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INFLUENCIA DA ETC CARGILL 403
FIGURA 107. COLETA DE PEIXES COM REDES DE ARRASTO (A) E RAPICHE (B) NO IGARAPE SANTO
ANTONIO NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL 403
FIGURA 108. RIQUEZA DAS FAMILIAS DE ANFIBIOS REGISTRADAS ATRAVES DE DADOS PRIMARIOS
(QUATRO CAMPANHAS) PARA A AREA DA ETC CARGILL. 405

FIGURA 109. RIQUEZA ACUMULATIVA DE ESPECIES DE ANFIBIOS AO LONGO DE QUATRO
CAMPANHAS NA AREA DA ETC CARGILL. A LINHA SOLIDA CENTRAL REPRESENTA A CURVA MEDIA E
AS LINHAS TRACEJADAS O INTERVALO DE CONFIANCA DE 95%. 407
FIGURA 110. ESTIMATIVA DE RIQUEZA (JACKNIFE DE 12 ORDEM) DOS ANFIBIOS AO LONGO DE
QUATRO CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM NA AREA DA ETC CARGILI 408
FIGURA 111. PADROES DE RIQUEZA A ABUNDANCIA DE ANFIBIOS DA AREA DA ETC CARGILL DURANTE
AS QUATRO CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM. 408
FIGURA 112. REPRESENTANTES DE ALGUMAS ESPECIES DE ANFIBIOS REGISTRADOS NA AREA DA ETC
CARGILL. (A) ALLOBATES FEMORALIS, (B) RHAEBO GUTATTUS, (C) RHINELLA MAJOR, (D) RHINELLA
MARINA, (E) HYPSIBOAS BOANS, (F) LEPTODACTYLUS ANDREAE, (G) LEPTODACTYLUS PENTADACTYLUS,
(H) PHYSALAEMUS CF. EPHIPPIFER E (1) PRISTIMANTIS FENESTRATUS. 409
FIGURA 113. DENDROGRAMA DE ANALISE DE AGRUPAMENTO, UTILIZANDO O INDICE DE
SIMILARIDADE DE JACCARD PARA AS QUATRO CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM DE ANFIBIOS NAS
AREAS DA ETC CARGILL. 410
FIGURA 114. RIQUEZA DOS GRUPOS DE REPTEIS REGISTRADOS ATRAVES DE DADOS PRIMARIOS
(PRESENTE CAMPANHA) PARA A AREA DA ETC CARGILL. 411
FIGURA 115. RIQUEZA DAS FAMILIAS DE LAGARTOS REGISTRADAS ATRAVES DE DADOS PRIMARIOS
(QUATRO CAMPANHAS) PARA A AREA DA ETC CARGILL. 412
FIGURA 116. RIQUEZA ACUMULATIVA DE ESPECIES DE REPTEIS AO LONGO DE QUATRO CAMPANHAS
DE AMOSTRAGEM NA AREA DA ETC CARGILL. A LINHA SOLIDA CENTRAL REPRESENTA A CURVA
MEDIA E AS LINHAS TRACEJADAS O INTERVALO DE CONFIANCA DE 95%. 415
FIGURA 117. ESTIMATIVA DE RIQUEZA (JACKNIFE DE 12 ORDEM) DOS ANFIBIOS AO LONGO DE
QUATRO CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM NA AREA DA ETC CARGILI 415
FIGURA 118. PADROES DE RIQUEZA E ABUNDANCIA DE REPTEIS DA AREA DA ETC CARGILL DURANTE
AS QUATRO CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM. 416
FIGURA 119. REPRESENTANTES DE ALGUMAS ESPECIES DE ANFIBIOS REGISTRADOS NA AREA DA ETC
CARGILL. (A) ALOPOGLOSSUS ANGULATUS, (B) CERCOSSAURA OCELLATA, (C) PTYCHOGLOSSUS
BREVIFRONTALIS, (D) POLYCHRUS MARMORATUS, (E) NOROPS TRACHYDERMA, (F) COPEOGLOSSUM
NIGROPUNCTATUS, (G) CHATOGEKKO AMAZONICUS, (H) LEPDOBLEPHARIS HEYERORUM, (I) KENTROPYX
CALCARATA, ()) PLICA PLICA, (K) ATRACTUS SP. E (L) TAENIOPHALLUS BREVIROSTRIS. 417
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FIGURA 120. DENDROGRAMA DE ANALISE DE AGRUPAMENTO, UTILIZANDO O INDICE DE
SIMILARIDADE DE JACCARD PARA AS QUATRO CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM DE REPTEIS NAS
AREAS DA ETC CARGILL. 418
FIGURA 121. DISTRIBUICAO DA RIQUEZA ENTRE AS CAMPANHAS AMOSTRAIS REALIZADAS NA AREA
INFLUENCIA DA ETC CARGI 419
FIGURA 122. DISTRIBUIGAO DA RIQUEZA, ABUNDANCIA E EXCLUSIVIDADE ENTRE AS CAMPANHAS
AMOSTRAIS REALIZADAS EM AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGill 419
FIGURA 123. REPRESENTANTES DE ESPECIES ENCONTRADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGIL.
A - TOLMOMYIAS FLAVIVENTRIS (BICO-CHATO-AMARELO) CAPTURADA NO SITIO 2- 21M 617.848 -
9.527.331 UTM; E B - LEPIDOTHRIX IRIS (CABECA-DE-PRATA) CAPTURADO NO SITIO 3 - COORDENADAS
21M 619.615 — 9.526.212 UTM DURANTE A 4° CAMPANHA PARA REALIZACAO DO EIA NA AREA DE
INFLUENCIA DO PROJETO - CARGILL. 431
FIGURA 124. REPRESENTANTES DE ESPECIES ENCONTRADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGIL.
A - ELANOIDES FORFICATUS (GAVIAO-TESOURA) AVISTADO NO SITIO 2 - 21M 617.848 — 9.527.331 UTM;
E B — ESTRILDA ASTRILDS (BICO-DE-LACRE) AVISTADO NO SITIO 5 - COORDENADAS 21M 618.858 -
9.527.455 UTM DURANTE A 4° CAMPANHA PARA REALIZACAO DO EIA NA AREA DE INFLUENCIA DO
PROJETO - CARGILL 431
FIGURA 125. REPRESENTANTES DE ESPECIES ENCONTRADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGIL.
A - GEOTHLYPIS AEQUINOCTIALIS (PIA-COBRA) AVISTADO NO SITIO 2 COORDENADAS 21M 617.848 —
9527331 UTM; E B - HABIA RUBICA (TIE-DO-MATO-GROSSO) CAPTURADO NO SITIO 4
COORDENADAS 21M 617.420 - 9.527.749 UTM DURANTE A 4° CAMPANHA DO PARA REALIZACAO DO
EIA NA AREA DE INFLUENCIA DO PROJETO CARGILL 432
FIGURA 126. REPRESENTANTES DE ESPECIES ENCONTRADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGIL.
A - PTEROGLOSSUS ARACARI (ARAGARI-DE-BICO-BRANCO) AVISTADO NO SITIO 3- 21M 619.615 -
9.526212 UTM ; E B - PACHYRAMPHUS RUFUS (CANELEIRO-CINZA) CAPTURADO NO SITIO 1
COORDENADAS 21M 618315 — 9.526.852 UTM DURANTE A 4° CAMPANHA DO PARA REALIZACAO DO

EIA NA AREA DE INFLUENCIA DO PROJETO - CARGILL. 432
FIGURA 127. DENDOGRAMA DE SIMILARIDADE ENTRE AS CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM
REALIZADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 433

FIGURA 128. ESPECIME FLORESTAL - MIONECTES MACCONNELLI (ABRE-ASA-DA-MATA) CAPTURADO
NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. COORDENADAS SITIO 2 - COORDENADAS 21M 617.848 -
9.527.331 UTM. 434
FIGURA 129. ESPECIME DE TAMNOPHILIDEO, MAIS CAPTURADA ENTRE OS SITIOS AMOSTRAIS-
FORMICIVORA GRISEA (PAPA-FORMIGA-PARDO) CAPTURADO NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC
CARGILL. COORDENADAS SITIO 1- 21M 618315 - 9.526.852 UTM. 435
FIGURA 130. REPRESENTANTES DE TRAUPIDEOS, ENCONTRADOS DURANTE TRANSECTOS REALIZADOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, CYANERPES CAERULEUS (SAI-DE-PERNA-AMARELA)
AVISTADO NO SITIO 3- COORDENADAS 21M 619.615 - 9.526.212 UTM ; 435
FIGURA 131. REPRESENTATIVIDADE DE ESPECIES POR FAMILIAS DA AVIFAUNA, DURANTE AS
CAMPANHAS PARA ELABORAGCAO DO EIA NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL 436
FIGURA 132. GUILDAS ALIMENTARES DESCRITAS PARA AS ESPECIES DE AVIFAUNA ENCONTRADAS NA
AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 437
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FIGURA 133. REPRESENTANTE DOS ONIVOROS, CROTOPHAGA ANI (ANU-PRETO) AVISTADOS NA AREA
DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, NO SITIO 4 COORDENADAS 21M 617.420 - 9.527.749 UTM,.....cco.... 438
FIGURA 134. STATUS ZOOGEOGRAFICO DAS ESPECIES ENCONTRADAS NAS CAMPANHAS PARA
DIAGNOSTICO DO EIA NA ETC CARGILL. 439
FIGURA 135. CURVA DE COLETOR REFERENTE AS ESPECIES DE AVES ENCONTRADAS DURANTE AS
CAMPANHAS PARA ELABORACAO DO EIA NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILI 440
FIGURA 136. ESPECIE QUE SOFRE COM A ACAO DE XERIMBABO NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC -
CARGILL, SPOROPHILA ANGOLENSIS (CURIO) CAPTURADO NO SITIO 2 - COORDENADA 21M 630.848 —
9.536.270 UTM. 442
FIGURA 137. CURVA DO COLETOR PARA AS ESPECIES DE MAMIFEROS AMOSTRADOS NAS AREAS DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGIL, ITAITUBA, PARA 446
FIGURA 138. CURVA DE ACUMULO PARA AS ESPECIES DE MAMIFEROS AMOSTRADOS NAS AREAS DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGIL, ITAITUBA, PARA 446
FIGURA 139. CANIS FAMILIARIS (CACHORRO-DOMESTICO) REGISTRADO NA ET 05 EM AREA DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (, 21M = 24/11/2012).ccomrcrcecr 447
FIGURA 140. RIQUEZA DE ESPECIES DE MAMIFEROS NAO VOADORES POR SITIO AMOSTRAL NAS AREAS
DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA 448
FIGURA 141. DENDOGRAMA DE CLUSTER APRESENTANDO A DISSIMILARIDADE ENTRE AS ESTACAOS
AMOSTRAIS DAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 450
FIGURA 142. ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES REGISTRADAS NAS AREAS DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA. 451
FIGURA 143. RIQUEZA DE ESPECIES REGISTRADAS POR METODOLOGIA UTILIZADA NAS AREAS DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA. TIPO DE REGISTRO:(VI)
VISUALIZACAQ; (R) RASTRO; (PF) PITFALL; (G) GAIOLAS; (VO) VOCALIZACAO; (FZ) FEZES; (RO)

REGISTRO OSTEOLOGICO; (AF) ARMADILHA FOTOGRAFICA; (TO) TOCAS. 452
FIGURA 144. MAKALATA DIDELPHOIDES REGISTRADO NA ET5 EM AREA DE INFLUENCIA DO ETC
CARGILL, ITAITUBA, PARA (21M 615942, 9526801 UTM). 453
FIGURA 145. MONODELPHIS BREVICAUDATA REGISTRADO NA ET5 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21M 615.942,9.526.801 UTM). 453
FIGURA 146. MICO LEUCIPPE REGISTRADO NA ET6 EM AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO
ETC CARGILL ITAITUBA, PARA (21M 616373, 9527350 UTM). 453
FIGURA 147. PEGADAS DE DASYPUS NOVEMCINCTUS REGISTRADAS NA ET 6 EM AREA DE INFLUENCIA
DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21M 616373, 9527350 UTM). e 453

