos para que as decisGes sejam sempre tomadas visando o menor impacto ambiental

possivel, cujos efeitos possam ser controlados e revertidos.

Nesse sentido, ha preocupagio permanente com a qualidade ambiental na area de influéncia do
projeto e com a qualidade de vida da populagfio de Porto Trombetas; e independentemente do
projeto estar inserido numa unidade de conservagdo - a Floresta Nacional Saraca-Taquera, as
medidas de controle, reabilitacdo e desenvolvimento ambiental vem sendo tomadas paulatinamente
em niveis cada vez mais detalhados, em conjunto com o tratamento dos grandés problemas como a

reabilitagio do lago Batata ou das areas lavradas na mina.

A avaliagio dos impactos ambientais do Projeto de Expansdo da MRN ser4 tratada em sequéncia
considerando seus efeitos sobre os meios fisico, biolégico e antrépico, enfocando, no entanto, agdes
especificas da fase Saraca III - Papagaio. Contudo, como muitas atividades previstas na expansao
correspondem a procedimentos exatamente iguais aos ja praticados na implantagiio e operagéo do

empreendimento até 0 momento, a analise dos impactos pode assumir aspectos mais abrangentes.
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3 - EFEITOS SOBRE O MEIO FiSICO
31-Relevo

As atividades de mineragdo a céu aberto da MRN desenvolvem-se sobre superficies planélticas
areniticas elevadas a cerca de 80 metros acima do nivel das grandes planicies fluviais e lacustrinas
arredor. Remanescentes de superficie de aplanamento terciario seccionada pelo entathamento da
drenagem durante o quaternario, os platds Saraca e Papagaio compdem superficies de amplos topos
planos e horizontais ligeiramente inclinadas no sentido das encostas, que fazem o contato entre o

planalto e a planicie em abruptas rupturas de declives.

A condigdo tipografica nos platds e a condigdo de ocorréncia dos jazimentos em acamamentos
horizontalizados proximos & superficie sfo aspectos que devem ser ressaltados em relagio ao
aproveitamento das bases fisicas do sitio da mina como forma de reduzir os efeitos da lavra sobre o
relevo. O minério € lavrado em cava fechada com desenvolvimento progressivo, num sistema de
lavra continua em faixas estreitas e paralelas onde a camada de estéril retirada da faixa em operagdo

¢ disposta na faixa anterior ja lavrada.

Este processo como € conduzido atualmente no platd Saraca evita a intervengio da lavra junto as
bordas do platd a fimm de garantir a estabilidade geodinimica das encostas, extremamente
susceptivels 4 processcs de erosfio acelerada, favorecendo também os processos de reabilitagio

ambiental posteriormenie.

Este sistema de lavra foi empregado pela MRN desde a abertura da mina, quando o rejeito do
beneficiamento era langado no lago Batata, e devera repetir-se na lavra do platé Papagaio, com o
deposito de rejeito sendo feito no platé Saracd onde se encontra atualmente a unidade de lavagem

do minério.

O processo de disposigfio de estéril e rejeito na cava da mina representa uma grande vantagem em
termos de se evitar a degradagio de novas ireas com a deposigio de grandes volumes de estéril e
rejeito, além de permitir a reabilitagfio topografica dos platds, reduzindo significativamente os

impactos potenciais destas atividades.

A experiéncia da MRN na reabilitagio das areas mineradas foi adquirida nos trabalhos executados
no matdo Saraca, a partir da recomposigdo do solo e da cobertura vegetal de areas onde ainda néo
havia a deposi¢do de rejeitos, exatamente como devera ser o processo de lavra e deposigio de

esteril no platd Papagaio, unde nio havera disposi¢3o de rejeito.
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Dessa forma, os efeitos sobre o relevo do ponto de vista morfologico serfo de baixa importincia e
magnitude, uma vez que serdio reversiveis, entretanto, sob o enfoque dindmico as intervengdes
poderdo implicar em alteragbes na forma de processamento dos aportes de 4gua mediante a
modifica¢io na constituicio estrutural dos substratos.

Nos platds, originalmente as aguas pluviais sio infiltradas nos solos favorecidas pelas propriedades
de drenagem que estes apresentam, o que importa na auséncia de ambientes hidricos na superficie
dos platds e condiciona o surgimento de numerosas fontes de 4gua nas suas encostas.

As alteragbes na estrutura do substrato podem modificar o regime de infiltragio das 4guas
metedricas, abundantes na regifio, gerando excedentes para escoamento superficial que assumem
elevado impacto potencial se formarem fluxos concentrados nas encostas dos platds, favorecendo o

desencadeamento de intensos processos de erosdo acelerada (ravinamentos e vogorocas).

Este tipo de alteragio sera mais efetiva no platd Saracid nas areas onde houver a deposigio de
rejeito, que € um material fino, classificado como muito argiloso em analise granulométrica, que
dever4 formar uma camada de baixa permeabilidade na superficie dos reservatérios de rejeito que
deverdo ser reabilitados para recomposi¢do do solo e da cobertura vegetal, fundamentais para
recuperar a capacidade de infiltrag&o nessas areas.

A diminui¢dio na capacidade de infiltragio de agua, notadamente no platd Saraca, poderd
influenciar inclusive o regime de vazdo de algumas das fontes formadoras de diversos pequenos
igarapés tributarios do igarapé Saracd, ao norte do platd, e Saracazinho, ao sul. Este efeito poderd
ser sensivel a mais longo prazo quando os reservatorios de rejeito estiverem sendo desmobilizados

dessa fungdo para serem reabilitados.

Enquanto os reservatorios sio mantidos em operagfio, os volumes de agua contidos. drenados
lateralmente nos filtros de areia dos taludes de cada reservatédrio, ao contrario do exposto acima
contribuem para aumentar os aportes de agua ao lengol e o suprimento das fontes. Neste caso, o
maior potencial de impacto recai sobre as condi¢Bes de percolagdo de agua dos taludes dos
reservatorios situados proximos as bordas do platd, onde a formagdo de zonas de saturagdo de agua
ao longo da encosta pode, associada a prolongada estagio chuvosa e a declividade acentuada da
vertente do platd, provocar a ocorréncia de deslizamentos de grandes volumes de terra.

O controle do escoamer:to superficial nos platds deve ser uma preocupacio constante da MRN para
evitar que haja formagfo de fluxos concentrados de 4gua nas bordas e encostas. de forma a
promover preveniivamente o controle a eros@o acelerada, que assume elevado potencial de impacto

com efeitos indiretos scbre os canais de drenagem, os ecossistemas aquéticos e a vegetagfo ciliar.
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Como forma de minimizar os efeitos ambientais decorrentes da implantagio de dois sistemas de
transporte, rodovia e transportadores de correia, isoladamente, optou-se na concepgdo do projeto
por alinhamento tnico para a via de acesso ao platd Papagaio e para o sistema de transporte de

minério.

Apenas em dois seguimentos o transportador de correia segue independente da estrada. O primeiro
trecho corresponde ao segmento inicial a partir das proximidades do britador no platé Saraca até os
primeiros 1000 m da rodovia, a partir de onde os dois sistemas seguem em conjunto no mesmo

alinhamento.

O segundo trecho situa-se proximo a base da encosta do platd Papagaio onde ha transposigéo de
dois igarapés confluentes que exigiram um segmento em curva na estrada, enquanto o TCLD
manteve-se no mesmo alinhamento, passando em suspenso sobre os vales, num trecho independente
da estrada de cerca de 760m.

Neste trecho em que a estrada se afasta do TCLD se fizeram necessarias duas estradas de servigo
para a correia transportadora, situadas antes e depois do trecho em que esta atravessa os vales em
suspenso, com os cavaletes apoiados sobre estruturas metalicas. Estas estradas sio acessadas a partir

de via principal nos pontos de bifurcagdo e em retornos em curva sobre aterros.

Além dos efeitos provocados por cortes e aterros ao longo do eixo da rodovia e do TCLD e seus
caminhos de servigo, a drenagem do sistema viario € o fator mais importante para minimizar efeitos
indiretos indesejaveis que podem assumir importincia bastante elevada para os meios fisico,

biologico e antropico, com os problemas de instabilidade geodinimica e de erosdo acelerada.

3.2 - Solos

Os efeitos da atividade mineraria sobre os solos amazdnicos em geral, ¢ no caso, aqueles
relacionados ao Projeto de Expansfio de MRN decorrem principalmente da remogdo e perda das
qualidades microbiologicas dos horizontes organicos superficiais e da alteragio das propriedades
estruturais desses solos.

As caracteristicas de composigdo quimica e de fertilidade dos solos amazdnicos, notadamente
aqueles desenvolvidos sobre sedimentos da Formagio Barreiras, normalmente indicam baixo
potencial agricola por serem muito deficientes em nutrientes, com alto grau de saturagdo de
aluminio e acidez elevada, exigindo aplicagdo maci¢a de insumos para corregdo e adubagdo visando
aumentar os niveis de fertilidade, apesar da condigdo topografica favoravel e da excelente

estruturagfio fisica desses solos na superficie dos platds.
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Os volumes superficiais dos solos minerais, horizontes O e A, formados por materiais orgénicos
fornecidos pela floresta e niveis de maxima acumulagio de hiumus constifuem os horizontes de
maior atividade biologica e os que estdio mais sujeitos as influéncias do clima, plantas e animais e

outros elementos do meio ambiente.

E a partir dessa rica camada da cobertura pedolégica que se estrutura o ecossistema florestal
amazdnico; e da sua remogio e da desestruturacfio fisica dos horizontes resultam os principais
efeitos da atividade mineraria, uma vez que podem comprometer, mesmo com a reabilitagdo dos

substratos, a recomposigio do solo e da cobertura vegetal.

Na MRN os efeitos os sobre solos ocorrem nas frentes de lavra durante o processo de
desmatamento, desloca e remogio das camadas superficiais e do solo, propriamente, nas operagdes
de decapeamento da camada de estéril. A expansdo das atividades minerarias no platd Saracé
implicara na repeticdo desses efeitos, enquanto sua extensfo ao platd Papagaio acarretara, além dos
mesmos efeitos nas areas de lavra, impactos decorrentes da implantac@o da via de acesso rodoviario

e do transportador de correia no trecho entre os dois platos.

Além das areas de intervengio, onde os solos serdo removidos e/ou compactados, a instalagiio de
processos erosivos poderia comprometer a integridade dos solos na area de influéncia direta, caso
medidas eficientes de controle do escoamento superficial ndo sejam adotadas, principalmente nas
faixas marginais as bordas dos platés. Essas medidas devem ser intensivamente aplicadas ao longo
da via de acesso ao piaté Papagaio, com manuten¢do constante das estruturas hidraulicas e de
controle da erosdo para evitar a produgéio de sedimentos e o carreamento para os cursos d’Agua.

A disposi¢io de rejeitos nas areas lavradas no platé Sarach foi implementada pela MRN para evitar
o langamento desse material no lago Batata, como ocorreu até¢ 1989, constituindo numa solugio
ideal para o problema sem o comprometimento de outras areas no impactadas pelas interven¢des
do empreendimento. Contudo, a recuperagdo dos substratos formados pela disposigdo do rejeito
ainda ndo foi executada pela MRN, que, no entanto, vem desenvolvendo estudos, experimentos
preliminares e encontros técnicos de grupos de trabalho envolvidos com a reabilitagio das areas dos

reservatorios de rejeito.

Na medida em que a reabilitagdo das areas de lavra, nos locais onde houver apenas a deposi¢io de
estéril, vem sendo conduzida com bons resultados de recomposi¢do do substrato e da cobertura
vegetal, os efeitos sobre os solos pela lavra no platd Papagaio e em parte do platd Saraca tendem a

ser atenuados em razdo da condig@io de dominio das técnicas de recuperagéo dessas areas.
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Nio obstante, as areas onde serdo formados os reservatorios para disposi¢io de rejeitos tendem a ter
os efeitos acentuados uma vez que ainda ndo ha experiéncia adquirida na reabitagio dessas areas,
uma vez que o primetro reservatorio estara disponivel ao processo de reabilitacio no inicio de
1995,

Quando avaliada a extensio das areas de interven¢fio que implicario em efeitos sobre os solos,
cerca de 850 ha de area total a ser desmatada, nos platds Saraca e Papagaio e ao longo da via de
acesso, pode-se considerar elevado o impacto sobre os solos. Todavia, como a remogio das
camadas pedoldgicas ocorrera gradualmente, conforme o processo de lavra continua, em tiras, ha
possibilidade de reabilitagio das areas lavradas e aproveitamento imediato das camadas superficiais

dos solos removidos minimizando-se um pouco o efeito.