FIGURA 148. DIDELPHIS MARSUPIALIS CAPTURADO EM ARMADILHA TIPO TOMAHOWK NA ET7 EM
AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21M 616712, 9526619
UTM). 454
FIGURA 149. RHIPIDOMYS SP. CAPTURADO EM ARMADILHA DE QUEDA NA ET8 EM AREA DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M 617038, 9525753 UTM)......454
FIGURA 150. INDIVIDUO DE MARMOSOPS SP. REGISTRADO NA ET09 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M 6183097, 9526730 UTM —23/10/2012).......... 454
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FIGURA 151. INDIVIDUO DE HYDROCHOERUS HYDROCHAERIS REGISTRADO NA ET10 EM AREA DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M 61782416, 9527518 UTM -
28/10/2012) 454
FIGURA 152. RASTRO DE CUNICULUS PACA REGISTRADO NA ET10 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61782416,952751859 UTM - 24/10/2012)....455
FIGURA 153. RASTRO DE DIDELPHIS MARSUPIALIS REGISTRADO NA ET11 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61950409, 952625306 UTM —26/10/2012).....455
FIGURA 154. TOCA DE PRIODONTES MAXIMUS REGISTRADO NA ET11 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61950409, 952625306, UTM - 03/11/2012)...455
FIGURA 155. EXEMPLAR DE MICO LEUCIPPE REGISTRADO NA ET11 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21M, 61950409, 952625306 UTM - 25/10/2012)....455
FIGURA 156. INDIVIDUO DE MICOUREUS DEMERARAE REGISTRADO NA ET12 EM AREA DE INFLUENCIA
DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61749600, 952808202 UTM - 28/10/2012).
456
FIGURA 157. INDIVIDUO DE DIDELPHIS MARSUPIALIS REGISTRADO NA ET13 EM AREA DE INFLUENCIA
DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61902986, 952742832 UTM - 01/11/2012).
456
FIGURA 158. INDIVIDUO DE METACHIRUS NUDICAUDATUS REGISTRADO NA ET13 EM AREA DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61902986, 952742832 UTM -
03/11/2012) 456
FIGURA 159. EXEMPLAR DE PROECHIMYS SP. CAPTURADO NA ET12 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61749600, 952808202 UTM - 28/10/2012)....456
FIGURA 160. ADULTO DE PECARI TAJACU REGISTRADO POR ARMADILHA FOTOGRAFICA NA ET13, EM
AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61902986,
952742832 UTM - 02/11/2012). 457
FIGURA 161. INDIVIDUO DE SOTALIA FLUVIATILIS REGISTRADO NA ET14 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61782416,952751859 UTM - 28/10/2012)....457
FIGURA 162. INDIVIDUO DE SAIMIRI SCIUREUS REGISTRADO NA ET10 EM AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA (21 M, 61782416,952751859 UTM - 26/10/2012)....457
FIGURA 163. ESPECIES DE MORCEGOS DAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL E SUAS

RESPECTIVAS FREQUENCIAS DE CAPTURA, SEPARADAS POR ESTAGAO. 459
FIGURA 164. AFAUNA DE MORCEGOS DA ETC CARGILL DIVIDIDA POR GUILDAS ALIMENTAR......cco.. 459
FIGURA 165. AS TRES ESPECIES DE CAROLINEOS QUE DOMINARAM A AMOSTRAGEM. DA ESQUERDA
PARA A DIREITA: CAROLLIA PERSPICILLATA, C. BREVICAUDA E C. BENKEITHI. 461
FIGURA 166. CURVAS DE ACUMULO DE ESPECIES DE MORCEGOS E DE RAREFAGCAO OBSERVADAS NA
ETC CARGILL. 462

FIGURA 167. RIQUEZA ESTIMADA (JACKKNIFE 1) DE ESPECIES DE QUIROPTEROS DE ACORDO COM
ESFORGO AMOSTRAL (DIAS) NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. AS BARRAS REPRESENTAM
O INTERVALO DE CONFIANGA DE CADA VALOR MEDIO 462
FIGURA 168. DENDROGRAMA DE ANALISE DE AGRUPAMENTO, UTILIZANDO O INDICE DE
SIMILARIDADE DE JACCARD PARA OS QUATRO CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM NAS AREAS DA ETC
CARGILL. 464
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FIGURA 169. DUAS ESPECIES DE PEQUENO PORTE ENDEMICAS A BACIA AMAZONICA. ESQUERDA:
RHINOPHYLLA FISCHERAE; DIREITA: LONCHOPHYLLA THOMASI. 465
FIGURA 170. A — ENTREVISTA REALIZADA COM ENFERMEIRA NO HOSPITAL DE ITAITUBA; B -
INFORMATIVO DA MALARIA COM FUNGAQO DE ORIENTAR OS MORADORES; C — ENTREVISTA COM O
RESPONSAVEL PELO SETOR DE ENDEMIAS SR. EULISSON E D - FACHADA PRINCIPAL DA SECRETARIA DE
SAUDE DE ITAITUBA. 479
FIGURA 171. ESPECIMES DA ENTOMOFAUNA VETORA OBTIDOS NO LEVANTAMENTO DE DADOS
PRIMARIOS NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, SENDO: A - COQUILLETTIDIA SP., B — AEDES SP,,
C - PSOROPHORA SP., D — LUTZOMYIA (CF) SP., E = AEDES FULVUS E F = ANOPHELES SP. ...ccrveeererrrriene 480
FIGURA 172. RIQUEZA ACUMULATIVA DE ESPECIES DE PEIXES AO LONGO DE QUATRO CAMPANHAS
DE COLETA NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE CARGA DA CARGILL, RIO
TAPAJOS, ITAITUBA, PARA, BRASIL. LINHA SOLIDA CENTRAL REPRESENTA A CURVA MEDIA. LINHAS
TRACEJADAS REPRESENTAM O INTERVALO DE CONFIANCA DE 95%. 496
FIGURA 173. ESTIMATIVA DE RIQUEZA (JACKNIFE DE 12 ORDEM) DE ESPECIES DE PEIXES AO LONGO DE
QUATRO CAMPANHAS DE COLETA NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE

CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA, BRASIL. 497
FIGURA 174. ESPECIES COLETADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE
CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA. 505
FIGURA 175. ESPECIES COLETADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE
CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA, BRASIL). 506
FIGURA 176. VISTA DA ADA, A JUSANTE DO LOCAL DE INSTALACAO DA ETC CARGILL. COORDENADAS:
0617522 / 9528439. OUTUBRO/2012. 509
FIGURA 177. VISTA DA ADA, A MONTANTE DO LOCAL DE INSTALACAO DA ETC CARGILL.
COORDENADAS: 0617429 / 9528343. OUTUBRO/2012. 509
FIGURA 178. VISTA DA ADA. ANTIGO GALPAO NO LOCAL DE INSTALACAO DA ETC CARGILL.
COORDENADAS 0617785 / 9527972. OUTUBRO/2012. 509
FIGURA 179. PERCENTUAL DA PEA OCUPADA, POR CLASSES DE RENDIMENTO NOMINAL MENSAL.....521
FIGURA 180. INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL (IDH-M). 523
FIGURA 181. BAIRRO PERIFERICO DE ITAITUBA. MAIO/2012. 525
FIGURA 182. RESIDENCIAS DA CIDADE DE ITAITUBA - RIO TAPAJOS. MAIO/2012. 525
FIGURA 183. CONJUNTO HABITACIONAL DE ITAITUBA. MAIO/2012. 525
FIGURA 184. PROGRAMAS HABITACIONAIS EM ITAITUBA. MAIO/2012. 525
FIGURA 185. RESIDENCIAS NA COMUNIDADE DE MIRITITUBA. MAIO/2012. 526
FIGURA 186. BAIRRO NOVA MIRITITUBA. MAIO/2012. 526
FIGURA 187 FACULDADE DO TAPAJOS DE ITAITUBA. MAIO/2012 528
FIGURA 188. FACULDADE DE ITAITUBA. MAIO/2012. 528
FIGURA 189. INSTITUTO DE EDUCACAO DE ITAITUBA. ESCOLA ESTADUAL. OUTUBRO/2011 .cvvrrre 528

FIGURA 190. CENTRO DE EDUCACAO INFANTIL CHAPEUZINHO VERMELHO. ITAITUBA. MAIO/2012..528
FIGURA 191. ESCOLA ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARA. ITAITUBA/PA. MAIO/2012
528
FIGURA 192. INSTITUTO FEDERAL DO PARA. ITAITUBA/PA. MAIO/2012 528
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FIGURA 193.ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCAGAO INFANTIL EVERALDO DE SOUZA MARTINS DE

MIRITITUBA. ITAITUBA/PA. MAIO/2012 529
FIGURA 194. ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCACAO INFANTIL E ENSINO FUNDAMENTAL INTEGRACAO
NACIONAL DE MIRITITUBA. ITAITUBA/PA. MAIO/2012 529
FIGURA 195. TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL (POR MIL NASCIDOS VIVOS). 530
FIGURA 196. SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE DE ITAITUBA. MAIO/2012 532
FIGURA 197. UNIDADE DE SAUDE DA FAMILIA EM ITAITUBA. MAIO/2012. 532
FIGURA 198. HOSPITAL MUNICIPAL DE ITAITUBA. MAIO/2012. 533
FIGURA 199. FUNASA - FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE. ITAITUBA. MAIO/2012. 533
FIGURA 200. UNIDADE DE SAUDE NO DISTRITO DE MIRITITUBA. MAIO/2012 533
FIGURA 201. BATALHAO TRANSAMAZONICA. OUTUBRO/2011 534
FIGURA 202. FORUM DE ITAITUBA. MAIO/2012 534
FIGURA 203. UNIDADE PRISIONAL DE ITAITUBA. MAIO/2012 534
FIGURA 204. DELEGACIA DA MULHER DE ITAITUBA. MAIO/2012 534
FIGURA 205. UNIDADE DO CORPO DE BOMBEIROS DE ITAITUBA. MAIO/2012. 535
FIGURA 206. AMBULANCIA DO SISTEMA PENITENCIARIO DE ITAITUBA. MAIO/2012. 535
FIGURA 207. 19° SECCIONAL URBANA DE POLICIA CIVIL DE ITAITUBA. MAIO/2012. 535
FIGURA 208. POLICIA MILITAR DO PARA EM MIRITITUBA. MAIO/2012. 535
FIGURA 209. CONSELHO TUTELAR DE ITAITUBA. MAIO/2012. 536
FIGURA 210. CRAS (CENTRO DE REFERENCIA DE ASSISTENCIA SOCIAL) DE ITAITUBA. MAIO/2012........536
FIGURA 211. AEROPORTO DE ITAITUBA. MAIO/2012. 538
FIGURA 212.DETRAN PARA. MAIO/2012 538
FIGURA 213. BALSA PARA TRAVESSIA DE MIRITITUBA PARA ITAITUBA. MAIO/2012 538
FIGURA 214. TRANSPORTE NO RIO TAPAJOS. MAIO/2012. 538
FIGURA 215. EMBARCACOES NO RIO TAPAJOS. ITAITUBA. MAIO/2012 538
FIGURA 216. TERMINAL HIDROVIARIO. ITAITUBA. MAIO/2012. 538

FIGURA 217. COMERCIALIZACAO DO TRANSPORTE VIA BALSA MIRITITUBA - ITAITUBA. MAIO/2012.539
FIGURA 218. SECRETARIA ESPECIAL DE PORTOS COMPANHIA DOCAS DO PARA - PORTO DE ITAITUBA.