Somente as areas do platd Saraca destinadas a formagédo de reservatorios para disposigdo de rejeito
¢ que permanecerdo por mais tempo em operagdo, mas a construgio dos reservatdrios, bem como a
sua desativaglio serfio realizadas gradativamente, sendo possivel a reabilitagio de cada 4rea de
deposig@o de rejeito mediante o completo preenchimento de cada reservatorio, paulatinamente.

Em decorréncia das intervengGes sofridas, os solos dos platds, que apresentam-se bastante
homogéneos, sofrerio no caso do platd Saraca principalmente, expressiva diferenciagio espacial,
pelo menos no que se refere as areas com substratos formados a partir do rejeito ou do estéril. Estas
diferenciagbes estabelecerfio condicionamentos dindmicos e pedogenéticos distintos, a partir de

balangos hidricos diferentes nestes substratos.

Esse efeito podera ter consequéncias indiretas sobre a ocupagio pela vegetagdo nativa, que podera
passar a ser mais seletiva em relagdo a cada espécie vegetal em cada um dos dois tipos de substrato.
O programa de reabilitagdo ambiental devera considerar estas limitagles na selegdo de espécies para
revegetacdo e/ou na experimentagio entre espécies e substratos, visando obter sucesso nos trabalhos

de recomposigo das 4reas degradadas.
3.3 - Recursos Atmosféricos

O primeiro efeito da intervengio antropica sobre a conformago e estrutura dos ambientes naturais,
com repercussdo sobre a dinfmica dos recursos atmosféricos, € a alteragio ao nivel dos dominios
microclimaticos. A medificagio na estrutura dos componentes ambientais, tais como a vegetagio. a
exposi¢do do solo e do substrato e a topografia, entre outros, pode implicar em sensivel alteragio

no comportamento e regime dos elementos climéaticos ao nivel micro-escalico.
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Estas intervengdes provocam mudang¢as no balango de radiagio, nos regimes térmico, hidrico,
hidrico e de ventos dos ambientes afetados, podendo tornar as condigdes locais desfavoraveis,
degradando a qualidade dos microclimas e estabelecendo condigdes de desconforto climatico e
restri¢des ao restabelecimento de algumas espécies vegetais, com o favorecimento de outras a partir

do sequenciamento seral em areas anteriormente florestadas.

As emissdes de poeiras, gases, ruidos e vibragdes, constituem outros efeitos produzidos pela
atividade mineradora scbre os recursos atmosféricos, que também contribuem para a alteragdo das
condi¢des microclimaticas e para a modificagio dos padrdes de qualidade do ar ao nivel meso-

escalico, por atingirem extensGes mais abrangentes.

Dentre os principais efeitos produzidos pelas atividades da Mineragio Rio do Norte sobre a
qualidade do ar destaca-se a emissdo de material particulado, gerado, em ordem decrescente de
importéincia, ao longo da rodo-ferrovia, que liga a mina no platd Saracid a Porto Trombetas; na
mina. junto as frentes de lavra, vias de transporte e na britagem; e nas areas industriais em Porto
Trombetas, nos lavadores de gases do forno de secagem de bauxita, na transferéncia da correia de
alimentagio do silo de estocagem, no silo de estocagem de bauxita (bauxitdo) e na usina
termoelétrica. Além das emissdes de poeira hd também o langamento de efluentes gasosos em

pontos de escape na Casa de Forga.

Os problemas mais criticos de emiss@o de particulados referem-se a mina e & rodo-ferrovia. Os
efeitos provocados relacionam-se 4 seguranga no deslocamento de veiculos e equipamentos e &
sande dos trabalhadores da frente de lavra. O controle dessas emissdes atraves de aspersdo deve ser

otimizado na mina e a MRN planeja asfaltar a rodovia.

As emissdes de particulados no lavador de gases, transferéncia da correia e silo de estocagem
decorrem, fundamentalmente, das variagSes no teor de umidade da bauxita seca. Os efeitos destas
emissdes afetam, basicamente, a qualidade do ar na area industrial, contribuindo para o aumento
das particulas em suspensfo, nfo atingindo, no entanto, niveis criticos. O controle mais eficiente da
umidade da bauxita e o fechamento da correia reduziriam quase a zero estas emissdes.

A emissdo de particulados durante a operagio de sopragem da chaminé da UTE, em termos de
poluigdo do ar é um problema mais estético do que de polui¢io propriamente. Existem indicios, no
entanto, de que estas emissdes um tanto acima do esperado, resultam de problemas de eficiéncia

operacional e otimizac¢ao da eficiéncia de queima dos combustiveis utilizados.

A emist@o de SO2 na Casa de Forga € significativa, assim como as concentragdes estimadas para a
area em torno. O SOz em concentragio acima dos padrdes provoca problemas respiratorios, e, em

presenca de material particulado no ar, estes problemas s3o agravados Existe também o problema
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potencial de corrosdo das estruturas metalicas da UTE, situada muito proximo & chaminé da Casa
de Forga. Neste caso, recomenda-se o aprofundamento desta avaliago através da monitorizagio, de

modo a balizar a ado¢do de medidas de controle.

O Projeto de Expansdo da MRN ird provocar uma ampliagdo das fontes de emissdo de material
particulado nas areas de lavras dos platds Saraca e Papagaio e ao longo da estrada de ligacgo entre
as duas minas. Este efeito, contudo, apresenta forte sazonalidade, vinculada ao curto periodo de
estiagem e deve ser minimizado ainda mais pela regra sistematica das vias de trafego nas areas das
minas e na estrada entre os dois platds nos horarios de maior trafego de manhai e a tarde.

As emissOes de gases nas dreas de mina s#o restritas & queima de Oleo combustivel pelas
“draglines” e caminhdes fora-de-estrada em operagfo nas frentes de lavra, mas sdo emissdes muito
reduzidas em areas de ampla capacidade de dispersdo no alto dos platds. Nas areas industriais em
Porto Trombetas os gases de escape da Casa de Forga, constituem emissdes mais significativas, sem
no entanto apresentar dados de concentragio por ainda nfio terem sido realizadas medigBes.
Estimativas realizadas pela PROMON (1988), empregando modelo de dispersio do tipo pluma
gaussiana avaliavam em 700 m o raio do circulo que circunscreve a area considerada critica em
relagio a estas emissbes, cujas concentragdes didrias estimadas, na diregdo do vento, foram da
ordem de 100 a 300 pg/m®.

Os efeitos decorrentes das emissdes de SO2 e SO3 na atmosfera, dependendo das condigBes
meteorologicas, sio a corrosdo de estruturas metalicas no raio de dispensdo dos efluentes,
notadamente da UTE (usina termoelétrica) localizada muito proxima 4 saida dos gases. Nio
obstante a Casa de Forga situar-se em areas alteradas pela implantagio da vila de Porto Trombetas,
hé referéncias na literatura especializada que uma concentragio média anual de 40 a 60 pg/m® de
SOxX na atmosfera em éareas de florestas tropicais pode ser restritiva a algumas espécies vegetais.

3.4 - Recursos Hidrices

Na superficie dos platés, a condigéio de relevo plano a suave ondulado, a densa cobertura florestal e
a estrutura dos latossofos amarelos, favorecem a infiltragdo das dguas metedricas e o aporte dos
volumes pluviométricos que atingem o solo ao profundo lencol freatico, alimentando fontes
contribuintes e formadoras de diversos igarapés nas encostas dos platds. O escoamento superficial e
difuso e espacialmente localizado ndo promovendo a formacgdo de fluxos concentrados, o que

determina a auséncia de dgua nessas superficies.
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Além dos platds, as intervengdes do Projeto de Expansdo da MRN irdo provocar efeitos sobre os
recursos hidricos ao longo do eixo de implantagio da estrada que ligard os platds Saraca e
Papagaio; a exemplo dos efeitos provocados pela implantagio da rodo-ferrovia existente entre a
mina e o porto, que interceptou perpendicularmente os talvegues de diversos igarapés, provocando
erosBes, barramentos e formagio de ambientes 1énticos e alteragdes de velocidade de fluxo da agua,
que tiveram repercussdes sobre a biota aquatica e sobre a vegetagfio marginal em longos trechos a

montante e a jusante dos barramentos.

O projeto da estrada Saraci-Papagaio e do TCLD que a acompanha, foi desenvolvido a partir de
estudo de alternativas de tragado que eliminou as possibilidades mais desfavoraveis em relago aos
impactos sobre os recursos hidricos, seja de intervengio direta sobre nascentes e pequenos cursos
d’4gua, ou, indireta, sobre vertentes declivosas e areas que exigiriam maiores volumes de corte e
aterro, que poderiam constituir-se em fontes de produgio de sedimentos que seriam carreados para

os cursos d’agua.

A alternativa de projeto escolhida apresenta como intervengdo sobre os recursos hidricos a travessia
do igarapé Sarach e de dois outros pequenos afluentes, todos transpostos sobre bueiros
dimensionados para as vazdes de pico de cheia estimadas em estudos hidrologicos especificos. As
obras de instalagio dos bueiros em fundagdes de estivas de madeira em bases de gabides e aterros
nos vales e margens desses cursos d’agua provocargo efeitos temporérios sobre a qualidade da agua

no que se refere, principalmente, ao aumento da carga solida.

Deve-se ressaltar que estes efeitos, extensivos 4 biota aquatica, deverio ser de moderada
importincia e magnitude tendo em vista o seu carater temporario e, sobretudo, sua influéncia
espacial, restrita ao trecho & montante da rodo-ferrovia, onde a carga solida decorrente das obras de
implantagio da estrada, e mesmo durante a sua utilizagdo, sera decantada no reservatorio formado

pelo barramento do igarapé Saraca,

As intervengdes da implantagio do TCLD estdo em parte conjugadas s da rodovia nos trechos em
que o alinhamento é comum, mas nas transposigbes dos cursos d’agua o TCLD tera menores
interferéncias, uma vez que ultrapassa os vales em galeria suspensa com as estruturas do

transportador apoiadas em colunas metalicas de base pontual.

Com relagfio 4 geragdo de efluentes sanitarios, a disposigdo em fossas sépticas devera ser extensiva
a todo o sistema de esgotamento das instalagSes das areas administrativas e operacionais nos platos
Saraci e Papagaio, evitando-se a contaminagdo bacteriologica dos cursos d’agua. E os efluentes
liquidos gerados no processo de beneficiamento mineral, na lavagem da bauxita, sdo langados como

rejeito nos reservatorios e integralmente recirculados no processo sem geragio de descartes.
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O principal efeito potencial das atividades minerarias nos plats Saraca & Papagaio, portanto, ¢ a
alteragdo nos regimes de infiltragdo das aguas pluviais ¢ de alimentagiio dos lengdis e fontes e,
indiretamente, o decréscimo nas vazdes afluentes ao igarapé Saraci e demais cursos d’agua que

recebem contribuigbes osiundas de nascentes nas bordas dos platos.

Este efeito, tem seu potencial atenuado pela reabilitagdo das superficies aplainadas dos platds a
partir da recomposigao topografica das faixas exauridas das cavas com o estéril, como ocorrera no
platd Papagaio e parte do platd Saraca, e com o rejeito, depositado em grandes reservatérios, que
ocupardo parte da superficie do platd Saraca. Se do ponto de vista topografico o efeito é reversivel
a curto prazo, a desestruturagio dos substratos compostos por sedimentos silto-argilosos e a
auséncia de cobertura vegetal mantém importantes alteragBes do ciclo hidrolégico ao nivel da

superficie do solo.