MAIO/2012. 539
FIGURA 219. CHEGADA DE CAMINHOES PARA O TRANSPORTE ATRAVES DA BALSA. MAIO/2012........ 539
FIGURA 220. ENTRADA DE MIRITITUBA VIA RODOVIA TRANSAMAZONICA. MAIO/2012. oo 539
FIGURA 221. TERMINAL PORTUARIO PARA ESCOAMENTO DE MADEIRAS. ITAITUBA. MAIO/2012........539
FIGURA 222. CARREGAMENTO DE CONTAINERS NO RIO TAPAJOS. MAIO/2012. 539
FIGURA 223. CANTEIRO DE OBRAS DE INSTALACAO DO PORTO DA TERFRON. OUTUBRO/2012........... 540
FIGURA 224. LOCAL DA FUTURA INSTALAGAO DO CIANPORT. OUTUBRO/2012. 540
FIGURA 225. CELPA / REDE ENERGIA. ITAITUBA 541
FIGURA 226. LINHAO, NAS PROXIMIDADES DE MIRITITUBA. 541
FIGURA 227. AVISO DE SUSPENSAO DE AULAS EM ESCOLA DE ITAITUBA POR FALTA DE ENERGIA
ELETRICA. ITAITUBA. OUTUBRO/2012. 541
FIGURA 228. AVISO DE SUSPENSAO DE AULAS EM ESCOLA DE ITAITUBA POR FALTA DE ENERGIA
ELETRICA. ITAITUBA. OUTUBRO/2012. 541
FIGURA 229. RADIO CLUBE DE ITAITUBA. OUTUBRO/2011 542

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 14



Ga@ll” JL ambientare

solucdes em meio ambiente

FIGURA 230.TV TAPAJOARA EM ITAITUBA. MAIO/2012. 542
FIGURA 231. SEDE DE CORREIOS EM ITAITUBA. MAIO/2012 542
FIGURA 232.SEDE DA TV ELDORADO (BAND). ITAITUBA. MAIO/2012. 542
FIGURA 233.RADIO COMUNITARIA STUDIO FM. DISTRITO DE MIRITITUBA. 543
FIGURA 234. COSANPA - COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA. MAIO/2012. 544
FIGURA 235.RIO TAPAJOS, LOCAL DE CAPTACAO DE AGUA EM ITAITUBA. MAIO/20712..ccomerrrrs 544
FIGURA 236. VIA DE ACESSO AO DO LIXAO EM ITAITUBA. MAIO/2012. 545
FIGURA 237. LIXAO DE ITAITUBA. MAIO/2012. 545
FIGURA 238.TRANSPORTE DO LIXO EM ITAITUBA. MAIO/2012. 545
FIGURA 239. ENTULHO DE LIXO NO CENTRO DE ITAITUBA. MAIO/2012 545
FIGURA 240. RAIMUNDO RODRIGUES NETO E FAMILIA MORADORA DO LIXAO. ITAITUBA.
OUTUBRO/2011. 546

FIGURA 241. SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE E PRODUGAOQ DE ITAITUBA. MAIO/2012...547
FIGURA 242. IBAMA - INSTITUTO BRASILEIRO DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS RENOVAVEIS. ITAITUBA.

MAIO/2012. 547
FIGURA 243. INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE. ITAITUBA.
MAIO/2012. 547
FIGURA 244. PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITUBA. MAIO/2012. 548
FIGURA 245. CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES. ITAITUBA. MAIO/2012. 548
FIGURA 246. COLONIA DOS PESCADORES Z-56 DE ITAITUBA. MAIO/2012. 550
FIGURA 247. SINDICATO DOS PRODUTORES RURAIS DE ITAITUBA. MAIO/2012. 550
FIGURA 248. COOPERJAM — COOPERATIVA DOS JOALHEIROS DA AMAZONIA. ITAITUBA. MAIO/2012.

550
FIGURA 249. ASSOCIACAO EMPRESARIAL DE ITAITUBA. MAIO/2012. 550
FIGURA 250. SINDICATO DOS TRABALHADORES E TRABALHADORAS RURAIS DE ITAITUBA.
OUTUBRO/2011 550
FIGURA 251. OAB - ORDEM DOS ADVOGADOS DO BRASIL SUBSECAO ITAITUBA. MAIO/2012...cccr 550
FIGURA 252. ASSOCIAGAO DOS FILHOS DE ITAITUBA. OUTUBRO/2011 551
FIGURA 253. LIZETE DE FATIMA LENGLER - SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 552
FIGURA 254. SR. CANELA. PRESIDENTE DA ASSOCIACAO DE CATRAIEIROS. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 552
FIGURA 255. INES. SUPERVISORA REGIONAL EMATER. ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 ..o 552
FIGURA 256. ANA BAIMA E MARIA DAS GRAGAS MARINHO. DIRETORA ASFITA E TECNICA SOCIAL DA
EMATER. ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 552
FIGURA 257. ARMANDO ADHEMAR NUNES MIQUEIRO. FUNDADOR DO MOVIMENTO SOS
AMAZONIA.ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012. 553
FIGURA 258. AFABIO BORGES. VICE PRESIDENTE DA CDL. ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012.ccvvovrrirr 553
FIGURA 259. JOAO PAULO MEISTER. VEREADOR E CONSELHEIRO DO CODETER. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 553
FIGURA 260. ILDER CLAUDIO SOUZA CADETE. LOCUTOR RADIO COMUNITARIA STUDIO FM.
ITAITUBA/PA.OUTUBRO/2012 553

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 15



Ga@ll” JL ambientare

solucdes em meio ambiente

FIGURA 261. CELIA MARTINS DE SOUZA. VEREADORA E DIRETORA DO COLEGIO INTEGRAGAO.

ITAITUBA/PA.OUTUBRO/2012 553
FIGURA 262.)OSE EDNALDO DA COSTA. SOCIOLOGO. ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 553
FIGURA 263. JOAO DA MATA. PRESIDENTE DA COLONIA DE PESCADORES Z-56. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 554
FIGURA 264. DOUGLAS MOACIR. SECRETARIA ESTADUAL DE AGRICULTURA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 554
FIGURA 265. FRANKLIN MEDEIROS LIMA. PRESIDENTE DO SINDICATO DOS SERVIDORES PUBLICOS
MUNICIPAIS. ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 554
FIGURA 266. AMILTON FARIAS. PROPRIETARIO DA EMPRESA CIA DA MATA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 554

FIGURA 267.JOSE DA SILVA PORTO. SUBPREFEITO DE MIRITITUBA. ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012......554
FIGURA 268. RONILSON SOUZA FERREIRA. PRESIDENTE DA ASSOCIACAO DE MORADORES DO BAIRRO

NOVA MIRITITUBA. ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 554
FIGURA 269. TEREZINHA. MORADORA DO INICIO DA ENTRADA DE ACESSO AO BAIRRO NOVA
MIRITITUBA 557
FIGURA 270. RAIMUNDO SILVA. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 557
FIGURA 271. MARIA JOSE CARDOSO SANTOS. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA.
ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 557
FIGURA 272. JOSE WILSON DE BARROS. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 557
FIGURA 273. RITA DA CONCEICAO DE SOUZA. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA.
ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 558
FIGURA 274. GILMAR PEREIRA SILVA. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 558
FIGURA 275.)JORDEILSON PEREIRA DA SILVA. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 558
FIGURA 276. MARILENE SILVA. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 558
FIGURA 277. DOUGLAS DENIS MORAIS BATISTA. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA.
ITAITUBA/PA. OUTUBRO/2012 558
FIGURA 278. RONILSON SOUZA FERREIRA. MORADOR DO BAIRRO NOVA MIRITITUBA. ITAITUBA/PA.
OUTUBRO/2012 558
FIGURA 279. A ETC PODERA TRAZER DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO PARA O MUNICIPIO E
REGIAO? 561
FIGURA 280. A ETC PODERA TRAZER DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO PARA O MUNICIPIO E
REGIAO? 561
FIGURA 281. A ETC PODERA TRAZER DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO PARA O MUNICIPIO E
REGIAO? 562
FIGURA 282. AREAS DE ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS, SEGUNDO A UTILIZACAO DAS
TERRAS.FONTE: CENSO AGROPECUARIO 2006 565

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 16



Ga@ll” JL ambientare

solucdes em meio ambiente

FIGURA 283. COMPOSICAO (%) DO PIB POR SETOR DE ATIVIDADE. ANO 2010. 570
FIGURA 284. EVOLUCAO DO PIB PER CAPITA (R$ MIL) 570
FIGURA 285. EMATER EM ITAITUBA. MAIO/2012. 577
FIGURA 286.INCRA — SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO PARA EM MIRITITUBA. MAIO/2012............... 577
FIGURA 287. CEPLAC (COMISSAO EXECUTIVA DE PLANEJAMENTO DA LAVOURA ACUCAREIRA).
MAIO/2012. 577
FIGURA 283. DNPM - DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL. ITAITUBA.
OUTUBRO/2011 577
FIGURA 289. EXTRACAO DE AREIA NO RIO TAPAJOS. 579
FIGURA 290. CARREGAMENTO DE AREIA EXTRAIDA NO RIO TAPAJOS. 579
FIGURA 291. INDUSTRIA DA MADEIRA. MIRITITUBA. OUTUBRO DE 2012. 579
FIGURA 292. INDUSTRIA DA MADEIRA. MIRITITUBA. OUTUBRO DE 2012. 579
FIGURA 293. COMERCIO DE MADEIRA E LAMINADOS. MIRITITUBA. OUTUBRO/2012 580
FIGURA 294. COMERCIO DE MADEIRA E LAMINADOS. MIRITITUBA. OUTUBRO/2012 580
FIGURA 295. AGENCIA BANCARIA — BRADESCO EM ITAITUBA. MAIO/2012. 581
FIGURA 296. PRESTADORAS DE SERVICOS. ITAITUBA. OUTUBRO/2011. 581
FIGURA 297. COMERCIO NA AVENIDA PRINCIPAL DE ITAITUBA. MAIO/2012. 581
FIGURA 298. PROGRAMA SEBRAE PARA MICRO E PEQUENAS EMPRESAS. ITAITUBA. MAIO/2012........... 581
FIGURA 299. DEPARTAMENTO DE TRIBUTACAO DE ITAITUBA. MAIO/2012. 582
FIGURA 300. MINISTERIO DA FAZENDA - AGENCIA DA RECEITA FEDERAL DE ITAITUBA. MAIO/2012..582
FIGURA 301. GINASIO DE CULTURA E LAZER EM ITAITUBA. MAIO/2012 584
FIGURA 302. BIBLIOTECA PUBLICA DE ITAITUBA. MAIO/2012. 584
FIGURA 303. PRACA DE LAZER EM ITAITUBA. MAIO/2012. 584
FIGURA 304. CAMPO DE ESPORTE E LAZER EM MIRITITUBA. MAIO/2012. 584
FIGURA 305. ORLA DE MIRITITUBA. RIO TAPAJOS. MAIO/2012 584
FIGURA 306. RIO TAPAJOS. ITAITUBA. MAIO/2012 584
FIGURA 307. PRAIA DO SAPO. ITAITUBA. MAIO/2012. 586
FIGURA 308. PRAIA DO SAPO. ITAITUBA. MAIO/2012. 586
FIGURA 309. RIO TAPAJOS. ITAITUBA. MAIO/2012. 586
FIGURA 310.RIO TAPAJOS. ITAITUBA. OUTUBRO/2011 586
FIGURA 311. DIRETORIA MUNICIPAL DE CULTURA EM ITAITUBA. MAIO/2012. 587
FIGURA 312. MUSEU ARACY PARAGUACU EM ITAITUBA. MAIO/2012. 587
FIGURA 313.IGREJA NOSSA SENHORA DE SANT'ANA. ITAITUBA. MAIO/2012 587
FIGURA 314. ESTATUA DO FUNDADOR DA CIDADE TENENTE CORONEL JOAQUIM CAETANO CORREIA.
PRACA DO FUNDADOR. ITAITUBA. MAIO/2012. 587
FIGURA 315. PRODUCAO DE ARTESANATO NO ALDEIA PRAIA DO MANGUE. 590
FIGURA 316. PRODUCAO DE ARTESANATO NO ALDEIA PRAIA DO INDIO. 590
FIGURA 317. RESIDENCIAS NA COMUNIDADE DE MIRITITUBA. OUTUBRO/2011. 592
FIGURA 318. RUAS COM FALTA DE PAVIMENTACAO EM MIRITITUBA. OUTUBRO/2011 592
FIGURA 319. AVENIDA PRINCIPAL DA COMUNIDADE DE MIRITITUBA. OUTUBRO/2011...... 592
FIGURA 320. CENTRO DA COMUNIDADE DE MIRITITUBA. ITAITUBA. OUTUBRO/20TT. oo 592
FIGURA 321. ESCOLA MUNICIPAL EM MIRITITUBA. ITAITUBA. OUTUBRO/2011. 593