Nas areas onde serdo formados os reservatorios de rejeito ocorrerdo condigdes distintas durante a
deposi¢io do material e a partir da desativagio de cada reservatorio. Durante a operagio, a
saturagdo do rejeito em agua provoca maior aporte nos aquiferos e as fontes nas encostas do platd
Saraca, mantendo-se condigdes de expansibilidade e maxima permeabilidade desse substrato. Ao
contrario, apos a desativagio de cada reservatorio havera a dessecagio do rejeito e contragio das
argilas com a formagdo de gretas profundas (‘mud cracks”) em meio a uma camada de baixa

permeabilidade.

A formacio de camadas impérmeéveis podera levar entdo as alteragBes na capacidade de infiltragio
e a sequéncia de efeitos citados acima, além de favorecer o escoamento superficial, alterando-se
também o balango pedogénese /morfogénese com a formagio de fluxos concentrados que ao
atingirem a borda do platd provocarfio processos erosivos que tendem a evoluir no sentido da
dissecagdo do platé, provocando carreamento de solidos, degradagio da qualidade das Aguas,
alterago morfologica dos canais fluviais e das propriedades hidraulicas do escoamento, com

profundas repercussdes sobre a biota aquatica.

Antes disso, durante a fase de operag@o de cada reservatério e dependendo de sua posigiio no platd,
Jjunto a borda, ha risco potencial de deslizamentos provocados pela saturagio de niveis do manto de
alteragio, através da percolagdo de agua infiltrada nos reservatdrios de rejeito e favorecida ainda
pela prolongada estagic chuvosa e a acentuada declividade das vertentes nas bordas do platé,
levando a limites de plasticidade e fluidez e finalmente aos deslocamentos de massa, niio obstante a
cobertura florestal. A ccorréncia de deslizamentos provoca efeitos adversos sobre os recursos
hidricos superficiais. cor:forme ja descrito, interferindo também no uso da 4gua a jusante das areas

afetadas.
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De maneira geral, os efeitos das atividades de implantagio e operagdo das unidades previstas no
Projeto de Expanséo da MRN sobre os recursos hidricos serfo mais sensiveis na bacia do igarapé
Saraca e, em boa medida, ficardo contidos a montante da rodo-ferrovia no represamento, onde,
inclusive, ¢é feita a captagdo de agua de uso doméstico e industrial no platd Saraca, situada,

portanto, a jusante das proprias intervencgoes da MRN.
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4 - EFEITOS SOBRE O MEIO BIOLOGICO
4.1 -~ Ecossistemas Aquaticos

Os efeitos das atividades da MRN sobre os ecossistemas aquaticos foram muito mais efetivos até
1989, até quando o rejeito da lavagem da bauxita era langado no igarapé Carani e no lago Batata.
Atualmente, com a disposi¢do adequada do rejeito, os efeitos sdo decorrentes do langamento de
efluentes da ETE no rio Trombetas e das atividades portuarias. A implantagio do Plano Diretor de
Monitorizagdo Ambiental atualmente pela MRN podera fornecer dados de medi¢des de diversos
pardmetros fisico-quimicos, que poderdo indicar a importincia dos efeitos sobre os ambientes

hidricos, que a principio parecem ser pequenos devido ao controle ambiental dessas atividades.

As alteragBes sobre a biota aquatica nos igarapés em alguns casos podem assumir maior
importincia, notadamente no igarapé Saraci, na area de influéncia direta da mina, e de outros
transpostos pela rodo-ferrovia. Estes igarapés sofreram barramento e tiveram alterados seus regimes
de velocidade de fluxo, com criagéo de ambientes lénticos, e também, com modifica¢Ses na vazio e
velocidade de escoamento, levando, certamente, a mudangas na composigdo e estrutura das

comunidades aquaticas planctdnicas e bentbnicas.

No entanto, € possivel que tenha havido a estabilizaclio desses ambientes nas novas condiges que
permaneceram apos a cessagio dos efeitos provocados pelas intervencSes nos vales fluviais.
Outrossim ,tais efeitos provavelmente poderdo ocorrer novamente na bacia do igarapé Saraci a
partir das obras de implanta¢io do acesso rodoviario ao platd Papagaio, mas deverfo ter carater
temporario em relagdo as alteragBes na qualidade da agua e provavelmente estabilizar-se apos o

final da implantagdo da estrada e de suas medidas de controle ambiental.
4.2 - Ecossistemas Terrestres

Em se tratando de uma mina a céu aberto e nas dimensSes da desenvolvida pela MRN em Porto
Trombetas, uma quest&o inerente A atividade ¢ a total retirada da cobertura vegetal e do solo estéril
sobre a jazida mineral. Soma-se ainda as 4reas destinadas ao setor administrativo, operacional,
estradas de acesso, armazenamento de material, entre outras, onde necessariamente as
caracteristicas ambientais originais sio modificadas. Desta forma a 4rea total a ser ocupada no
Projeto de Expansdo da MRN e, consequentemente destituida da vegetagio original, é de

aproximadamente 850 ha.

Quando se analisa o tmpacto sobre a vegetagio apenas considerando a 4rea sob intervengdo da
MRN este apresenta importdncia extremamente elevada, pois ali a paisagem torna-se.
imediatamente apés a explora¢io do minério. totalmente arida Porém. considerando-se a situacdo
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Além destas tipologias vegetais, também a drea de campinarana vem serido afetada indiretamente,

por ser dali extraida areia utilizada nas construgdes da infraestrutura da MRN.

A vegetagdo de igapd sofreu grandes perdas no passado, quando todo o rejeito das atividades
minerarias era jogado diretamente nas dguas do lago Batata, assoreando extensas areas de igapo.
Hoje o rejeito é contido em reservatorios proprios, enquanto a area assoreada do lago vem sendo

alvo de intensos trabalhos e pesquisas visando sua reabilitagéo.

Cumpre observar que as areas de interven¢iio da MRN estdio integralmente situadas dentro dos
limites da Floresta Nacional Saraca-Taquera, unidade de conservagfo da natureza cujos objetivos
de manejo sfo: produzir sob o conceito de uso multiplo um rendimento de madeira e 4gua, proteger
os valores de recreagBo e estéticos, proporcionar oportunidades para a educagdo ambiental e

recreagdo ao ar livre e sempre que possivel o manejo da fauna.

Portanto, a exploragio dos recursos florestais na area de intervengio da MRN esta contemplada nos
objetivos da categoria de manejo instituida pela Floresta Nacional, e atende também outros aspectos
como a educacio ambiental e a conservagio dos recursos naturais na sua area de influéncia.
Contudo, a consecussio dos objetivos de manejo da Floresta Nacional Saracé-Taquera poderia ser
mais amplamente realizada a partir do aproveitamento e de pesquisas mais intensivas dos seus
recursos florestais, que poderiam ser orientados por um Plano de Manejo da unidade de

conservacao.

No que diz respeito & fauna terrestre, a rigorosa determinago de proibigdo & caga, sustentada pela
MRN e amplamente acatada por seus empregados e também de terceiros contratados para prestagdo
de servigos 4 empresa, resulta em eficiente norma de protecio aos animais silvestres, consoante aos

objetivos da Floresta Nacianal.

Dessa forma. os principais efeitos das atividades da MRN sobre a fauna da regido sao procedentes
de agBes indiretas, representadas pela presen¢a humana e suas intervengdes sobre os habitats
silvestres nas areas arredor de Porto Trombetas e da mina, atualmente no platd Saraca, e a partir da
implantagio do projeto de expansio, extensivas ao platd Papagaio.

A extensfo e continzidade das areas florestadas arredor do Projeto Trombetas situa-o numa
condi¢io de "itha antrépica” em meio a ecossistemas florestais originais, que reduzem
significativamente a magnitude dos efeitos sobre a fauna, que pode deslocar-se para areas vizinhas
as de intervencio da MRN. Esta condigdo ¢ evidenciada pela presenga frequente de animais

silvestres na vila de Porto Trombetas e proximo a area da mina no platd Saracé.
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Todavia, certas espécies de indole inamistosa quanto ao convivio com o ambiente antropico
poderdio sentir os efeitos das atividades minerérias, evadindo-se nas matas adjacentes, como é o
caso da onga-pintada (Pantera onca), por exemplo. Além disso, a construgdo da via de acesso ao
plato Papagaio podera difilcultar ou impedir o fluxo transitorio de espécies principalmente
arboricolas e ainda colocar em risco de acidentes as espécies terrestres. As alteragdes de habitats
podem também favorecer a expansfio das 4reas de ocupagfio por outras espécies, como aquelas de
orla de matas ou aquelas de habitos paludicolas, que ocuparam as ireas alagadas pelo barramento
" dos igarapés pela rodo-ferrovia.
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5 - EFEITOS SOBRE O MEIQO ANTROPICO

A liberago das novas areas para lavra de bauxita (Saraca III - Papagaio) apresenta efeitos adicionais
restritos sobre o meio antropico, além daqueles j& identificados, avaliados e mitigados desde a
implantagdo de MRN na regifio. Isso se deve ao fato de que as novas areas no provocario alteragdes
significativas nas comunidades localizadas na area de influéncia, em decorréncia dos efeitos sobre o
meio fisico e biologico. No entanto, alguns efeitos podem ocorrer com intensidade na fase de
implantagfio do projeto de expansdo das atividades minerarias, quando devera ser feita uma maior

utilizagio de mao-de-obra temporéria, necessaria a abertura das novas frentes de lavra.

Alguns efeitos, no entanto, decorrentes do empreendimento da MRN como um todo, poderdo ser
realgados e prolongados pelo aumento de vida Gtil com abertura das novas minas. Tais efeitos estdo
presentes ou podem ser percebidos na avaliagdo do meio antrépico, ndo podendo ser consequéncia
apenas das novas areas a serem licenciadas. Trata-se de impactos decorrentes da atividade econémica
maior que interferiu e interfere de forma marcante na regifo e que devem ser também considerados
nesta avaliagdo, pois a atua¢fio sobre esses impactos pode contribuir para a promogio do
desenvolvimento econdmico e social mais saudavel para a regido de influéncia direta do

empreendimento e para o proprio municipio de Oriximina.

Dos efeitos decorrentes diretamente da abertura das novas areas a serem mineradas, podem ser
destacados o0 aumento da vida util do empreendimento em mais 4 anos, inclusive com potencial para
aumento de produgfio, prolongando e podendo aumentar a arrecadagio de impostos € o recolhimento
de royaltes; a contratagiio de mo-de-obra suplementar para as atividades de desmate e preparago
das frentes de lavras, durante um periodo de aproximadamente 1 ano Mas é sobre os 1mpactos
procedentes dessa ag&o que devem concentrar os maiores cuidados tendo em conta as questBes
relacionadas a migraglo intra-regional e de outras regibes, as questdes de alojamento temporério e a
recolocacdo e assentamento desse grupo apOs a fase de implantagio. Todos os cuidados devem ser
tomados para evitar pressdes sobre o equilibrio das comunidades ja existentes, bem como para evitar
pressdes sobre as unidades de conservacdo como a Floresta Nacional Saraca-Taquera e a Reserva
Biologica do Rio Trombetas. Salientam-se, ainda, os impactos potenciais decorrentes dos efeitos
sobre o meio fisico e biologico tais como a degradagfo de cursos d’4gua por efluentes da mineragdo
ou do transporte de minério entre a mina e o beneficiamento e o carregamento.

Internamente ao empreendimento, a vila de Porto Trombetas ndo devera sofrer impactos decorrentes
do plano de expansdo, mas vale lembrar alguns aspectos que ja vém merecendo atengdo por parte da
MRN. Sio efeitos indiretos originados a partir da propria concepgéo da vila e da falta de opgdes de
relacionamento com ¢ meio externo. A sensagio de isolamento, de falta de liberdade dado pelo
controle social e institucional sdo geradores de stress e de outras manifestagdes comportamentais

indeseidvais A MRN iarealizou um dizgndstico e tem amuado =obre 0 assunto.
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Dos efeitos decorrentes do empreendimento da Mineragdo Rio do Notte como um todo, alguns
puderam ser identificados nas entrevistas com o chamado publico externo, ou seja, as comunidades
que habitam a 4rea de influéncia: sdio os impactos relativos as expectativas de desenvolvimento

econdmico e social criadas com a implantaco e funcionamento da empresa.