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 17



Ga@ll” JL ambientare

solugoes em meio ambiente

FIGURA 322. UNIDADE DE SAUDE NO DISTRITO DE MIRITITUBA. OUTUBRO/2011. 593
FIGURA 323. POLICIA MILITAR DO PARA EM MIRITITUBA. OUTUBRO/2011. 594
FIGURA 324. BALSA PARA TRAVESSIA DE MIRITITUBA PARA ITAITUBA. OUTUBRO/20T T.covvveerrrersererrere 595
FIGURA 325. COMERCIALIZACAO DO TRANSPORTE VIA BALSA MIRITITUBA. OUTUBRO/2011. ..o 595
FIGURA 326. LINHAO, NAS PROXIMIDADES DE MIRITITUBA. 595
FIGURA 327.INCRA - SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO PARA EM MIRITITUBA. OUTUBRO/2011.....597
FIGURA 328. ORLA DE MIRITITUBA. RIO TAPAJOS. OUTUBRO/2011 598
FIGURA 329. CAMPO DE ESPORTE E LAZER EM MIRITITUBA. OUTUBRO/2011. 598
FIGURA 330: COMERCIO NA AVENIDA PRINCIPAL DE ITAITUBA. 735

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 18



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

INDICE DE TABELAS
TABELA 1. QUANTITATIVOS DE MOVIMENTACAO DE CARGAS DA ETC CARGILL. 48
TABELA 2. ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE RECEPCAO E EXPEDICAO DE GRAOS. 51
TABELA 3: CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DA ETC 54
TABELA 4: ESTIMATIVA DE INVESTIMENTOS DO EMPREENDIMENTO. 56
TABELA 5. EMPREGOS DIRETOS. 58
TABELA 6. EMPREGOS DIRETOS — OPERACAO. 60
TABELA 7. GESTAO E DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS. 65
TABELA 8. LEGENDA DO MAPA GEOLOGICO DA AID E All. 123
TABELA 9. PROCESSOS MINERAIS ATIVOS NA All, AID E ADA DO EMPREENDIMENTO. 126
TABELA 10. CORRELACAO ENTRE AS CLASSES DE SOLOS QUE OCORREM NAS AREAS DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO. 140
TABELA 11. SIMBOLOGIA DAS CLASSES DE APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS. 157
TABELA 12. GUIA DE AVALIACAO DA APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS PARA REGIAO DE CLIMA TROPICAL
UMIDO. 158
TABELA 13. AVALIACAO DA APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS — AID E All 159
TABELA 14. AVALIACAO DA APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS — ADA. 159
TABELA 15. DETERMINACAO DOS GRAUS DE SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO NA AID E All DA ETC CARGILL -
CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS, GEOLOGICAS E GEOMORFOLOGICAS. 161
TABELA 16. DETERMINACAO DOS GRAUS DE SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO NA ADA DA ETC CARGILL -
CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS, GEOLOGICAS E GEOMORFOLOGICAS. 161
TABELA 17. RESUMO DOS DADOS LEVANTADOS JUNTO AO SIAGAS (A). 165
TABELA 18. RESUMO DOS DADOS LEVANTADOS JUNTO AO SIAGAS (B). 165
TABELA 19. DADOS DOS POCOS DE ITAITUBA. 174
TABELA 20. DADOS DOS POCOS DE MIRITITUBA. 175
TABELA 21. ESTACOES METEOROLOGICAS OPERADAS PELO INMET, LOCALIZADAS NA AREA DA BACIA DO
TAPAJOS E SUAS PROXIMIDADES. 183
TABELA 22. REDE DE ESTACOES PLUVIOMETRICAS LOCALIZADAS NA AREA DA BACIA DO TAPAJOS E NAS SUAS
PROXIMIDADES. 183
TABELA 23. IDENTIFICACAO METEOROLOGICA DE ITAITUBA 184
TABELA 24. DADOS CLIMATOLOGICOS DE ITAITUBA (1971-1990) 184
TABELA 25. PRECIPITACAO MEDIA MENSAL E ANUAL, EM MM - ESTACAO ITAITUBA. 185
TABELA 26. REGIME DAS PRECIPITACOES ANUAIS. 186
TABELA 27. PRECIPITACAO MAXIMA ANUAL. 186
TABELA 28. TEMPO DE RECORRENCIA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS ANUAIS 188
TABELA 29.TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS DO AR, EM °C 190
TABELA 30. TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS MINIMAS, MEDIAS E MAXIMAS EM °C. ESTACAO: ITAITUBA. ... 191
TABELA 31.INSOLACAO MEDIA MENSAL, EM HORAS E DECIMOS ESTACAO ITAITUBA 192
TABELA 32.UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL E ANUAL, EM % 193
TABELA 33. EVAPORACAO MEDIA MENSAL, EM (MM). 194
TABELA 34. PRESSAO ATMOSFERICA, EM HPA, NA ESTACAO ITAITUBA. 195
TABELA 35. NEBULOSIDADE MEDIA MENSAL, EM ESCALA DE 0-10. 199
TABELA 36. BALANCO HIDRICO - ESTACAO METEOROLOGICA DE ITAITUBA 200
TABELA 37. PRODUTIVIDADE HIDRICA (L/S/KM?2). 207

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 19



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

TABELA 38. VAZAO MEDIA MENSAL (M3/S). 208
TABELA 39. NIVEIS D’AGUA NO RIO TAPAJOS. 210
TABELA 40. PONTO P1. VALORES DE VELOCIDADE E SENTIDO DAS CORRENTES. COORDENADAS N = 9.528.076,00
M; E =616.170,00 M. 213
TABELA 41. PONTO P2. VALORES DE VELOCIDADE E SENTIDO DAS CORRENTES. COORDENADAS: N = 9.527.834,00
MEE = 616.330,00 M. 213
TABELA 42. PONTO P3. VALORES DE VELOCIDADE E SENTIDO DAS CORRENTES. COORDENADAS: N =
9.527.600,00 M; E = 616.484,00 M. 213
TABELA 43. PONTO P4. VALORES DE VELOCIDADE E SENTIDO DAS CORRENTES. COORDENADAS: N = 9.527.583,90
M; E= 616.493,90 M 214
TABELA 44METODOLOGIA DE PRESERVACAO E ANALISES LABORATORIAIS DE VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS E
BACTERIOLOGICAS DA AGUA. 217
TABELA 45. METODOLOGIA DE PRESERVACAO E ANALISES LABORATORIAIS DAS VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS
ANALISADAS NO SEDIMENTO. 223

TABELA 46. LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS (LMP) SEGUNDO A RESOLUCAO CONAMA N° 357/2005 PARA OS
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICOS ANALISADOS PARA AS AGUAS SUPERFICIAIS DE CLASSE

2. *LIMITE MINIMO PERMITIDO 224
TABELA 47. PESO ESPECIFICO (WI) DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BACTERIOLOGICOS SELECIONADOS
PARA A ELABORAGAO DO IQA. 225
TABELA 48. CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS CONFORME VALORES DE IQA CALCULADOS. ... 226

TABELA 49. VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE (VRQ) E VALORES DE PREVENCAO (VP) DOS PARAMETROS
ANALISADOS SEGUNDO A DECISAO DE DIRETORIA N° 195/2005, A RESOLUCAO CONAMA N° 344/2004 E A
RESOLUCAO CONAMA N° 420/2009. LEGENDA: NA= NAO SE APLICA PARA SUBSTANCIAS ORGANICAS........... 227
TABELA 50. CONTEUDO MEDIO DE METAIS EM MATERIAL SUSPENSO PARTICULADO DOS SETE MAIORES RIOS
DO MUNDO. CONCENTRACAO EM MG/KG. 228
TABELA 51. PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA E SEDIMENTO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
TAPAJOS 228
TABELA 52. PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS DE SEDIMENTO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS.232
TABELA 53. RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA ANALISE DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS AO LONGO
DOS PONTOS AMOSTRADOS NA ETC CARGILL NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO DE 2012. LMP=
LIMITE MAXIMO PERMITIDO PARA A CLASSE 2, CONFORME A RESOLUCAO CONAMA N° 357/2005. * LIMITE
MINIMO PERMITIDO. 237
TABELA 54. CONTINUACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-
QUIMICOS AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES
DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. LMP= LIMITE MAXIMO PERMITIDO PARA A

CLASSE 2, CONFORME A RESOLUGCAO CONAMA N° 357/2005. * LIMITE MINIMO PERMITIDO. 238
TABELA 55. RAZAO DBO/DQO, BIODEGRADABILIDADE DA MATERIA ORGANICA E RESPECTIVOS TIPOS DE
TRATAMENTO INDICADOS 243

TABELA 56. INDICE DE QUALIDADE DA AGUA AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.
253
TABELA 57.LISTAGEM TAXONOMICA DOS ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.
256

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 20



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

TABELA 58. DENSIDADE TOTAL (IND/ML), INDICES DE DIVERSIDADE (SHANNON-WIENER) E EQUITABILIDADE
(PIELOU) DAS COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS AMOSTRADAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS
NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 258
TABELA 59. LISTAGEM TAXONOMICA DOS ORGANISMOS ZOOPLANCTONICOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.
265
TABELA 60. DENSIDADE TOTAL (IND/M?), INDICES DE DIVERSIDADE (SHANNON-WIENER) E EQUITABILIDADE
(PIELOU) DAS COMUNIDADES ZOOPLANCTONICAS AMOSTRADAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS
NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 268
TABELA 61. DENSIDADE TOTAL (IND.M-2), RIQUEZA TAXONOMICA E INDICES DE DIVERSIDADE (SHANNON-
WIENER) E EQUITABILIDADE (PIELOU) DAS COMUNIDADES ZOOBENTONICAS AMOSTRADAS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.
NI= ORGANISMOS CUJA IDENTIFICACAO NAO FOI POSSIVEL A NIVEIS MAIS ELEVADOS. 276
TABELA 62. RELACAO ENTRE AS COMUNIDADES ZOOBENTONICAS E DIFERENTES TIPOS DE SUBSTRATO*.
LEGENDA: 1= MUITO BAIXO; 2= BAIXO; 3= INTERMEDIARIO; 4= ALTO E 5= MUITO ALTO. *ADAPTADO POR
ESTEVES (2011) DE GILLER E MALMQVIST (2008), BASEADO EM UM COMPILADO DE DADOS DE VARIOS ESTUDOS
EM ECOSSISTEMAS LOTICOS TEMPERADOS 283
TABELA 63. TIPOS DE SUBSTRATO REGISTRADOS AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.

283
TABELA 64ALGUMAS DAS ESPECIES MAIS FREQUENTEMENTE ENCONTRADAS EM INVETARIOS DA
COMUNIDADE FITOPLANCTONICA NA REGIAO AMAZONICA 285

TABELA 65.LISTAGEM TAXONOMICA DO FITOPLANCTON REGISTRADO AO LONGO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO TAPAJOS NOS DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. LEGENDA: FONTE: 1 - DADOS PRIMARIOS; 2 -
BRANDT (2011) 286
TABELA 66. GENEROS DE ALGAS COM FREQUENCIA ACIMA DE 50% NOS ESTUDOS DE DADOS PRIMARIOS E
SECUNDARIOS. LEGENDA: ND*= GRUPO FUNCIONAL NAO DESCRITO NAS REFERENCIAS CONSIDERADAS.......292
TABELA 67. LISTAGEM TAXONOMICA DO ZOOPLANCTON REGISTRADO AO LONGO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO TAPAJOS NOS DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. LEGENDA: FONTE: 1 - DADOS PRIMARIOS; 2 -
BRANDT (2011) 294
TABELA 68. LISTAGEM TAXONOMICA DOS ORGANISMOS ZOOBENTONICOS REGISTRADOS NOS DADOS
PRIMARIOS E SECUNDARIOS. LEGENDA: FONTE: 1= DADOS PRIMARIOS; 2= BRANDT (2011). 300
TABELA 69. TIPOS DE SUBSTRATO REGISTRADOS NOS DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. LEGENDA: FONTE: 1=
DADOS PRIMARIOS; 2= BRANDT (2011) 302
TABELA 70. RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA ANALISE DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DO
SEDIMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NO PERIODO DE SECA DE 2011(SED-01 A SED-05),
CHUVAS (SED-06 A SED-09) E SECA DE 2012 (SED-10 A SED-13). LEGENDA: CETESB (2005): VRQ= VALORES DE
REFERENCIA DE QUALIDADE E VP= VALORES DE PREVENCAO; CONAMA (2009): P= PREVENCAO; NA= NAO SE
APLICA PARA SUBSTANCIAS ORGANICAS. EM DESTAQUE OS VALORES QUE ULTRAPASSARAM OS LIMITES

PERMITIDOS. 303
TABELA 71. NIVEL DE CRITERIO DE AVALIACAO NCA PARA AMBIENTES EXTERNOS, EM DB (A)...cooorrsrrr 320
TABELA 72. PONTOS DE MONITORAMENTO, COORDENADAS GEOGRAFICAS E REGISTRO FOTOGRAFICO........321
TABELA 73.RESULTADOS DAS MEDICOES NO PERIODO DIURNO. 323
TABELA 74. RESULTADOS DAS MEDICOES NO PERIODO NOTURNO. 323
TABELA 75. OBSERVACOES DURANTE AS MEDICOES — PERIODO DIURNO E NOTURNO 324
TABELA 76. CLASSIFICACAO DOS PONTOS CONFORME NBR 10.151/2000. 324

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 21



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

TABELA 77. COORDENADAS DAS PARCELAS DO LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO E INVENTARIO
FLORESTAL NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA / DIRETAMENTE AFETADA DO APROVEITAMENTO. .o 353
TABELA 72. LISTA TAXONOMICA DA FLORA VASCULAR CATALOGADA NA AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO, BEM COMO O USO POTENCIAL DE CADA ESPECIE. 357
TABELA 73. ESPECIES AMEACADAS DE EXTINCAO COM OCORRENCIA E POTENCIAL OCORRENCIA PARA AS
AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO. 360
TABELA 74. LISTA DAS ESPECIES DA FLORA BRASILEIRA AMEACADAS DE EXTINGAO PARA O ESTADO DO PARA.
360
TABELA 75. RELACAO DE ESPECIES COM OS MENORES VALORES DE IMPORTANCIA CONFORME O ESTUDO
FITOSSOCIOLOGICO REALIZADO NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA. 361
TABELA 76. PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS, ORDENADOS PELO INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI)
DAS ESPECIES 364
TABELA 77. ESTIMATIVAS DO VOLUME MADEIREIRO AVALIADO CONSIDERANDO O VOLUME TOTAL E POR
HECTARE PARA CADA ESPECIE. 370
TABELA 78. ESTIMATIVA VOLUMETRICA POR CLASSE DE DAP PARA CADA UMA DAS ESPECIES AMOSTRADAS.
374
TABELA 79. COORDENADAS PLANAS (UTM) DAS ESTACOES DE AMOSTRAGEM DA FAUNA TERRESTRE NA AREA
DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA. LEGENDA: (AID) AREA DE INFLUENCIA DIRETA; (All) AREA DE

INFLUENCIA INDIRETA E (ADA) AREA DIRETAMENTE AFETADA. 384
TABELA 80. LOCALIZACAO DAS ARMADILHAS FOTOGRAFICAS POR COORDENADAS GEOGRAFICAS E
AMOSTRAGEM NAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ETC CARGIL, ITAITUBA, PARA....cvsr 385

TABELA 87. COORDENADAS PLANAS (UTM) DAS ESTAGCOES DE AMOSTRAGEM DA ICTIOFAUNA NA AREA DE
INFLUENCIA DA ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA. LEGENDA: (AID) AREA DE INFLUENCIA DIRETA; (All) AREA DE
INFLUENCIA INDIRETA E (ADA) AREA DIRETAMENTE AFETADA. 386
TABELA 81. ESFORCO AMOSTRAL EMPREGADO UTILIZANDO ARMADILHAMENTO COM GAIOLAS PARA
CAPTURA DE MAMIFEROS DE PEQUENO PORTE NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA..396
TABELA 82. ESFORCO AMOSTRAL EMPREGADO COM O USO DE ARMADILHAS DE INTERCEPTACAO E QUEDA
PIT-FALL NA AREA DE AMOSTRAGEM DO EMPREENDIMENTO ETC CARGILL, ITAITUBA, PARA 396
TABELA 83. ANFIBIOS REGISTRADOS NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, PARA, NO PERIODO DE 23 A 30
DE OUTUBRO DE 2012 E DURANTE OS ESTUDOS PREVIOS (CAMPANHAS 1, 2 E 3). TIPOS DE REGISTROS: EO =
ENCONTRO OCASIONAL, PA = PROCURA ATIVA, PT = PIT-FALL. O NUMERO ENTRE PARENTESES REPRESENTA O

NUMERO DE INDIVIDUOS REGISTRADOS. 406
TABELA 84. INDICE DE DIVERSIDADE E EQUITABILIDADE DOS ANFIBIOS DAS QUATRO CAMPANHAS DO
DIAGNOSTICO DA ETC CARGILL 410

TABELA 85. REPTEIS REGISTRADOS NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL, PARA, NO PERIODO DE 23 A 30
DE OUTUBRO DE 2012 E DURANTE OS ESTUDOS PREVIOS (CAMPANHAS 1, 2 E 3). TIPOS DE REGISTROS: EO =
ENCONTRO OCASIONAL, PA = PROCURA ATIVA, PT = PIT-FALL. O NUMERO ENTRE PARENTESES REPRESENTA O

NUMERO DE INDIVIDUOS REGISTRADOS. 413
TABELA 86. INDICE DE DIVERSIDADE E EQUITABILIDADE DOS REPTEIS DAS QUATRO CAMPANHAS DO
DIAGNOSTICO DA ETC CARGiILL 417
TABELA 87. LISTA DAS ESPECIES AQUATICAS REGISTRADAS DURANTE AS CAMPANHAS REALIZADAS NAS AREAS
DE INFLUENCIA DA ETC CARGIL. 420
TABELA 88. ESPECIES REGISTRADAS DURANTE AS CAMPANHAS REALIZADAS NAS AREAS INFLUENCIA ETC
CARGIL, INCLUINDO OS METODOS DE COLETA, GUILDAS TROFICAS E STATUS DE CONSERVAGAO. ..o 422

TABELA 89. INDICE DE DIVERSIDADE (H’) E EQUITABILIDADE (E) ENTRE AS CAMPANHAS REALIZADAS PARA O
GRUPO DA ORNITOFAUNA DURANTE OS ESTUDOS REALIZADOS PARA O DIAGNOSTICO DA ETC CARGIL.......433

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 22



Ga@ll” JL ambientare

solucdes em meio ambiente

TABELA 90. ESPECIES BIOINDICADORAS E ENDEMICAS ENCONTRADAS NA AREAS DE INFLUENCIAS ETC CARGILL.
LEGENDA: EM: ENDEMICOS DE ACORDO COM 'CRACRAFT (1985); BIOOINDICADORES DE ACORDO COM
STOTZ ET AL 1996, 1997. 440
TABELA 91. ESPECIES ENCONTRADAS NA LISTA DE AMEACADAS DO ESTADO PARA E IBAMA. LEGENDA: *OS
CRITERIOS E CATEGORIAS DE AMEACA DA LISTA DA SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO PARA SEGUEM A
UNIAO INTERNACIONAL PARA CONSERVACAO DA NATUREZA (IUCN), SENDO VU=VULNERAVEL E RA=RARA.
441
TABELA 92. ESPECIES REGISTRADAS NAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ESTACAO DE
TRANSBORDO DE CARGAS — ETC CARGIL. ' TIPO DE REGISTRO:(VI) VISUALIZACAO; (R) RASTRO; (AR)
ARRANHOES; (BU) BURACO; (PF) PITFALL; (G) GAIOLAS; (VO) VOCALIZACAO; (FZ) FEZES; (FG)
FORRAGEAMENTO; (AT) ATROPELADOS; (CR) CRANIO; (RO) REGISTRO OSTEOLOGICO; (AF) ARMADILHA
FOTOGRAFICA; (TO) TOCAS. *GUILDA AO QUAL A ESPECIE PERTENCE: (CA) CARNIVORO; (FO) FOLIVORO; (FR)
FRUGIVORO; (GR/IN) GRANIVORO-INSETIVORO; (HE) HERBIVORO; (HE/FR) HERBIVORO-FRUGIVORO; (HP)
HERBIVORO-PODADOR; (IN) INSETIVORO; (ON) ONIVORO; (PI) PISCIVORO; (SE) PREDADOR DE SEMENTES; (GO)
GOMIVORO. * STATUS DE AMEACA DAS ESPECIES: LISTA BRASILEIRA DE ANIMAIS EM RISCO DE EXTINCAO
(MACHADO ET AL. 2008); IUCN (2012); LISTA DOS ANIMAIS AMEACADOS DE EXTINCAO NO ESTADO DO PARA
(2012); (VU) VULNERAVEL; (Q/A) QUASE AMEACADA; (DD) DEFICIENTE EM DADOS; (EN) EM PERIGO; (NA) NAO
AMEAGADA; (LC) LEAST CONCERN (NAO AMEAGCADA); (VU) VULNERABLE (VULNERAVEL); (EN) ENDANGERED
(AMEACADA); (NC) NAO CONSTA. “ENDEMISMO - (S) SIM, ENDEMICO; (N) NAO ENDEMICO; ALGUNS TAXONS
NAO FORAM IDENTIFICADAS EM NIVEL DE ESPECIE, NO ENTANTO, MESMO POSSUINDO ESPECIES ENDEMICAS
DOS AMBIENTES AMAZONICOS, O REGISTRO NAO FOI REFERIDO COMO ENDEMICO PELA NAO IDENTIFICACAO
COMPLETA DA ESPECIE. 443
TABELA 93. SIMILARIDADE PELO INDICE DE JACCARD ENTRE OS ESTACAOS AMOSTRAIS NAS REGIOES
AMOSTRADAS SOB INFLUENCIA DA ETC CARGIL, ITAITUBA, PARA (VALORES MENORES INDICAM MAIOR
SIMILARIDADE). 449
TABELA 94. LISTA DAS ESPECIES DE QUIROPTEROS E A RESPECTIVA FREQUENCIA DE CAPTURA SEPARADA POR
SITIOS AMOSTRAIS NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE CARGAS CARGILL.
SIMBOLOGIA: NA = NAO AMEACADA; SEMA (ALEIXO 2006); MMA (MACHADO ET AL. 2008); IUCN (IUCN 2012).
460
TABELA 95. SIMILARIDADE EM PORCENTAGEM DAS QUATRO CAMPANHAS AMOSTRAIS DA ETC CARGILL......463
TABELA 96. ATRIBUTOS DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. .......464
TABELA 97. ENTOMOFAUNA DE INTERESSE AGRICOLA OBSERVADA NAS QUATRO ETAPAS AMOSTRAIS EM
AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 471
TABELA 104. INFORMATIVO EPIDEMIOLOGICO FORNECIDO JUNTO A SECRETARIA DE SAUDE DO MUNICIPIO DE
ITAITUBA, PARA, COMO COMPLEMENTACAO DO ESTUDO DE MOSQUITOS VETORES NAS AREAS DE
INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 473
TABELA 105. RELACAO DOS CASOS CONFIRMADOS E NOTIFICADOS DE ZOONOSES TRANSMITIDAS POR
INSETOS VETORES, NO MUNICIPIO DE ITAITUBA - PA DE ACORDO COM O SINAN. 474
TABELA 99. ENTOMOFAUNA DE INTERESSE MEDICO OBSERVADA NAS QUATRO ETAPAS AMOSTRAIS EM AREAS
DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 477
TABELA 108. LISTA CLASSIFICADA DAS ESPECIES DE PEIXES COLETADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ETC
ESTACAO DE TRANSBORDO DE CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA, BRASIL. CA = COLETA COM
REDE DE ARRASTO; CE = COLETA COM REDE DE ESPERA (MALHADEIRA); CM = COLETA MANUAL; CR = COLETA
COM RAPICHE (PENEIRA); NA = NAO AMEACADA. 483