E inegivel que o acesso acs beneficios do desenvolvimento para um grupo social desperta o
interesse e a justa aspiragdo daqueles que ndo tém acesso, por exemplo, aos equipamentos de
educagdo, saide, & habitacGes mais dignas, & iluminagio publica, entre outras. Tais beneficios
encontrados na vila de Porto Trombetas, s6 em uma pequena parte estio disponiveis s comunidades
proximas. Sabe-se das circunstidncias e o porque do elevado padrio de vida em Porto Trombetas,
mas, no entanto, ¢ incompreensivel que certos beneficios ndo sejam estendidos is comunidades
préximas como resultado da aplicagio dos impostos e tributos recolhidos em decorréncia da

mineragio.

Esse quadro gerado pela limitagdo ao acesso aos beneficios do desenvolvimento é agravado pelas
restri¢bes impostas as comunidades de recorrerem ao extrativismo (a mais tradicional atividade
econdmica da regido), pois a criagdo das duas grandes unidades de conservagio, em praticamente
todo o arredor de Porto Trombetas, aliada a fiscalizagdo do IBAMA pode até contribuir com o néo
povoamento intensivo da area de influéncia, mas € com certeza um limite muito severo a qualidade
de vida dos moradores das comunidades do Moura, Boa Vista, Ajudante, entre outras.

Qutros aspectos observados que merecem uma analise mais atenta da MRN sfo o salvamento dos
sitios arqueologicos levantados pelo Museu Emilio Goeldi e pelo Prof. Klaus Hilbert; a realizagio de
recadastramento dos moradores das vilas e povoados préoximos para fins de acesso aos beneficios
sociais, ja que o ultimo cadastramento foi realizado em 1982; melhor aproveitamento ou disposigédo
do lixo industrial e da poda de arvores e jardins; e ainda o estabelecimento de projetos econdmicos e
sociais capazes de promover o desenvolvimento das comunidades a partir da explorag&o racional do

meio ambiente regional.

No geral, apesar de ndo depender exclusivamente da MRN, a incipiente estrutura produtiva
observada em Oriximina é resultado de vérios fatores de ordem cultural, técnica, politica e
econfmica, que contribuem para impedir a estruturagio adequada do potencial produtivo e
econdmico a realidade regional. Romper com a mentalidade cultural meramente extrativista, o
aparelhamento da assisténcia técnica as populacSes rurais, o incentivo a criagdo de cooperativas,
aliada a boa arrecadag@o de royaltes e impostos podem contribuir para incrementar a economia iocal.
A MRN apesar da sua neutralidade politica e social é sem divida a principal forca para a
alavancagem desse processo, em conjunto com o Poder Piblico e as forgas atuantes da sociedade

civil.
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A

1 - DESCRICAO DAS MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS

O principal conjunto de medidas de controle ambiental do Projeto de Expansio da Mineragio Rio do
Norte diz respeito as solugdes proprias ja adotadas pela empresa no decorrer dos quinze anos em que
se encontra em operagdo o Projeto Trombetas, entre as quais se destacam a mudanga no sistema de
disposigdo de rejeitos, a reabilitacio das areas degradadas na mina no platé Saraca, o controle da
emissdo de material particulado nas instalagSes de secagem do minério, o tratamento dos esgotos
sanitarios da vila de Porto Trombetas e o controle de drenagem superficial nas margens de rio

Trombetas junto ao porto, entre outras.

As solugBes de controle ambiental citadas sdo validas para o projeto de expansdo das atividades
minerarias por que compdem a estrutura produtiva da empresa que continuara sendo utilizada nesta e
nas futuras fases de expansio da MRN. Entretanto, solugdes de controle ambiental e medidas de
mitigacio de efeitos e compensatorias especificas para a fase de expans@io Saraca III - Papagaio

também devem ser relacionadas.

Considerando-se inicialmente a expansio das areas de lavra & fase III do platd Saracd e ao platd
Papagaio, deve-se ressaltar uma nova etapa nas atividades minerarias da MRN, que ap6s muitos anos
em operagdo no platd Saraci tem a necessidade de ampliar suas minas as jazidas existentes nos platds
vizinhos, a comegar pelo platd Papagaio, orientada pela pesquisa geologica e planejamento de lavra,
para inicio de operagfio em 1995 e produgdo de ROM em 1997/98,

A atividade de lavra, propriamente, executada em faixas sucessivas permite o desmatamento gradativo
das novas frentes e a deposigdo do estéril na cava da faixa lavrada, reabilitando-se topograficamente o
relevo, como foi feito até 1989 no platd Saraca. Este sistema evita o desmatamento integral das areas
de lavra a um s6 tempo. permitindo a evasio da fauna e o aproveitamento da camada orgénica do solo
e de toda biomassa florestal com melhor eficiéncia, além da propria regularizagio topografica do

terreno e melhores condigdes de reabilitagio do substrato.

A condugdo da mineracgdo no platé Papagaio dessa forma conta com toda experiéncia adquirida pela
MRN nas atividades realizadas no platd Saraci, onde em parte serd adotado este mesmo sistema de
explotagdo e reabilitagdo das areas degradadas. Em outra parte, difere do antigo sistema na medida em
que o rejeito da lavagem da bauxita é disposto em reservatdrios que ocupam grandes areas do platd,
formados, gradativamente, em meic ao material estéril da mina para reter a frago solida do rejeito.
constituido por uma argila vermelha, e recircular a agua de volta ao processo, evitando-se descartes de
efluentes liquidos.

A solugio para disposiciio do rejeito € ideal porque ocupa dreas ja degradadas pela mineragdo e

permite também a reg.'arizacis orogriafica das superficies aplanadas origira’s dos platds, exigir 2~



RT.047/94 -V 3

contudo, uma nova busca de tecnologias apropriadas a recuperagio dos substratos e da cobertura
vegetal nas areas ocupadas pelos reservatorios, que deverdo assimilar todo o rejeito procedente do

beneficiamento do minéno do platé Papagaio e da Fase III do platd Saraca.

O tempo decorrido ertre a lavra e a reabilitago das dreas mineradas nas faixas da cava em que €
depositado o estéril € relativamente curto, mas envolve uma série de atividades de reabilitagdo do
terreno e de preparagdo do substrato antes de serem efetuados os plantios com espécies nativas. No
caso das areas ocupadas pelos reservatorios de rejeito, que tém tempo de operagio mais prolongado, a
disponibilidade para reabilitagio € mais demorada. O primeiro reservatério em operagio desde 1989
estara disponivel para a reabilitagdo somente em 1995; este prazo no entanto depende do tamanho do

reservatorio e ritmo de produgio da MRN.

A fase de operagiio dos reservatorios exigira medidas de controle geotécnico e de comportamento
dindmico do rejeito e, sobretudo, o controle de percolaco de aguas infiltradas e drenadas pelos taludes
dos reservatorios, notadamente daqueles situados nas proximidades das bordas do platd Saraca,
visando o controle preventivo de deslizamentos. A implantagio de drenos mais profundos coletores de
aguas filtradas nos taludes dos reservatorios juntos as bordas do platd, também deve ser executada com
0 mesmo proposito € as guas recirculadas para as unidades de lavagem do minério, economizando-se

inclusive no bombeamento de agua da captagéo igarapé Saraca.

Tendo em vista os trabalhos de reabilitagdo ambiental até entdo executados pela MRN e os resultados
de avaliagBes do processo de recuperagio dos substratos e da revegetaggo efetuados devem ser feitas
algumas consideragdes, visando incrementar o processo com medidas complementares e

recomendag¢des para minimizagdo de efeitos adversos.

Os modelos atuais empregados na MRN para a recomposigdo vegetal apresenta-se com bons
resultados, porém algumas medidas podem ser tomadas para sua maior eficiéncia. O soterramento das

raizes, troncos ¢ galhos, ndo aproveitaveis comercialmente, depositados no fundo. das cayas exauridas,

RSN

deve ser questxonado quanto a sua verdadeira. fungdo dentro da dindmica do ambiente. Certamente, a

entrada deste materlal enterrado dentro do c1clo de nutrientes do ecossistema futuro € prommo de

mas finissimas de argila, provavelmente exercerfio um processo de fossilizagdo, recobrindo todo
o material ¢ impedindo sua decomposicdo e o aproveitamento desta rica fonte de energia e de
elementos para a reestruturagio do ciclo bioldgico e das propriedades fisicas do solo. Além disto a
grande maioria das espeécies amazdnicas possuem raizes que penetram no solo somente até 2 m. de
profundidade.

roveitamento ecciogico deste material seria bem _mai olocado sobre o solo em

forma de leiras ou e reguenoe monves Este procedimento auxiliaria na contencdo do carreament>

T
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superficial dos nutrientes pelas aguas de chuva e serviria de abrigo para inumeros espécimes da fauna,
que segundo VASCOMCELOS e MOTTA IR. (1989, apud Kageyama, 1989) sao responsaveis pela
dispersdo das sementes de cerca de 72 a 82% do total de espécies. Aos poucos o progesso de

bt R 2 P

decomposicio atuaria. sobre estes troncos e galhos remcorpor;mdo 0S a0 solo superﬁc1al que ¢ a base

da cadeia trofica nas florestas equatoriais.

A grande proporgdo do elemento carbono neste material poderia ser balanceada com o plantio de
espécies leguminosas entre as leiras de troncos, principalmente daquelas trepadeiras normalmente
utilizadas em adubagio verde como as mucunas, feijdo lab-lab, feijao de porco, além da leucena e da
Acacia mangium ja utilizadas nos plantio da MRN. O nitrogénio fixado pelos rizébios normalmente
associados a estas espécies forneceria a base das proteinas para as bactérias e fungos decompositores,
enquanto o carbono existente na madeira seria responsavel pela estrutura fisica e fonte de energia da
microbiota do solo. A «obertura destes troncos pela massa verde das leguminosas trepadetras criaria
condigdes de maior umidade favorecendo a decomposi¢do. RUIVO (1993) salienta a importdncia dos

microoganismos do solo na recuperagio vegetal de areas degradadas.

A essencial importancia do solo orgdnico para os processos de revegetagédo ja foi comprovada na MRN
entre erros e experimientos. A potencialidade do banco de sementes existentes neste solo é
demonstrada na area reabilitada onde apenas a colocag@io deste material sobre o terreno resultou num
processo de revegetagic: comparado, em termos fisiondmicos, aos plantios, atingindo cerca de 12 m de
altura em 10 anos e ser.do responsavel pela formagdo de uma camada de serrapilheira com espessura
média de 11,33 cm. Ni 4rea de plantio FILHA et al (1990) diz que o solo organico contribui com
cerca de 40% da vegetas:do, através da germinacio de sementes dormentes

Esta caracteristica dos solos das florestas tropicais é exemplificada por KAGEYAMA et al (1989) que
relata a potencialidade da formagdo de 500 plantulas/m? a partir dos propagulos presentes no banco de
sementes. Porém, a dorméncia de grande parte das sementes e a predagdo pela micro e macrofauna
reduzem o numero efctivo de plantulas por sobre o solo. Segundo SANTARELLI (1989, apud
Kageyama, 1989) o. ntimero de plantulas/ha atinge 25.000. Na area da MRN foi encontrado, neste
presente trabatho, o total de 36.900 entre plantulas e individuos jovens por hectare. Estes nimeros

apontam a grande importincia do solo florestal na regenerago da floresta.

O banco de sementes, segundo KAGEYAMA (1989), é composto principalmente por sementes de
espécies pioneiras as quais possuem maior longevidade que as ndo pioneiras. Estas ultimas apresentam
permanéncia efémera 0 banco pois germinam mais rapidamente nas condigbes de floresta. As
sementes das pioneiras permanecem em estado de dorméncia até que surjam as condigdes propicias

para sua germinagao. deTimdas como “safe site” (HARPEF, 1983).
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Assim que o desmate € feito na area da mina a intensa insolagdo sobre o solo superficial quebra a
dorméncia de muitas das sementes das espécies pioneiras ali presentes, criando condigdes ideais para a
germinagio, como pode ser comprovado pelo grande numero de embalbas e lacres que se
desenvolvem espontaneamente nestas areas. Quanto mais tempo decorre entre o inicio da exposi¢cdo
deste solo ao sol e o uso deste nas areas reabilitadas, maior nimero de individuos vdo germinar
exaurindo o potencial de germinagdo de pioneiras no banco de sementes. Durante o processo de
transporte deste material para o local definitivo todos estes individuos que ali brotaram morrem e o
banco de sementes do solo, dependendo do tempo de exposigio ao sol, ficara depauperado.