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 23



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

TABELA 109. NUMERO ABSOLUTO (N) E RELATIVO (%) DAS FAMILIAS, GENEROS E ESPECIES QUE COMPOEM AS
DIFERENTES ORDENS DOS PEIXES COLETADOS NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE
CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA, BRASIL 487
TABELA 110. NUMERO VALORES DE ABUNDANCIA, RIQUEZA, DIVERSIDADE E EQUITABILIDADE DOS SITIOS
AMOSTRADOS NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS,
ITAITUBA, PARA, BRASIL. 489
TABELA 111. LISTA CLASSIFICADA DAS ESPECIES DE PEIXES COLETADAS NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO
DE TRANSBORDO DE CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA. USO: COMERCIAL (C), ORNAMENTAL
(O), SUBSISTENCIA (S) E ESPORTIVO (E); S = SITIO AMOSTRAL. 492
TABELA 111. LISTA CLASSIFICADA DAS ESPECIES DE PEIXES COLETADAS POR CAMPANHA NA AREA DE
INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA............ 499
TABELA 100. POPULACAO DOR SETOR CENSITARIO DO DISTRITO DE MIRITITUBA, MUNICIPIO DE ITAITUBA,
ESTADO DO PARA. ANO 2010 512
TABELA 101. TAXA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO ANUAL DA POPULACAO TOTAL, URBANA E RURAL........... 513
TABELA 102. POPULACAO RESIDENTE, POR NATURALIDADE EM RELACAO AO MUNICIPIO E A UNIDADE DA

FEDERACAO - RESULTADOS GERAIS DA AMOSTRA. ANO 2010. 517
TABELA 103. PESSOAS DE 10 ANOS OU MAIS DE IDADE POR CONDICAO DE ATIVIDADE. ANO 2010. ..o 519
TABELA 104. PESSOAS DE 10 ANOS OU MAIS DE IDADE, POR SECAO DE ATIVIDADE DO TRABALHO PRINCIPAL.
MUNICIPIO DE ITAITUBA. ANO 2010 519
TABELA 105: FLUTUACAO DO EMPREGO FORMAL POR SETOR DE ATIVIDADE. MUNICIPIO DE ITAITUBA. ANO
2012. 520
TABELA 106. INDICADORES DE RENDA, POBREZA E DESIGUALDADE. 521
TABELA 107. PORCENTAGEM DA RENDA APROPRIADA POR ESTRATOS DA POPULACAO. 522
TABELA 108. DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES, POR SITUAGAO, MEDIA DE MORADORES E CONDICAO
DE OCUPAGCAO. ANO 2010. 524
TABELA 109. MATRICULA INICIAL POR DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA E NIVEL DE ENSINO. ANO 2011.......... 526
TABELA 110. UNIDADES PUBLICAS DE SAUDE E SERVICOS PRESTADOS PELO SUS, SEGUNDO TIPO DE
ESTABELECIMENTO. MUNICIPIO DE ITAITUBA. ANO 2009 529
TABELA 111. COEFICIENTE DE MORTALIDADE PARA ALGUMAS CAUSAS SELECIONADAS (POR 100.000
HABITANTES). ANO 2009 530
TABELA 112. DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS INTERNAGCOES POR GRUPO DE CAUSAS (CID10). MUNICIPIO DE
ITAITUBA. ANO 2009 531
TABELA 113. SINTESE DOS PROGRAMAS, ACOES E PESSOAS DESTINATARIAS DE ACOES DE ASSISTENCIA SOCIAL.
POSICAO DEZEMBRO DE 21012 536
TABELA 114. DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES, POR EXISTENCIA DE ENERGIA ELETRICA,. RESULTADOS
PRELIMINARES DO UNIVERSO. ANO 2010 540
TABELA 115. NUMERO DE CONSUMIDORES E CLASSES DE CONSUMO 541
TABELA 116. DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES POR TIPO DE ABASTECIMENTO DE AGUA. ANO 2010

544
TABELA 117. DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES POR TIPO DE ESGOTAMENTO SANITARIO. ANO 2010.

544
TABELA 118. DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES POR DESTINO DO LIXO. ANO 2010 545
TABELA 119. QUAIS ASPECTOS CONSIDERA MAIS POSITIVOS COM A IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO?

555
TABELA 120. QUAIS ASPECTOS CONSIDERA MAIS NEGATIVOS COM A IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO?

555

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 24



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

TABELA 121. A IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO GERARA IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS NO
MUNICIPIO. QUE SUGESTOES DARIAM PARA QUE ELE SEJA IMPLANTADO E PRODUZA OS MELHORES

RESULTADOS PARA A REGIAO. 555
TABELA 122. QUAIS OS PRINCIPAIS PROBLEMAS SOCIAIS DE SEU MUNICIPIO / LOCALIDADE? 556
TABELA 123. QUAIS OS PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS DE SEU MUNICIPIO / LOCALIDADE?......cocrrrr 556
TABELA 124. O QUE DEVE SER FEITO PARA A SOLUCAQ DESTES PROBLEMAS EM SEU MUNICIPIO — LOCALIDADE?

556
TABELA 125. QUAIS ASPECTOS CONSIDERA MAIS POSITIVOS COM A IMPLANTACAO DOS EMPREENDIMENTOS?

559
TABELA 126. QUAIS ASPECTOS CONSIDERAM MAIS NEGATIVOS COM A IMPLANTACAO DOS
EMPREENDIMENTOS? 559

TABELA 127. A IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO GERARA IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS NO
MUNICIPIO. QUE SUGESTOES DARIAM PARA QUE ELE SEJA IMPLANTADO E PRODUZA OS MELHORES

RESULTADOS PARA A REGIAO. 559
TABELA 128. QUAIS OS PRINCIPAIS PROBLEMAS SOCIAIS DE SEU MUNICIPIO / LOCALIDADE? 560
TABELA 129. QUAIS OS PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS DE SEU MUNICIPIO / LOCALIDADE?....corn 560
TABELA 130. O QUE DEVE SER FEITO PARA A SOLUGAQ DESTES PROBLEMAS EM SEU MUNICIPIO - LOCALIDADE?

560
TABELA 131. NUMERO DE ESTABELECIMENTOS E AREA DOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS, POR
CONDIGCAO DO PRODUTOR EM RELAGAO AS TERRAS. ANO 2006. 565
TABELA 132. CLASSIFICAGAO DOS IMOVEIS RURAIS QUANTO AO TAMANHO PARA ITAITUBA. ..o 567
TABELA 133. DISTRIBUICAO DOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS DE ACORDO COM GRUPOS DE AREA
TOTAL MUNICIPIO DE ITAITUBA. ANO 2006 567
TABELA 134. PARTICIPACAO DOS GRANDES SETORES NO VALOR ADICIONADO TOTAL, PIB E PIB PER CAPITA.
ANO 2010. 569
TABELA 135. QUANTIDADE DE AREA PLANTADA. MUNICIPIO DE ITAITUBA 572
TABELA 136. AREA DESTINADA A COLHEITA COM LAVOURA PERMANENTE. MUNICIPIO DE ITAITUBA........... 572

TABELA 137. QUANTIDADE PRODUZIDA NA EXTRACAO VEGETAL POR TIPO DE PRODUTO EXTRATIVO......... 573
TABELA 138.EFETIVO DE REBANHO POR TIPO NO MUNICIPIO DE ITAITUBA E PORCENTAGEM EM RELACAO AO

ESTADO DO PARA (PA). ANO 2011. 573
TABELA 139. PRODUCAO DE ORIGEM ANIMAL POR TIPO DE PRODUTO. 574
TABELA 140. INDUSTRIAS LOCAIS, PESSOAL OCUPADO TOTAL E ASSALARIADO, SALARIOS E OUTRAS
REMUNERACOES E SALARIO MEDIO MENSAL, ANO 2010. 578
TABELA 141. EMPRESAS E OUTRAS ORGANIZACOES POR SECAO DA CLASSIFICACAO DE ATIVIDADES (CNAE 2.0).
ANO 2010. 579
TABELA 142.TRANSFERENCIAS CONSTITUCIONAIS (R$ 1.000,00). MUNICIPIO DE ITAITUBA. ANO 2010.....coomcce 582
TABELA 143. POPULACAO DOR SETOR CENSITARIO DO DISTRITO DE MIRITITUBA, MUNICIPIO DE ITAITUBA,
ESTADO DO PARA. ANO 2010 591
TABELA 156. PESOS ATRIBUIDOS A ABRANGENCIA DO IMPACTO. 602
TABELA 157. PESOS ATRIBUIDOS A TEMPORALIDADE DO IMPACTO. 603
TABELA 158. PESOS ATRIBUIDOS A DURACAO DO IMPACTO 603
TABELA 159. CLASSES DE MAGNITUDE 603
TABELA 160. PESOS ATRIBUIDOS AO TIPO DE EFEITO DO IMPACTO 604
TABELA 161. PESOS ATRIBUIDOS A FORMA DO IMPACTO 604
TABELA 162. PESOS ATRIBUIDOS A MAGNITUDE DO IMPACTO 605
TABELA 163. PESOS ATRIBUIDOS A PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO IMPACTO 605

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 25



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

TABELA 164. PESOS ATRIBUIDOS A REVERSIBILIDADE 606
TABELA 165. PESOS ATRIBUIDOS A CUMULATIVIDADE 606
TABELA 166. PESOS ATRIBUIDOS AO SINERGISMO 607
TABELA 167. PESOS ATRIBUIDOS A MITIGABILIDADE 607
TABELA 168. CLASSES DE IMPORTANCIA 607
TABELA 169. CHECK LIST DE IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS SOBRE O MEIO FiSICO. 609
TABELA 170. CHECK LIST DE IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS SOBRE O MEIO BIOTICO. 612
TABELA 171. CHECK LIST DE IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS SOBRE O MEIO SOCIOECONOMICO.....rrre 616
TABELA 172. MATRIZ DE IMPACTOS SOBRE O MEIO FISICO. 676
TABELA 173. MATRIZ DE IMPACTOS SOBRE O MEIO BIOTICO. 678
TABELA 174. MATRIZ DE IMPACTOS SOBRE O MEIO SOCIOECONOMICO 680
TABELA 175. SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADO - SGAI DA ETC CARGILL 686
TABELA 176. PONTOS DE AMOSTRAGEM DE ECOSSISTEMAS AQUATICOS. 702

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 26



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1. DISTRIBUICAO DA MAO-DE-OBRA AO LONGO DO PERIODO DE IMPLANTACAO DA ETC...ce 59
GRAFICO 2. PRECIPITACAO ACUMULADA EM ITAITUBA - PA (INMET). 185
GRAFICO 3. PRECIPITACOES MAXIMAS ANUAIS COM DURACAO DE 1 DIA. FONTE: ESTACAO PLUVIOMETRICA
ITAITUBA (CODIGO ANA 455003) 187
GRAFICO 4. PRECIPITACOES MAXIMAS ANUAIS DE 1 DIA E LINHA DE TENDENCIA. FONTE: ESTA(;AO
PLUVIOMETRICA ITAITUBA (CODIGO ANA 455003) 188
GRAFICO 5. TEMPERATURA MEDIA DO AR EM °C. ESTACAO: ITAITUBA. 192
GRAFICO 6. INSOLACAO MEDIA MENSAL, EM HORAS, NA ESTACAO DEITAITUBA. FONTE: INMET, 1991....ceeen. 193
GRAFICO 7. HISTOGRAMA DA UMIDADE RELATIVA MEDIA DO AR, EM % (ESTACAO ITAITUBA). FONTE: INMET.

194
GRAFICO 8. EVAPORACAO MEDIA MENSAL, EM MM - ESTACAO ITAITUBA. FONTE: INMET. 195
GRAFICO 9. PRESSAO ATMOSFERICA MEDIA MENSAL, EM HPA - ESTACAO: ITAITUBA. FONTE: INMET, 1991......... 196
GRAFICO 10. NEBULOSIDADE MEDIA MENSAL, DE 0-10 - ESTACAO ITAITUBA. FONTE: INMET, 1997 199
GRAFICO 11. BALANCO HIDRICO METEOROLOGICO DA ESTACAO ITAITUBA. FONTE: INMET. ..eeeeeeeesssmrserersnn 201
GRAFICO 12. HISTOGRAMA DE VAZOES - RIO TAPAJOS EM BARRA DO SAO MANUEL 208
GRAFICO 13. HISTOGRAMA DE VAZOES - RIO TAPAJOS NO EIXO SAO LUIZ DO TAPAJOS. 209
GRAFICO 14. NIVEIS D’AGUA EXTREMOS DO RIO TAPAJOS 210

GRAFICO 15. VARIACAO DOS VALORES DE PH AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.
240
GRAFICO 16. VARIACAO DAS CONCENTRACOES DE OXIGENIO DISSOLVIDO AO LONGO DOS PONTOS
AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO,
MAIO EOUTUBRO DE 2012 242
GRAFICO 17. VARIACAO DAS CONCENTRACOES DE DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENIO AO LONGO DOS
PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E
FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 243
GRAFICO 18. VARIAGAO DAS CONCENTRACOES DE ALUMINIO AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO
DE 2012. 245
GRAFICO 19. VARIAGAO DAS CONCENTRACOES DE FERRO SOLUVEL AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E
OUTUBRO DE 2012. 246
GRAFICO 20. VARIACAO DAS CONCENTRACOES DE FOSFORO TOTAL AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E
OUTUBRO DE 2012. 247
GRAFICO 21. VARIACAO DOS VALORES DE TURBIDEZ AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.
249
GRAFICO 22. VARIACAO DAS CONCENTRACOES DE COLIFORMES FECAIS TERMOTOLERANTES AO LONGO DOS
PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E
FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 250

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 27



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

GRAFICO 23. INDICE DE QUALIDADE DA AGUA AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.

252
GRAFICO 24. DISTRIBUICAO DOS GRUPOS FITOPLANCTONICOS MAIS ABUNDANTES AO LONGO DOS PONTOS
AMOSTRADOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012 . 257

GRAFICO 25. VARIACAO DA DENSIDADE DAS COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS AO LONGO DOS PONTOS
AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO,
MAIO EOUTUBRO DE 2012 261
GRAFICO 26. RELACAO ENTRE DENSIDADES DAS CIANOBACTERIAS E DO FITOPLANCTON TOTAL AO LONGO
DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E
FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 262
GRAFICO 27. VARIACAO DA RIQUEZA TAXONOMICA DAS COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS AO LONGO
DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E
FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 263
GRAFICO 28. VARIACAO DOS INDICES DE DIVERSIDADE E EQUITABILIDADE DAS COMUNIDADES AO LONGO
DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E
FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 264
GRAFICO 29. DISTRIBUICAO DOS GRUPOS ZOOPLANCTONICOS MAIS ABUNDANTES AO LONGO DOS PONTOS
AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO,
MAIO EOUTUBRO DE 2012 267
GRAFICO 30. VARIAGAO DA DENSIDADE DAS COMUNIDADES ZOOPLANCTONICAS AO LONGO DOS PONTOS
AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO,

MAIO EOUTUBRO DE 2012 272
GRAFICO 31.RIQUEZA DE TAXONOMICA DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 273

GRAFICO 32VARIACAO DOS INDICES DE DIVERSIDADE E EQUITABILIDADE DAS COMUNIDADES
ZOOPLANCTONICAS AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS
NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 274
GRAFICO 33.DISTRIBUICAO DOS GRUPOS ZOOBENTONICOS MAIS ABUNDANTES AO LONGO DOS PONTOS
AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO,
MAIO EOUTUBRO DE 2012 278
GRAFICO 34. VARIACAO DO INDICE EPT E RESISTENTES AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012.
280
GRAFICO 35. VARIACAO DA DENSIDADE DAS COMUNIDADES ZOOBENTONICAS AO LONGO DOS PONTOS
AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO,
MAIO EOUTUBRO DE 2012 281
GRAFICO 36. VARIACAO DA RIQUEZA TAXONOMICA DAS COMUNIDADES ZOOBENTONICAS AO LONGO DOS
PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E
FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 281
GRAFICO 37. VARIACAO DOS INDICES DE DIVERSIDADE E EQUITABILIDADE DAS COMUNIDADES
ZOOBENTONICAS AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NOS
MESES DE NOVEMBRO DE 2011 E FEVEREIRO, MAIO E OUTUBRO DE 2012. 282
GRAFICO 38. DISTRIBUICAO DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA AO LONGO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TAPAJOS NOS DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. FONTE: 1- DADOS PRIMARIOS; 2 - BRANDT (2011).......290

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 28



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

GRAFICO 39. ABUNDANCIA RELATIVA DO FITOPLANCTON AO LONGO DOS PERIODOS AMOSTRADOS NOS
DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. LEGENDA: FONTE: ESTUDO 1 - DADOS PRIMARIOS; ESTUDO 2 - BRANDT

(2011). 591
GRAFICO 40.RIQUEZA TAXONOMICA DO FITOPLANCTON AO LONGO DOS PERIODOS AMOSTRADOS NOS
DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. LEGENDA: FONTE: 1- DADOS PRIMARIOS; 2 - BRANDT (2011)...cccc 291

GRAFICO 41. DENDROGRAMA DE CLUSTER BASEADO EM MATRIZ DE SIMILARIDADE GERADO PELO INDICE DE
JACARD DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA REGISTRADA NOS DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS FONTE:
SECA-1 (NOV/11); CHEIA-1 (FEV/12); SECA-2 (OUT/12); CHEIA-2 (MAI/12) - DADOS PRIMARIOS; SECA E CHEIA -

BRANDT (2011) 292
GRAFICO 42.DISTRIBUICAO DO ZOOPLANCTON REGISTRADO AO LONGO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
TAPAJOS NOS DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. FONTE: 1 - DADOS PRIMARIOS; 2 - BRANDT (2011).ccocro 297
GRAFICO 43. ABUNDANCIA RELATIVA DO ZOOPLANCTON AO LONGO DOS PERIODOS AMOSTRADOS NOS
DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. FONTE: 1= DADOS PRIMARIOS; 2 - BRANDT (2011). 298
GRAFICO 44. RIQUEZA TAXONOMICA DO ZOOPLANCTON ENCONTRADA NOS DADOS PRIMARIOS E
SECUNDARIOS. FONTE: - DADOS PRIMARIOS; 2 - BRANDT (2011). 298

GRAFICO 45. DENDROGRAMA DE CLUSTER BASEADO EM MATRIZ DE SIMILARIDADE GERADO PELO INDICE DE
JACARD DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA REGISTRADA NOS DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS.
LEGENDA: A) SECA E CHEIA - BRANDT (2011); B) SECA-1 (NOV/2011), CHEIA-1 (FEV/2012), SECA-2 (OUT/2012),

CHEIA-2 (MAI/2012) - DADOS PRIMARIOS. 299
GRAFICO 46. DISTRIBUICAO DOS GRUPOS ZOOBENTONICOS MAIS ABUNDANTES NOS DADOS PRIMARIOS E
SECUNDARIOS. LEGENDA: 1= DADOS PRIMARIOS; 2= BRANDT (2011). 301

GRAFICO 47. COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO SEDIMENTO AO LONGO DOS PONTOS AMOSTRADOS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAPAJOS NO PERIODO DE SECA DE 2011(SED-01 A SED-05), CHUVAS (SED-06 A

SED-09) E SECA DE 2012 (SED-10 A SED-13) 309
GRAFICO 48. COMPARAGAO DOS RESULTADOS COM A REFERENCIA LEGAL - PERIODO DIURNO -
CLASSIFICAGAO NBR 10151/2000: “AREAS DE SITIOS E FAZENDAS” 327
GRAFICO 49. COMPARACAO DOS RESULTADOS COM A REFERENCIA LEGAL - PERIODO NOTURNO -
CLASSIFICAGAO NBR 10151/2000: “AREAS DE SITIOS E FAZENDAS” 327
GRAFICO 50. COMPARAGAO DOS RESULTADOS COM A REFERENCIA LEGAL - PERIODO DIURNO -
CLASSIFICACAO NBR 10151/2000: “AREA PREDOMINANTEMENTE INDUSTRIAL”. 328
GRAFICO 51. COMPARAGCAO DOS RESULTADOS COM A REFERENCIA LEGAL - PERIODO NOTURNO -
CLASSIFICACAO NBR 10151/2000: “AREA PREDOMINANTEMENTE INDUSTRIAL”. 328
GRAFICO 48. HISTOGRAMA REPRESENTANDO O IVI DAS 10 PRINCIPAIS ESPECIES ENCONTRADAS NA ADA DA
ETC CARGILL 367

GRAFICO 49. DISTRIBUICAO DE CLASSES DAP DOS INDIVIDUOS ENCONTRADOS NO PRESENTE ESTUDO........... 369
GRAFICO 50. CURVA DO COLETOR REPRESENTANDO A SUFICIENCIA AMOSTRAL PARA A AREA DE ESTUDO....370
GRAFICO 51. HISTOGRAMA DO VOLUME MADEIREIRO ESTIMADO PARA CADA UMA DAS CLASSES DE

DIAMETRO 373
GRAFICO 52. CURVA DE RIQUEZA ACUMULATIVA DA ENTOMOFAUNA DE IMPORTANCIA AGRICOLA
OBSERVADA NAS QUATRO ETAPAS DE LEVANTAMENTO NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL........... 468
GRAFICO 53. REPRESENTACAO GRAFICA DA ABUNDANCIA TOTAL DA ENTOMOFAUNA DE INTERESSE
AGRICOLA OBSERVADA NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. ITAITUBA — PARA. 469
GRAFICO 54. INDICE DE SIMILARIDADE DOS ESTUDOS REALIZADOS EM QUATRO CAMPANHAS AMOSTRAIS NAS
AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 470
GRAFICO 55. CURVA DE RIQUEZA ACUMULATIVA DA ENTOMOFAUNA DE IMPORTANCIA MEDICA OBSERVADA
NAS QUATRO ETAPAS DE LEVANTAMENTO NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. 475

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 29



solugoes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

GRAFICO 60. ESTIMATIVA DA RIQUEZA (JACKKNIFET) DE ESPECIES DA ENTOMOFAUNA VETORA CONFORME
ESFORCO AMOSTRAL (HORAS) REALIZADO NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL 475
GRAFICO 57. REPRESENTACAO GRAFICA DA ABUNDANCIA TOTAL DA ENTOMOFAUNA DE INTERESSE MEDICO
OBSERVADA POR CADA SITIO DE INFLUENCIA AMOSTRAL DA ETC CARGILL EM OUTUBRO DE 2012. ITAITUBA -
PARA. 476
GRAFICO 62. INDICE DE SIMILARIDADE DOS ESTUDOS DA ENTOMOFAUNA VETORA, REALIZADOS EM QUATRO
CAMPANHAS AMOSTRAIS NAS AREAS DE INFLUENCIA DA ETC CARGILL. ITAITUBA — PARA 477
GRAFICO 63. EVOLUCAO REPRESENTATIVIDADE DE FAMILIAS DE PEIXES COLETADOS NA AREA DE INFLUENCIA
DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE CARGA DA CARGILL, RIO TAPAJOS, ITAITUBA, PARA, BRASIL. ..o 487
GRAFICO 64. RELACAO ENTRE NUMERO DE EXEMPLARES (ABUNDANCIA) E NUMERO DE ESPECIES (RIQUEZA) DE
PEIXES COLETADOS NA AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO DE TRANSBORDO DE CARGA DA CARGILL, RIO

TAPAJOS, ITAITUBA, PARA, BRASIL. 489
GRAFICO 59. EVOLUCAO DA TAXA DE URBANIZACAO 514
GRAFICO 60. INDICE DE RAZAO DE SEXO. 515
GRAFICO 61. INDICE DE ENVELHECIMENTO DA POPULACAO TOTAL. FONTE: IBGE / CENSO DEMOGRAFICO....516
GRAFICO 62. INDICE DE RAZAO DE DEPENDENCIA 517
GRAFICO 1. DISTRIBUICAO DA MAO-DE-OBRA AO LONGO DO PERIODO DE IMPLANTACAO DA ETC............ 663

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 30



Esta pagina foi deixada em branco propositalmente para opgao de impressio em frente e verso.