Desta forma, deve-se trabalhar no sentido de reduzir ao minimo possivel o intervalo de tempo entre o
processo de desmate e o uso do solo orginico nas &reas reabilitadas. Isto acarretaria numa rapida
colonizagio por parte das pioneiras criando um ambiente de mais sombra e conservagio de maior
umidade no solo. Enfim, amenizando os microclimas inospitos ao desenvolvimento da micro-fauna do
solo e as espécies de vegetagio climax. Certamente este procedimento iria aumentar o indice de
sobrevivéncia dos individuos plantados que em 1984 girava em torno de 65% (PEREIRA e
KNOWLES, 1986).

Muitas espécies pioneiras apresentam frutos comestiveis pela fauna como é o caso da muuba,
embauba, lacre, tatapiririca, entre outras, servindo como atrativo para muitos animais, que por sua vez
poderio fazer a dispersio destas e de outras espécies de plantas dentro da éarea reabilitada,
contribuindo para o aumento da diversidade vegetal. Desta forma, o plantio de espécies visando
unicamente a atra¢do de animais para a area ndo se apresenta como um fator relevante para a presenga

destes importantes vetores, mas no se descarta o incremento desta categoria de arvores.

A existéncia nas areas revegetadas de inimeras arvores de espécies da floresta primitiva, com uma
altura de aproximadamente 6 m, ja apresentando estruturas reprodutivas, quando em ambiente natural
elas so estariam neste estagio por volta de 30 m, pode apresentar duas interpretagdes. Se por um lado €
um indicio de que a espécie mostra adaptagdo a este novo ecossistema, por outro pode ser um

prentincio de uma estrutura florestal raquitica a se estabelecer na area.

E certo que ndo sio todas as espécies e nem todos os individuos a se apresentarem desta forma, mas

sdo indicagbes de comportamentos adaptativos que devem ser analisados com critérios para que o

———

objetivo a longo prazo eja alcangado.

i PR

Talvez a primeira geragio, representada pelas arvores plantadas, va apresentar este fendtipo, e ao
longo do tempo haja um retorno &s caracteristicas originais. A evolugfio no ambiente, no que diz
respeito a meihona ga estrutura fisica, quimica e biologica do solo e a redugdo da taxa de
luminosidade. pode criar condi¢des mais proximas do original. permitindo aos individuos

desenvolveram maior 2 'mura an‘es de atingirem a fase adulta
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A formagdo da cobertura florestal secundaria elimina uma etapa do processo de revegetagio das areas
degradadas acrescida das vantagens proprias deste novo ambiente. Dentro desta nova perspectiva o
plantio viria apenas apés um periodo minimo de crescimento desta etapa sucessional inicial, ap6s mais
ou menos trés anos. As especies plantadas neste momento seriam apenas aquelas da floresta climax,
que em sua maioria exigem condi¢des de insolagdo mais baixa que a existente nas areas abertas e,
segundo WHITMORE {1988, apud Kageyama et al, 1989) os vetores de suas sementes dipersam em
distdncias mais curtas que as pioneiras n3o sendo portanto capazes de trazer as sementes das florestas
até estas areas. O plantio seria de enriquecimento conforme os objetivos estabelecidos no Plano de

Manejo da Floresta Nacional Saraca-Taquera.

Apds um periodo de mais ou menos 10 anos, algumas das espécies pioneiras atingem o final do seu
ciclo de vida, havendo portanto uma abertura no dossel em fungo da morte destes individuos. As
espécies de climécicas ja estabelecidas suportariam com maior vigor o aumento de incidéncia
luminosa e ainda seriam favorecidas no crescimento, passando a dominar na estrutura florestal.
GARWOOD (1990, apud Kageyama et al, 1989) salienta que além do banco de sementes s2o
importantes no processo de regeneragio, a chuva de sementes de fontes préximas, o banco de plantulas

e a brotagio de raizes.

De acordo com essas consideragdes deve-se ressaltar a importincia da permanéncia, durante o
processo de reabilitagdo, de florestas originais nas proximidades. Isto em parte pode ser conseguido
com a manutenc¢do da faixa de protecdo nas bordas dos platds para prote¢do contra a erosao.

processo de enriquecimento das 4reas em reabilitagio, padendo- forneeer -espac.x.es,.que_k,normalrnente

O aproveitamento das pléntulas existentes sob a floresta a_ser desmatada poderia incrementar o
—— T '_‘-—-._,_‘_‘__

ndo estdo sendo cultivadas no_ viveiro. Tanto poderia se fazer o transplante lmedlato como

. o —

desenvolver um processo de aclimatagho em viveiro. Os resultados serviriam como testes da melhor

i - s

forma de atuarr_A

No tocante a reabilitagdo dos reservatérios de contengdo de rejeitos as medidas a serem tomadas
devem assumir aspectos proprios relacionados com a diferente estrutura fisica do substrato ahi
armazenado. Os primeiros trabalhos devem ser direcionados para a drenagem e melhoria da estrutura
fisica do solo. Neste aspecto, pode-se cogitar sobre a possibilidade de desenvolvimento experimental
de culturas agricolas anuais como o arroz, pois muitas de suas variedades suportam diversos niveis de
encharcamento do solo e ajudam no processo de drenagem, podendo apresentar grandes beneficios néo
50 de uso comercia;, m.as iamoém na melhoria do solo. O cultivo de espécies para adubagdo verde,
como as leguminosas, acrescentaria bastante & atividade biol6gica neste substrato. Com um solo mais
estruturads. poderia haver um suporte para o plantio de agai. por exemplo, € o0 encaminhamento para

um sistema agrossilviciiniral baseado em principios ecologicos de um sistema auto-sustentado.
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Na base do reservatorio atualmente em uso foram depositados, sob o estéril e o rejeito, troncos e
galhos vindos das dreas desmatadas, os quais correm o risco de entrarem num processo de fossilizagdo,
como ja colocado. No caso da destinagio final destas areas ser definida como florestal o
aproveitamento deste material, em termos de dindmica do ecossistema, seria melhor se fosse disposto
sobre os reservatorio apos sua drenagem. Este procedimento dependera das condigdes de estabilidade
do terreno para suportar tratores, ou, se nfo houver trafegabilidade por maquinas mais pesadas, deve
ser feita a cominui¢io das toras e troncos para que possam ser espalhadas por equipamentos mats leves

ou mesmo manualmente,

No que importa ao controle ambiental dos efeitos provocados pela implantagio da estrada de ligagao
entre os platds Saraca e Papagaio, as principais medidas mitigadoras foram contempladas na fase de
concepgio do projeto, optando-se por um Vnico alinhamento para abrigar também o transportador de

correia de longa distancia - TCLD.

Nesse sentido, as solugdes apresentadas no projeto foram escolhidas entre outras alternativas, mediante
avaliacio preliminar de impactos, optando-se pela melhor possibilidade de tragado e de configuragédo
de percurso dos sistemas de transporte, adequando as exigéncias de projeto e solugdes tecnologicas as
condi¢des dos ambientes onde deverdo ser implantados estes equipamentos.

Dessa forma, a alternativa apontada pelo estudo preliminar de tracado permitiu langar o alinhamento
dos sistemas de transporte conjugados, em paralelo, na maior parte do percurso, que também foi a
op¢do de menor potencial de efeitos adversos sobre o meio fisico, dadas as melhores condigdes

topograficas do trecho, evitando-se maiores intervengdes sobre nascentes e cursos d'agua.

Nio obstante, a implar:tagio dos sistemas de transporte exigira grandes movimentagdes de terra que
em boa medida pdde ser compensada entre cortes e aterros evitando-se a geragdo de volumes
excedentes e a necessidade de disposi¢do em bota-fora. Apenas no Gltimo corte junto a encosta do
platd Papagaio havera um volume excedente de grandes proporgdes, que devera ser disposto nas areas

de lavra no platé Saraca.

Os desmatamentos na &rea de intervencio da estrada/TCLD deverdo estar restritos 4 segdo transversal
e as faixas de protecdo. Os solos superficiais removidos, juntamente com a biomassa sem valor
comercial, ao longo do eixo dos sistemas de transporte deverdo ser utilizados nas areas de reabilitagio
no platd Saracd, ou mesmo, no caso do solo orgénico, empregado na reabilitagio dos taludes de cortes
e aterros. Em neniumma circunstincia deve-se proceder a queima do material proveniente do

desmatamento e destocamento.

O contrele da drenagem e do escoamento superficial ao longo da rodovia representa a principal

medida mrtigadnra conira a erosdo, o comprometimento da qualidade das aguas e da hirta aquatica. o
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assoreamento e as alteragdes nas calhas fluviais. Dessa maneira, é imprescindivel a utilizagédo dos
dispositivos de drenagem na rodovia e na plataforma da correia transportadora, entre os quais valetas e
sargetas de protegio de cortes e aterros, dissipadores de energia para saidas d'agua e descidas d'agua,

caixas coletoras e bacias de amortecimento.

O posicionamento das estruturas hidraulicas para drenagem de cursos d'agua nas transposigoes
necessarias deverfio ser alinhados com os talvegues para evitar que resulte em efeito de barramento das
vazbes a montante, criando-se 4reas alagadas ou represamentos, que em geral provocam a morte da
vegetagdo marginal e significativos distirbios sobre a composigao e estrutura da biota aquatica.

Além da implantagio do sistema de drenagem, o controle preventivo de erosiio devera considerar
também a protegio vegetal das 4reas expostas pelas obras de implantagio dos sistemas de transporte,
dando-lhes condi¢des de resisténcia 4 erosdo. Devem ser empregadas gramineas para cobertura
integral dos substratos, associadas a espécies leguminosas. A ocupacgdo espontinea por espécies nativas
deve ser incrementada com o plantio de mudas dessas mesmas esséncias florestais e de outras

ocorrentes na regiio.

Durante a fase de operagdo da rodovia, os principats efeitos que devem ser mitigados sdo a emissdo de
poeiras, sobretudo durante os horarios de trafego mais intenso, ¢ a instalagio de processos erosivos. A
emissdo de poeiras na rodovia constitui um importante efeito adverso sobre a qualidade do ar ¢ um
impacto potencial sobre seus usuarios, pelo risco que representa para o transito.

A rodovia que liga Porto Trombetas 4 mina no platd Saracd € um exemplo da importincia desses
efeitos e impactos, e esta sempre em pauta nas reunides sobre seguranga promovidas pela MRN. Tanto
que a empresa tem como meta asfaltar os 30 kmn de extensdo dessa via, para suprimir a fonte de

material particulado que o leito sem pavimentagio constitui.

Com uma extensdio muito inferior a essa, a rodovia que sera implantada possibilita um sistema de
aspersdo por caminhdes-pipa mais eficiente, inclusive com disponibilidade de agua no percurso para
abastecimento dos caminhdes, principalmente durante o periodo de estiagem na regifio, que se estende
de junho a outubro/novembro. A aspersdo da via € necessaria basicamente nas primeiras horas do dia e
ao final da tarde, quando as condi¢Oes atmosféricas ndo favorecem a dispersdo de poeiras em

suspensédo.

Os efeitos da implantagdo dos sistemas de transporte para a fauna sio mais importantes em relagio a
imposigdo de uma barreira fisica para algumas espécies, no caso da descontinuidade da mata para as
espécies arboricolas, impedidas de transpor a rodovia, cuja largura interrompe o dossel da floresta, e
para especies terrestres mno trecho em gae o TCLD segue apoiado na superficie do terreno. Alem disso,

ha também o risco de acidentes por atropelamento na estrada de rodagem. Nesse caso, a
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conscientizagdo do publico usuario da via e a sinalizag8o nos segmentos preferenciais de passagem sdo

os principais atenuantes.

O aumento de pressdo sonora e o movimento de trafego também constituem efeito adverso sobre a

fauna terrestre, principalmente para as espécies menos adaptadas ao convivio em areas alteradas em

suas condigdes naturais, e nesse sentido, a formag:ao de uma cortina herbaceo-arbustiva além da faixa
2.8 By

qupada pela estrada/TCLD constitui medida apenas pahatlva de pe pouco 5 Tesultado pratico.

s

Quando da avaliagdo dos efeitos e impactos ambientais da fase de expansio do empreendimento
observou-se que a abertura das novas frentes de lavra tem impactos restritos sobre 0 meio antrépico, ja
que nfio implicarao em interferéncias diretas sobre as comunidades localizadas na area de intervengio.
Na area de influéncia direta, no entanto, impactos poderdo ocorrer em decorréncia de uma possivel
atragdo de populagdes,despertada pela contratagdo de m3o-de-obra pelas empreiteiras encarregadas de

realizar os servigos necessarios a implantagio do empreendimento proposto.

As medidas mitigadoras a serem tomadas devem visar evitar o movimento desnecessirio de
populagBes e ao mesmo fempo privilegiar a selecio de m#o-de-obra das comunidades proximas,
mesmo porque a contratagio é temporéria - aproximadamente por 1 ano. Tal fato além de absorver
pessoas que ja trabalharam na MRN ou em empreiteiras, nfio implica na necessidade de recolocagéo,

além de gerar renda e beneficios sociais para as comunidades locais.

Constatou-se ainda efeitos e impactos caracterizados como secundarios, pois s@io decorrentes da
implanta¢io e opera¢do de todo o complexo minero-industrial e portuario, ndo sendo consequéncia
direta do plano de expansio, mas que podem persistir em decorréncia do aumento da vida 1til do

empreendimento.

Tais impactos sobre o meio antropico s3o decorréncia da propria concepgdo de relacionamento
estabelecido entre a empresa e as comunidades internas - empregados e seus familiares residentes na
vila de Porto Trombetas, € a externa - a cidade de Oriximina e os povoados do Moura, Boa Vista,
Ajudante, Vila Paraiso e outros grupamentos sociais.

Para garantir uma condigio de trabalho adequada a seus empregados e familiares foi construida uma
Vila Residencial que atende a maioria dos requisitos necessarios a uma boa qualidade de vida urbana,
sem os problemas comuns & maioria das cidades brasileiras. A manutengio desse status de qualidade
de vida urbana tem o objetivo de compensar os grupos sociais. principalmente aqueles provenientes de

outras regides do pais, do isolamento que de alguma forma estdo submetidos.

A infra-estrutura social para atendimento aos empregados é constituida de 1030 casas de bom padréo

construnive. aloizmentos para 0s empregados solteiros. escolas do pré-escolar ao 2° grau completo, um
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hospital bem equipado, com 36 leitos, atendimento odontologico, clubes de lazer, cine-teatro,
supermercado, sistema de comunica¢do completo, rede de televisdo propria. Todo esse complexo
urbano possui iluminag¢ido publica, servigo de agua e esgoto, ruas asfaltadas, e até mesmo uma
concepgdo urbanistica que contempla aspectos paisagisticos como uma boa arborizagdo e espagos

verdes, visando garantir um elevado padrio de vida.

Por outro lado, essa garantia implica também numa segregagdo das comunidades vizinhas que tem o
acesso restrito aos beneficios sociais da Vila Residencial, excecio ao acesso 4 escola e ao hospital para

as pessoas cadastradas gquando da implantagio e funcionamento do empreendimento.

Essa concepgido do ponto de vista do empreendedor € plenamente justificavel como forma de controle
social necessario ao bom funcionamento do empreendimento. Porém, para as comunidades localizadas
nas imediagdes tal concepgdo implica em uma profunda injustica social, considerando a sua
antecedéncia no local e principalmente a falta de condi¢des de acesso a indicadores basicos de um

nivel de vida digna.

O recolhimento correto dos impostos, tributos e encargos sociais e a concessdo de alguns beneficios
aos moradores mais antigos constituem hoje as responsabilidades sociais da MRN, que no entanto
merecem ser reavaliadas, principalmente a partir da perspectiva do desenvolvimento sustentavel.
Assim considerando, a exploragfio de um recurso natural ndo-renovavel exige uma contrapartida para a
sociedade, através de um maior comprometimento para a formagdo de uma economia regional
acessivel aos grupos sociais. Nesse sentido ¢ que algumas medidas mitigadoras e compensatorias
devem ser contempladas para o municipio de Oriximing e particularmente para as comunidades que se
localizam na area de influéncia direta. Apesar do nivel de organizag&o social reivindicatorio ser muito
incipiente nessas comunidades, constatou-se nas entrevistas com liderangas locais que existe uma

frustragio latente, pois a MRN néo trouxe para a regido os beneficios sociais imaginados.

Além desses impactos considerados adversos, o empreendimento também apresenta a¢bes positivas
onde a atuagio da MRN ¢ fundamental, mesmo quando ndo estd vinculadas diretamente ao
empreendimento. Entre estas a¢des pro-ativas podem ser citadas:

- convénio IBAMA/MRN para conservagio das areas da Reserva Biologica do Rio Trombetas com
385.000 hectares e da Floresta Nacional Saraca-Taquera com 429.600 hectares, compreendendo o
apoio técnico, cientifico e financeiro da MRN para o desenvolvimento de agbes concretas de
protegdo as unidades de conservacgdo. Desse convénio cabe salientar a atuacho integrada para
proiegao dos habitats favoraveis a reproducfio das tartarugas da Amazénia, no rio Trombetas, com
resultados expressivos;

- a recuperagao ecologrea do lago Batata, onde até 1989 foram langados os efluentes da mineragdo. O
tage. um tipico ecossistema de dguas claras, foi parcialmente comprometido com resultados
adversos para a fauna e flora aguaticas, conforme estudos realizados desde 1989 As pesquisas



RT.047/94 - V.11

realizadas, compostas de ensaios sistematicos identificaram as medidas técnicas a serem realizadas
ao longo dos anos. (s resultados vem sendo regularmente acompanhados por rigoroso programa de
monitorizagdo, com indicativos positivos de recuperagio ecologica do lago. As atividades
realizadas de forma pioneira, além da recomposigio do lago Batata, tem possibilitado o
desenvolvimento de tecnologias de recuperagdo de ambientes aquaticos tropicais, e também a
formagdo de pessoal qualificado para este tipo de trabaiho,

- a reabilitagio das areas mineradas para a extracdo da bauxita consistiu em outra medida de controle
ambiental pioneira, devido ao processo adotado de recuperagéo do terreno, a escolha e a utilizago
integral de espécies nativas. O programa de reabilitagio compreende desde a selegfio das espécies, a
produgdo de mudas, até o acompanhamento sistematico de recuperagiio das areas sob o aspecto
boténico, pedoldgico, faunistico e ecologico. Para a melhoria dos procedimentos utilizados a MRN
mantém convénios com a EMBRAPA para realizagdo de pesquisas com espécies nativas na
revegetagdo de areas mineradas e de deposigio de rejeitos.
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2 - REABILITACAO DE AREAS DEGRADADAS
2.1 - Defini¢ao de Uso Futuro

A selegio das modalidades de uso e ocupagio do solo de uma regido ou area especifica € objeto de
planejamento ambiental do espaco, considerando-se critérios de analise locacional e de acessibilidade,
socio-econdmica, cultural, geo-biofisica e climatica, entre outros, visando propostas adequadas de
ocupacio. Esta analise, consubstanciada na descrigdo de indicadores de aptiddo ambiental as diversas
alternativas de uso propostas, conduzira a selegio das formas de ocupagiio mais compativeis com a

vocagdo natural da area.

No que importa aos aspectos relativos a situagdo geografica, a area de influéncia da Mineragéo Rio do
Norte esta circunscrita em areas de concessio mineral localizadas num espago ocupado por grandes
extensdes de floresta tropical imida, dentro dos limites de uma unidade de conservagio da natureza - a
Floresta Nacional Saraci-Taquera, sob a responsabilidade administrativa do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, cuja expectativa em relacio ao

aproveitamento futuro das areas degradadas é o de torna-las aptas novamente 4 produgio florestal.

Neste aspecto, a primeira questio a se levantar, portanto, € pertinente ao IBAMA. Trata-se do
zoneamento da Floresta Nacional Saraca-Taquera, definindo os usos possiveis dentro dos limites da
unidade de conservagio, principalmente quanto a fun¢fio destinada 4 area hoje minerada. A partir dai

os trabalhos de reabilitagio poderdo ser melhor direcionados tendo uma meta especifica a cumprir.

KNOWLES (1980) sugere alguns possiveis usos futuros para as areas recuperadas:
pastagem para criagdo de gado de corte e laticinio;,
- culturas agricolas de curto prazo;
. culturas a prazo médic para frutas ou sementes;
. plantagdes silviculturais a longo prazo:
- com arvores indigenas para frutas, castanhas ou latex;
- com arvores indigenas para produtos madeireiros e combustivel,

- com arvores exoticas para produtos madeireiros e combustivel.

Estas possibilidades de usos futuros de cunho econdmico devem ser levadas em consideragdo quando
se depara com a populagio humana que a propria atividade da MRN atrai de forma indireta para seus
arredores. Esta populagfo, em grande parte vivendo na pobreza absoluta, deveria ser, desde j4, alvo de
orientagio por parte da MRN e também do IBAMA, visando algum tipo de exploragio racional
considerando as pecu'iaridades do ecossistema amazénico e as diretrizes de manejo da Floresta

Nacional Saraca-Taquera.
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RUIVO (1993) coloca que " o aproveitamento econdmico dos solos ‘minerados poderia evitar o
desmatamento de novas areas de floresta e fixar o0 homem no campo gerando empregos & populaggo

que geralmente aglomera-se na periferia dos grandes projetos de mineragao."

Levando-se em conta a fragilidade estrutural do solo e a potencialidade da vegetagio arborea
amazobnica, a melhor forma de exploragdo econémica na regido certamente passa pelo extrativismo
florestal conciliada com uma agrossilvicultura sustentada, onde se cultiva esséncias florestais

consorciadas com lavouras comerciais para uma maior estabilidade do sistema (COPIIN, 1987).

Por outro lado, mesmo nio havendo ainda a definigdo por parte do IBAMA do zoneamento da Floresta
Nacional Saracd-Taquera, os trabathos de reabilitagiio das areas mineradas devem continuar visando a
formagao de um ecossistema florestal com auto-sustentagdo. A tipologia das areas degradadas na mina
permite que a reabilitagdo seja conduzida neste sentido, reintegrando as areas de intervengio da MRN,
especialmente as deste projeto de expansdio, ao uso silvicultural, compativel com os objetivos da

categoria de manejo estabelecida com a Floresta Nacional Saraca-Taquera.

2.2 - Identificagio das Areas Degradadas

Os cerca de 850 ha da 4rea de interven¢do do Projeto de Expansio da MRN que deverdo ser
reabilitados, possuem pouca distingdo em relagio & tipologia das é4reas degradadas devido a
compacidade de suas intervengdes, que contém no mesmo espago as areas de lavra, deposi¢do de
estéril e rejeito. Do ponto de vista ambiental este é o procedimento ideal na atividade mineraria, a cava
¢ aberta, é feita a lavra do minério e em sequéncia a cava é tampada, resgatando-se a conformag@o
original do terreno, ncvamente apto a usos multiplos apds a reabilitagdo. Tudo isso sem que seja

necessario estocar material ou forma pilhas de estéril ou barragens de rejeito em outras areas.

Na superficie dos platds Saracé e Papagaio, onde serfio desenvolvidas as atividades de mineragio nesta
fase de expansfo, estd incluida quase toda a area de intervengdo, ocupando, respectivamente, 523 ha e
297 ha em cada platd. com o restante (30 ha) correspondendo a faixa de implantagio dos sistemas de

transporte entre os dois platds.

A principal distingio na tipologia das areas degradadas nos platds corresponderdo a constituigdo dos
substratos das superficies reabilitadas das minas, que sera semelhante entre o platd Papagaio € as areas
de substrato formado pela disposigio de estéril no platd Saraca, ambas distintas daquelas superficies
cujo substrato seja o reieito, depositado nos reservatdrios existentes apenas no platé Saraca, onde fica

a pianta de lavagem do minério.

Ao longo da faixa a ser ocupada pelos sistemas de transporte os ambientes sdc mais variados entre
areas de cortes, de aterros. rampas e taludes. além do préprio leito da rodovia e da plataforma do

transp~rtador de correia A largura da maior parte do trech~ deverd ser J¢ 30 m onde rodovia e TCLD
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estdo conjugados em paralelo, nos trechos em que se afastam as areas de intervengdo se ampliam,
apesar da menor largura da estrada (23 m), em razio das estradas de manutengdo do TCLD com

15,50 m de largura em pequenoc trecho onde a correia ndo seré aérea.
2.3 - Processo de Reabilitacdo

Entendida como um processo, a reabilitagio de 4areas degradadas pela atividade mineraria esta
vinculada a atividade de lavra e beneficiamento mineral, exigindo procedimentos e medidas prévias
para consecugdo de seus objetivos finais. A reabilitacio deve ser finalizada muito tempo apds o
término da vida util da mina, quando as relagdes entre os componentes bibticos e o ambiente
apresentarem condi¢bes de equilibrio. O uso futuro da 4rea degradada determinara as diretrizes e

procedimentos que deverdo ser aplicados a reabilitag@o.

Segundo WILLIANS (1982) o processo de reabilitagdo consiste nas praticas que tem por finalidade
recompor a paisagem que foi perturbada pela atividade mineraria. As etapas deste processo sio,
segundo DIAS (1981), as seguintes:

- decapeamento da camada de solo e armazenamento para uso posterior;

- terraceamento;

- recobrimento da 4rea com camada de solo armazenado;

- correc¢do da acidez do solo;

- fertilizagdo quimica e orgéanica;

- praticas de carater hidrico,

- préticas de caréter vegetativo.

A partir de uma estruturagio proposta po BARTH (1989), para a execugio de programas de controle
ambiental, no Manual de Recuperacio das Areas Degradadas pela Minerag#o, editado pelo IBAMA, ¢
apresentado um fluxograma do planejamento e execugio do processo de reabilitagdio, contendo as
etapas e atividades que devem ser desenvolvidas nos trabalhos. A Figura V.2.1 mostra a sequéncia
proposta por WILLIANS et al. (1990).

Os trabalhos de reabilitagio das areas mineradas na MRN sfio iniciados logo apds a operagéo de
desmate. As madeiras de bom aproveitamento sdo destinadas a serraria e as demais, juntamente com as
raizes e os galhos mais grossos, sdo jogadas no fundo das cavas exauridas e a seguir cobertas com o
material estéril. Este material lenhoso era, anteriormente, em parte queimado no campo e em parte

utiiizado na termoelétrica, que hoje é movida a 6leo diesel.

O solo superficial orgénico juntamente com a serrapilheira, a qual durante ¢ processo de desmate é
consideravelmente acrescida das folhas e galhos finos das arvores derrubadas. s&o entdio armazenados

durante um periodo méaxime de um ano
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FIGUR& v.2.1

FLUXOGRAMA DO PLANEJAMENTO E EXECUCAC DA REABILITACAD
Segundo Hilliams, Bugin et Reis (41998). Modificada
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O matenal estéril que recobre a jazida de bauxita é retirado e disposto imediatamente sobre os troncos
e galhudas dentro das cavas exauridas. O terreno € entdo aplainado e o solo orginico espalhado por

cima das superficies rezbilitadas.

Apos este processo se faz a escarificacio do solo e s@io plantadas as mudas de espécies arboreas,
provindas em sua maicria de sementes coletadas na propria floresta da regifio e cultivadas no viveiro
da MRN. Algumas exoticas sdo incluidas neste processo, tais como o eucalipto, a leucena e Acacia

mangium.

A modificagdo ambiental acarreta diversos problemas ecolégicos conforme listado por KNOWLES

(1980):

1. perfil do solo totalm=nte novo, resultado da mistura de todos os horizontes;

2. solo incompletamente compactado e sujeito a compactagio natural, especialmente durante as
chuvas;

3. reduzida retengio de Agua no solo;

4. composigdo quimica do solo novo desconhecida, sendo possivelmente inferior ao original,

5. a possibilidade de existir camadas impermeéveis formadas pelo uso de equipamentos pesados
durante a estagdo chuvosa;

6. condigtes de plena luz, sujeita a radiagio solar o dia inteiro e chuvas pesadas;

7. macro-fauna ausente ou rara, e sujeita a um micro-clima incompativel;

8. a perda quase total das sementes existente na camada primitiva do solo, e a impossibilidade de
recuperar tal situagio,

9. auséncia quase total da fauna original do ecossistema primitivo, eliminando assim a disseminagio

de sementes das matrizes.

Apesar destes problemas gpresentados, esta pratica de reabilitagio vem mostrando resultados como
aponta o levantamento <a cobertura vegetal na area de plantio.

Nas areas onde utilizow:-se maior quantidade de solo orgénico sobre o terreno a vegetagio apresenta-se
com porte arbéreo, atingindo uma altura de até 12 m, enquanto onde ndio foi usado a vegetagdo
desenvolveu-se de forma raquitica. As areas revegetadas, apesar da grande diferenca floristica com a
floresta original (indice de similaridade de 14%), mostraram possuir indicios de uma estrutura auto-
suficiente de ciclagem de nutrientes e energia podendo vir a apresentar o aspecto de floresta ao longo
do tempo. Prazo este, segundo PEREIRA E KNOWLES (1986) de 40 anos e segundo FILHA et al
(1990) se estende por 250 anos, o que talvez esteja mais proximo da condigio climécica existente

anteriormente.

A importincia daguso do solo organico para a revegeiagao das arcas mineradas € eniaticamente
realgada por PEREIR 4 ¢ KNOWLES (19086). FERRAZ 0o KNOWLES (1992).
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Recentemente, o processo de mineragio na MRN ganhou um novo elemento e que brevemente tornar-
se-4 um novo desafio para o trabalho de reabilitagdo. Trata-se das areas ocupadas no platé Saraca
pelos reservatorios de contengdo de rejeitos. A lama ali armazenada contém grande proporgio de
sdlidos extremamente finos e com alto poder de contragdo e coesdo quando ressecada, tornando o
substrato de dificil penetragdo para as raizes dificultando o desenvolvimento dos vegetais, o que ainda

¢ agravado pelo baixo potencial nutritivo do solo.

A extensdo das areas a serem reabilitadas exigem uma grande disponibilidade de solo organico para
cobertura dos substratos. Considerando-se as necessidades anuais da MRN para cumprimento de seu
cronograma de recomposi¢do dos substratos e da cobertura vegetal das areas mineradas no platd
Saraca ¢ preferivel que os solos orginicos de Saraca III sejam imediatamente aplicados nas areas a
serem reabilitadas, ou mesmo como incremento em areas onde foram feitos plantios sem aplicagfo de

solo orgéanico.

As camadas de solo orgénico retiradas da faixa de intervengio da estrada/TCLD também devem ser
imediatamente dispostas nas areas em reabilitag8o no platd Saraci, ou estocadas para aplicacdo nas
areas degradadas da propria estrada, scbre superficie de aterros e taludes de cortes, visando a sua

rapida revegetagio.

No platd Papagaio, as camadas de solo orgénico removidas inicialmente deverdio ser estocadas até que
areas lavradas estejam disponiveis 4 reabilitacdo . O armazenamento deste solo deve ser feito de
maneira a evitar prejuizos a riqueza de substincias contidas na camada fértil, aplicando-se inciusive

cobertura de gramineas para protegéo de suas qualidades microbioldgicas e nutricionais.

O deficit em volume de solo orgénico para utilizagdo nas areas a serem reabilitadas deve ser
compensado pela aplicagio de composto orgdnico, prcduzido a partir de uma unidade de
compostagem a ser implementada pela MRN, empregando como matéria-prima os residuos orgénicos
domésticos e restos vegetais provenientes da manutengio de jardins, como folhas, aparas de grama,
etc. Para isto, € necessaria a consolidagdo do programa de coleta seletiva de lixo em Porto Trombetas.

Paralelamente, visandc também a producio de biomassa para agregar matéria orgnica aos substratos,
tanto das areas reabilitadas com material estéril quanto nos reservatorios de rejeito, os terrenos deverdo
ser preparados para plantios de refertilizagdo e recuperagio dos sclos, etapa preliminar para torna-los

aptos aos cultivos previstos para o uso silvicultural das areas.

Essa etapa consiste em acumular o maximo de material orgdnico no solo mediante a introdugio de
espécies leguminosas por semeadura e/ou coveamento. Estas plantas irdo fixar nitrogénio no solo na
medida em que se desenvolvem e ao atingirem determinado porte, antes de iniciar-se a floragéo.
devem ser cortadas a uma certz altura de sole. deivandn-ge 2 cobkertura morta sobre a superficie Esse
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procedimento deve ser repetido sucessivamente durante dois anos em cada area, incrementando-se o
plantio de leguminosas durante este periodo. Posteriormente, procede-se entio ao corte das
leguminosas e demais espécies herbaceas que tenham se desenvolvido nessas areas, incorporando esta

matéria orgénica ao solo no momento do plantio das espécies florestais.

Ao longo da fase de preparagiio das areas de plantio, o tratamento com leguminosas devera ser feito
consorciando-se varias espécies com diferentes ciclos de floragdo e produ¢do de biomassa, conforme
" relacionado na Tabela V.2.1, apresentada a seguir. As leguminosas poderdo se associar também
girassois, que chegam a produzir 14 ton/ha/ano, de biomassa verde, e capim elefante (Napier) com
uma producdo de 25/ton/ha/ano de biomassa seca.

TABELA V.2.1
Caracteristicas de Espécies Leguminosas para Adubacio Verde

. CICLODE | BIOMASSA | QUANTIDADE
ESPECIE NOME VULGAR | FLORACAO VERDE | DE SEMENTE
: n° de dias Ton/ha/ano - kg/ha
Cajanus cajan feijdo guandu 180a 210 9a33 80
Canavalia ensiforme feijdo de porco B0 a 90 18 a30 70
Crotalaria juncea crotalaria 120 16 a 54 54
Crotalaria paulinea crotaldria 130 37a42 50
Dolichos lab-lab fab-lab 120 a 140 Ta44 25a50
Glycine wightii soja perene - 8a10* -
Stizolobium atersinum mucuna preta 150 10 a 30 70
Stylosanthes guianensis estilosantes - 32 2a6

* biomassa seca
Fonte: Guia Rural Arudrio 1991, Ed. Abril/91

Os plantios subsequentes A etapa de recuperacdo dos solos deverfio empregar espécies florestais
nativas, predominante, conforme a selegio de esséncias j4 utilizadas pela MRN nos plantios
executados nas areas reabilitadas no platd Saracd. Entretanto, a etapa incial do reflorestamento deve
privilegiar espécies pioneiras, heliéfilas arbustivas e arboreas para oferecerem condigbes ambientais
adequadas a introdug@o de espécies com heliofilismo tardio. Entre as espécies pioneiras que podem
colaborar na recuperas3o do solo e na preparagio de ambiente florestal s3o listados algumas na Tabela
V.2.2, a seguir, indicando o ambiente propicio a cada uma delas.

Durante os dois primeiros anos de reabilitagdo do substrato, os plantios de leguminosas devero exigir
cortes sucessivos segundo o ciclo de floragio de cada espécie para adubagiio verde, além de
reaplicagdo de compuwsto orgénico e replantios necessarios através de semeaduras a lango ou por
hidrossemeadura, principalmente nas areas de cortes e aterros da rodovia Saraca-Papagaio.
Considerando-se o regime de precipita¢des na regido de Porto Trombetas é possivel obter-se dois
ciclos de floragio anual de cada espécie, incrementando-se o processo de recuperagdo do solo com o

maior aporte de matéria orginica nos d~is cortes por ano
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ApOs esta primeira etapa de plantio de leguminosas, os plantios de espécies pioneiras deve preceder os
plantios das esséncias florestais tardias, que devem ser incrementadas progressivamente. Com a
evolugdo no processo de recuperagdo do substrato e da cobertura vegetal deverfo ser feitos plantios de

reposicio e repetigio de semeadura em alguns locais onde os resultados ainda ndo sejam satisfatorios.

TABELA V.2.2

Principais Espécies com Tendéncia Pioneira

ESPECIE AMBIENTE PROPICIO
Adenocalymma sp trepadeiras solos estéreis
Apocinaceae trepadeiras - orlas
Bignoniaceae trepadeiras - orlas
Bellucia imperialis orlas
Byrsonima spp orlas
Cassia spp crlas
Callyptranthes sp orlas
Calliandara sp solos imidos
Cecropia spp solos estéreis, solos Umidos, orlas
Clidemia aff. hirta orlas
Croton sp orlas, solos estéreis
Crotolaria sp solos imidos
Cyperus sp solos estéreis
Didymopana morototoni orlas
Ficus paraensis solos estéreis
Heteropteris sp treladeira - solos estéreis
Hamelia sp orlas
Humiria sp solos estéreis
Jacaranda copaia orlas
Lantana camera orlas
Montrichardia arborescens solos encharcados
Myrtaceae orlas
Passiflora coccinea orlas
Serjanea sp orlas
Solanaceae orlas
Solanum grandiflorum orlas, solos estéreis
Sollanum panicalatum orlas, solos estéreis
Solanum spp orlas
Theaceae orlas
Trema micrantha orlas, sclos estéreis
Vismia spp orlas, solos estéreis
Xyplopia sp solos imidos
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1 - MONITORIZACAO AMBIENTAL

No dmbito da Politica Ambiental da MRN, em 1992, foi elaborado um Plano de Monitorizagéo na area
de infuéncia do empreendimento, abrangendo as atividades desenvolvidas na vila de Porto Trombetas
e na Mina Sarac4d. Com a finalidade de avaliar a qualidade ambiental na regido, o planejamento e o
dimensionamento da rede de Monitorizagio envolveu as areas industriais e comunitarias em Porto
Trombetas, a area de intervengdo da rodo-ferrovia e a area de lavra e beneficiamento no platd Saraca,

considerando as fontes de poluig8o atmosférica, hidrica e sonora.

A rede de monitorizagdo ¢ composta de 11 estagBes de qualidade do ar, 28 pontos de qualidade de
agua superficial, 10 pontos de qualidade da 4gua subterrdnea e 17 pontos de medigdes sonoras. A
MRN iniciou em 1994 a execugdo do Plano de Monitorizago Ambiental, sendo que, em fungio das
attvidades industriais e mineréarias, a avaliagio da qualidade da agua teve papel primordial nos

levantamentos.

Tendo em vista a expansfio das atividades minerarias da MRN, principalmente a abertura da Mina
Papagaio e construgio de acesso e sistema de transporte de minério para o empreendimento, propde-se
que, além do escopo estabelecido no Plano de Monitorizagio Ambiental, seja executado um programa
especifico de medigSes no igarapé Saraca, bacia hidrogréfica sujeita aos impactos diretos do Projeto de
Expansdo, especialmente durante a fase de implantag8o e inicio de operagdo da lavra.
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2 - INSTRUMENTACAO DOS RESERVATORIOS DE REJEITO
Objetivos da Instrumentacao

A instrumenta¢io de um depdsito de rejeitos tem como objetivo basico a obtencio de dados que
permitam o acompanhamento do adensamento do material em cada etapa de langamento e da variagio

de sua densidade com a profundidade no reservatorio e com o tempo decorrido do inicio da deposigio.

No primeiro caso, os dados coletados permitem liberar novas etapas de langamento de rejeitos no
reservatorio. Complementarmente, permite interpretar a potencial traficabilidade sobre os rejeitos,
caracteristicas muito importantes quando etapas sucessivas de alteamento do macigo se ddo para

montante, sobre as praias de rejeitos anteriormente langados.

No segundo caso, os dados coletados permitem a avaliacBo das Leis de Comportamento
(compressibilidade e permeabilidade) de um rejeito conforme depositado. Complementarmente e de
importéncia para o caso de barragens alteadas com os proprios rejeitos pelo metodo de montante, a
instrumenta¢do pode indicar o ganho de resisténcia ao cisalhamento do material em fungfo do seu
adensamento, ou seja, da variagio de densidade do material.

E importante notar que estas leis ao serem determinadas em Jaboratério numa fase inicial de estudos,

podem vir a resultar algo diferentes na deposi¢iio de campo do material.

As variagdes fisico-quimicas existentes no material, devidas as heterogeneidades das jazidas e as
alteragdes de beneficiamento e de langamento no reservatério, s3o parcialmente “homogeneizadas” na
deposigdo. Sua variag8o passa a ser notada ao longo do tempo, em outro ritmo de alteragio. Estes
fatores sdo de dificil incorporagfio em laboratorio, gerando a necessidade de acompanhamento no

campo.

Os objetivos de uma instrumentagio podem ser atendidos a partir da interpretacdo dos dados
fornecidos por equipamentos especiais fixos em determinadas posi¢des do reservatorio, ou a partir da
realizagio de campanhas especificas de instrumenta¢iio dos rejeitos com equipamentos portateis

recuperaveis.

O objetivo final da instrumentagio € o de obter valores de indice de vazios e, associados a valores de
pressdo efetiva (Error! Boskmark not defined.’) e de coeficiente de permeabilidade K, atuanies na mesma
cota. Complementarmente, e de grande importancia, a continua quantificacio da massa total e do teorl
de sélidos dos rejeitos langados permitira que analises rigorosas sejam desenvolvidas, e que o plano de

deposi¢do seja continuamente ajustado ao longo do tempo.
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Essa filosofia de trabalho é equivalente a de elaboragio e implantag3o de um plano de lavra, no qual as
informagdes coletadas em novas campanhas de sondagens e nas frentes de trabalho sfio langadas em
programas de analises que possibilitam uma continua otimizagdo da relagio estéril/minério das etapas

seguintes de lavra do minério.

O acompanhamento rotineiro e expedito do rejeito propriamente dito. permite a interpretagio da
potencial tendéncia de variagdo do material em deposigdo. Os resultados destes ensaios podem ser
~ utilizados no desenvolvimento de Leis de Comportamento atualizadas e revisdes/otimizagdes no plano

de deposigdo dos rejeitos.
Tipos de Instrumentos
Instrumentos Fixos

A instrumentagdo de usm reservatorio de rejeitos com equipamentos fixos visa principalmente atender &
proposigdo de coletar dados de documentagio de término de adensamento em determinada etapa de
langamento de rejeito, € envolve:

e medidores de pressGes neutras (piezémetros);

¢ medidores de recalcue.

Esses instrumentos dewem ser bem estudados antes de sua especifica¢io, de maneira a terem precisdo
compativel com os valores previstos e terem confiabilidade ao longo da vida util do reservatorio.
Exemplificando, no caso de rejeitos é previsivel a necessidde de leitura de grandes valores de
deformagfo vertical (2ddensamento ou recalque) e valores diminutos de sobrepresséc neutra.

A instrumentagdo. de um reservatorio de rejeitos com série de equipamentos deste tipo permite
somente a venficagdo e comprovacdo do término do adensamento de uma etapa de deposi¢do pela

estabilizagdo dos recalques e das pressdes neutras em seu valor hidrostatico.

Campanhas de Instrimentacio

Como alternativa a instalagdo de equipamentos na massa de rejeitos, é possivel o desenvolvimento de
campanhas especificas e planejadas para fornecer baterias de dados importantes para as interpretacoes

¢ acompanhamentos do comportamento dos rejeitos.

Estas campanhas de instrumentagio incluem o uso de amostradores de parede fina e pontas
penetrométricas com piezdmetros instalados em sua extremidade, especiais para rejeitos.
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A filosofia destas campanhas € a de coletar informagdo de perfis de umidade dos rejeitos, lado a lado

com a informagio da pressdo neutra existente,

A partir da informagdo da umidade, conhecida a densidade dos grios do rejeito e impondo-se sua
saturagdo, calcula-se sua densidade. Desta densidade se calcula os valores de pressio totais associados
a cada profundidade, que por sua vez permitem o célculo das pressSes efetivas por subtragio das
pressOes neutras atuantes na mesma profundidade e obtidas com o piezémetro. Dessa forma, se obtém
informagdo suficiente para postular a Lei de Compressibilidade do rejeito, conforme langado no

reservatorio.

A obtengdo da Lei de Permeabilidade de campo pode ser realizada a partir da realizagdo de ensaios
cuidadosos, com a propria ponta porosa do piezdmetro. Os cuidados especiais sdo necessarios uma vez
que, em fungio da baixa densidade dos rejeitos, o proprio ensaio poderia gerar seu fraturamento
hidraulico pela imposigio de altas pressGes de agua em ensaios de queda de carga hidraulica, ou sua
consolidagio em ensaios de retomada de carga. A experiéncia disponivel indica preferéncia pelos

ensaios de retomada de carga hidraulica.

Eventualmente, pode vir a se demonstrar necessaria a obten¢io de informag8es diretas ou indiretas da
resisténcia ao cisalhamento de um rejeito conforme depositado e de sua potencial compacidade ( e o
potencial de liquefagiio a ela associado). Nestes casos, 0 uso de equipamentos tipo Vane, sondagens a
percussdo tradicionais SPT, ensaios penetrométricos associados ou ndo a leituras de pressdes neutras
CPT ou CPTU podem ser viabilizados. E sempre importante verificar a adequabilidade dos
equipamentos em fungdo da baixa compacidade dos rejeitos, que podem ser tdo robustos que impegam
a obten¢do de dados nos universos de escala pretendidos.
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3 - AVALIACAO DAS AREAS REFLORESTADAS

A MRN tem realizado constante acompanhamento dos trabalhos de reabilitagio das areas degradadas
para avaliar resultados das atividades de recomposigdo do substrato e da cobertura vegetal implantada
nas antigas areas de lavra no platdé Saraca. O acompanhamento envolve avaliagbes realizadas pelo
proprio pessoal técnico da empresa e também de consultores especializados para avaliagdo do
comportamento do reflorestamento ja realizado, nos aspectos relacionados ao solo e ao

desenvolvimento das espécies vegetais plantadas.

Desse trabalho de acompanhamento e avaliagiio resultam uma série de revisGes, recomendacdes
medidas e agdes visando otimizar ¢ processo de recomposigio do solo e da vegetacdo, dentre as quais
sempre se destaca a conclusio de que os melhores resultados alcangados correspondem as areas onde
foram feitas aplicagdes de solo orgnico. O direcionamento de novas praticas e pesquisas também ¢
apontado a partir do acompanhamento dos resuitados, bem como a observagio de comportamento e

selecdo de novas espécies para uso no reflorestamento.

Para grandes empreendimentos minerarios, € condigdo primordial, para a execugdo de um plano de
reabilitagio, o desenvolvimento de pesquisas basicas de revegetagdo nas areas degradadas, com a
finalidade de aprimorar procedimentos e técnicas e acelerar o processo de sucessfo vegetal. No caso
da MRN, conforme j&4 mencionado, além destes dois fatores, ¢ importante a realizagio de pesquisas
basicas, tendo em vista a inexisténcia de dados e informagSes praticas sobre a revegetagdo de areas
degradadas na regifio amazbnica, além da sua propria experiéncia.

Ha uma variedade muito grande de experimentos que podem ser pesquisados, tais como a adequagdo
de espécies, corregio do solo, microbiologia, botanica, fauna, sobrevivéncia de espécies, testes de
progénies, praticas de manejo, etc. Recomenda-se que o programa de pesquisas faga uma abordagem
multidisciplinar dos varios assuntos a serem investigados, utilizando um sistema integrado de estudo
cientifico, e nfo experimentos isolados. Cabe ressaltar a necessidade de prever e manter um controle
estatistico dos experimentos, objetivando validar as pesquisas e fornecer resultados confiaveis

cientificamente.

Nesse sentido, a MRN inictou o desenvolviemento de pesquisas direcionadas ao proceso de
reabilitagio dos reservatorios de rejeito, reunindo um grupo de especialistas para realizagdo de estudos
dos diversos aspectos mencionados, visando dar inicio aos trabalhos na area do primeiro reservatorio
que estara disponivel a partir de 1995 e estender esta experiéncia aos demais reservatérios que
ocupardo uma superficie expressiva do platd Saracd com a evolugdo das atividades minerarias da
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