Ga@ll” JL ambientare

solugoes em meio ambiente

APRESENTACAO

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 31



Esta pagina foi deixada em branco propositalmente para opgao de impressio em frente e verso.



Ga@ll” JL ambientare

solucdes em meio ambiente

O presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA) foi elaborado pela equipe técnica da AMBIENTARE
SOLUCOES AMBIENTAIS LTDA, mediante contratacio pela CARGILL AGRICOLA S.A, no contexto do
processo de Licenciamento Prévio (LP) da Estagdo de Transbordo de Cargas — ETC Cargill, situada na Zona
Comercial Industrial e Portuaria (ZCIP) do distrito de Miritituba, no municipio de Itaituba, estado do Para. A
referida ETC foi projetada para realizar operagdes portuarias e de transporte de cargas na regido de influéncia
da BR-163 (MT-PA) e na hidrovia Tapajos-Amazonas

Os estudos foram desenvolvidos com base nas diretrizes propostas pela Secretaria de Estado de Meio
Ambiente — SEMA/PA, contidas no Termo de Referéncia para Elaboracao de Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) da ETC Cargill, em conformidade com a legislagio vigente.

Este trabalho foi elaborado com base em dados e informagoes primarias obtidas através dos levantamentos de
campo realizados por profissionais de diversas especialidades, e de pesquisas em fontes secundarias
relacionadas aos temas vinculados ao empreendimento.

O estudo ora apresentado encontra-se estruturado em trés volumes, a saber:
e Volume | - Estudo de Impacto Ambiental
e Volume Il - Anexos e Apéndices do Estudo de Impacto Ambiental

e Volume lll - Caderno de Mapas

A ordenacao de capitulos adotada segue a itemizacdo proposta pelo Termo de Referéncia para o Estudo de
emitido pela SEMA/PA, com pequenas adaptagdes no intuito de propiciar uma melhor analise dos dados
apresentados. A estrutura adotada no presente EIA segue apresentada a seguir:

e (Capitulo 1 - Caracterizagdo do Empreendimento

e (Capitulo 2 — Regulamentacao Aplicavel

e Capitulo 3 - Areas de Influéncia

e Capitulo 4 — Diagnéstico Ambiental

e (Capitulo 5 - Identificagdo e Avaliacdo de Impactos Ambientais
e (Capitulo 6 - Planos e Programas Ambientais

e (Capitulo 7 - Andlise Integrada

e (Capitulo 8 — Prognéstico Ambiental

e (Capitulo 9 — Conclusoes

e (Capitulo 10 - Referéncias Bibliograficas

A fim de garantir o tratamento de todos os itens relacionados no TR e facilitar a localizagdo das informagoes
solicitadas no Estudo, segue no Anexo 1 uma Lista de Verificagiao (Check List), onde o conteudo do TR é
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relacionado a itemizagao deste relatorio, com indicagdo da pagina ou coédigo do mapa onde se encontra a
informacao pretendida.

EMPRESAS RESPONSAVEIS

Nos quadros a seguir estao apresentadas as empresas responsaveis pelo empreendimento e pelo presente

estudo ambiental.

» EMPREENDEDOR

EMPRESA RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

Razao Social: Cargill Agricola S.A.

CNP)J: 60.498.706/0001-57

Endereco: Avenida Morumbi, 8234, Bairro Brooklin, Estado de Sdo Paulo-SP, CEP:
04703-002

Telefone: (11) 3544-3637

Representante Legal: Clythio Speranza Backx Van Buggenhout

Responsavel Técnico: Clythio Speranza Backx Van Buggenhout

»> CONSULTORIA

EMPRESA RESPONSAVEL PELOS ESTUDOS AMBIENTAIS

Razao Social: AMBIENTARE - Solugdes Ambientais Ltda.

CNPJ: 08.336.849/0001-42

CTF: 4985049

CTDAM: 2011

Endereco: SRTVS Quadra 701, Bloco O, Sala 401 a 404, Asa Sul, Brasilia — DF, CEP:
70.340-000

Telefone: (61) 3322-0886

Responsavel Técnico: Felipe Mourao Lavorato da Rocha — Diretor Presidente

CREA: 14.788/D - DF
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EQUIPE TECNICA

No quadro a seguir estao relacionados os profissionais que integraram a equipe técnica responsavel pela

elaboracdo do presente estudo. As AnotacOes de Responsabilidade Técnica — ARTs e Cadastro Técnico de

Atividade de Defesa — CTDAM dos profissionais responsaveis por cada area de estudo, registrados junto aos

Conselhos de Classe competentes, seguem apresentadas no Anexo 2.

PROFISSIONAL

FORMACAO/REGISTRO
PROFISSIONAL

ATUACAO

COORDENAGAO GERAL

Felipe Mourao Lavorato da Rocha

Gedgrafo, Esp. em Tecnologia Ambiental
(UFMG), CREA 14788/D - DF
CTF: 2075146 /| CTDAM: 3048

Coordenador Geral do Estudo de Impacto
Ambiental

MEIO FiSICO

Luciano Emmert

Josafa Ribeiro de Oliveira

José Augusto de Albuquerque Lopes

Engenheiro Florestal, Mestre em Ciémcias
Florestais, CREA 1792/D — PA, CTDAM:
4074

Gedlogo, CREA 2216/D-PA,
CTDAM: 3068

Engenheiro Ambiental, Esp.em
Geoprocessamento, (UNB); CREA
14627/D-DF, CTDAM: 4071

Coordenador do Meio Fisico, Geologia,
Hidrogeologia, Metereologia, Solos e
Recursos Hidricos

Geologia e Hidrogeologia

Geomorfologia, Qualidade do ar e Niveis
de ruido

LIMNOLOGIA E QUALIDADE DAS AGUAS

Michael D. C. Goulart

Fabiane S. Almeida

Jonatas de Faria Pereira

Bidlogo, Mestre em Ecologia, Conservagido
e Manejo de Vida Silvestre (UFMG), CRBio

37.046/4-D, CTDAM: 4079

Bidloga, Mestre em Biologia de Agua Doce
e Pesca Interior (INPA), CRBio 73.938/6-D,

CTDAM: 4051

Biologo, CRBio 62.286/4-D, CTDAM: 4024

Coordenacio, limnologia, qualidade das
aguas e zoobentos

Apoio de campo e laboratorial
fitoplancton e zooplancton

Apoio de campo e laboratorial qualidade
das aguas, fitoplancton, zooplancton e

zoobentos
MEIO SOCIOECONOMICO
. Socidlogo, Esp.,, DRT R} - 2226 / 90, . . .
Alan Francisco de Carvalho CTDAM: 4536 Coordenador Meio Socioecondmico
Maira Botelho de Carvalho Advogada - OAB/GO 25.241, CTDAM: Apoio de campo e processamento de
4540 dados
MEIO BIOTICO

Wilian Vaz Silva

Frank Raynner Vasconcelos Ribeiro
Siria Lisandra de Barcelos Ribeiro
Tarcilla Valtuille de Castro Guimaraes

Fabiano Rodrigues de Melo

Tiago Magalhées Ribeiro

Marlon Zortéa

José Délio Alves Pereira

Biologo — Dr. - Pesquisador (UFG) — CRBio

34.688/4-D, CTDAM: 3123

Bidlogo — CRBio 044.629/0-D, CTDAM:
4671
Bidlogo, Doutora, Pesquisadora (UFOPA)
— CRbio n°28.927/03-D, CTDAM:

Biologa — CRBio 76.237/4-P, CTDAM: 3560

Bidlogo, Doutor, Pesquisador (UFG) —
CRbio n® 16.286/04-D; CTDAM: 4722

Bidlogo — CRbio n° 76264/04-D, CTDAM:

4471

Bidlogo, Doutor, Pesquisador (UFG) -
CRBio 15.848/4-D, CTDAM: 4058
Bidlogo — CRBio 016342/04-D, CTDAM:
3220

Coordenador do Meio Biotico

Ictiofauna

Herpetofauna

Ornitofauna

Mastofauna

Entomofauna

Quiropterofauna

Flora
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FORMAGAO/REGISTRO .
PROFISSIONAL PROFISSIONAL ATUACAO
Conrado Spinola Engenheiro Florestal, Msc. Flora. - CREA Apoio de campo e processamento de
P 5061879630/D — SP, CTDAM: 3220 dados

PATRIMONIO HISTORICO, ARQUEOLOGICO E CULTURAL
Geografo, Especialista Em Arqueologia

Coordenador de Patrimonio

Wagner Fernando da Veiga e Silva (UFPA), RG 2908120 SSP/PA, CTDAM: . s
4688 Arqueoldgico, Historico e Cultural
GEOPROCESSAMENTO
Eng?. Ambiental (UCB) Especialista em
Renata Guimaraes Maciel Geoprocessamento, (UNB), CREA Coordenadora de Geoprocessamento

17115/D-DF, CTDAM: 4072
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Este capitulo trata da caracterizagdo da Estacao de Transbordo de Cargas Cargill, e esta respaldado nos
estudos e projetos conceituais desenvolvidos pela Cargill Agricola S.A. e por suas consultorias especializadas.

1.1. HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

A mais de uma década, pelo menos, é notdrio que a maneira mais econdmica de transporte de soja e milho de
Mato Grosso para os mercados internacionais é através do norte, e ndo do sul, essa ultima ainda amplamente
utilizada.

A falta de infraestrutura logistica de transporte da producédo agricola do Centro-Oeste sempre foi um fator
preponderante para a diminuicdo da sua competividade. Com a consolidacdo da rodovia BR-163 (Cuiaba-
Santarém) o trecho rodoviario para o escoamento desta producao passa a ser de aproximadamente 1.100 km
até Itaituba (PA). Assim, deixa-se de percorrer os dispendiosos 2.300 km por modal rodoviario até os portos de
Paranagua (PR) ou Santos (SP) reforcando-se o conceito de multimodalidade com a integracdo hidroviaria
com o terminal de Santarém expandindo as condi¢coes de exportagao por via maritima.

Esta estacdo fluvial da Cargill vai garantir a possibilidade de alavancar a sua presenca no norte do pais,
permitindo o acesso a uma das areas mais promissoras no Brasil.

1.2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Para tornar competitivos os terminais implantados no norte trazendo graos de Mato Grosso faz-se necessario
viabilizar o transbordo de caminhdes em barcacas, aproveitando assim os baixos custos do modal hidroviario,
além dos seus conhecidos beneficios ambientais.

O fluxo principal do norte de Mato Grosso seria através dos terminais implantados no norte utilizando
principalmente a Estacao de Transbordo de Cargas Cargill em Miritituba.

A escolha de Miritituba como local para implantacdo da ETC Cargill se deu por diversos fatores, dentre eles
podemos destacar:

v’ Llocalizacio estratégica do municipio, sendo o primeiro entreposto onde se permite a
multimodalidade dos sistemas rodoviario (Transamazdnica e BR-163) e hidroviario (hidrovia Tapajos-
Amazonas);

v" Auséncia de infraestrutura portuaria moderna e aparelhada para a movimentaco de cargas;

v’ Projecdo de construcio de outros empreendimentos portuarios no local, auxiliando na busca por
melhorias na infraestrutura regional de responsabilidade governamental.

Vale ressaltar que na porc¢do do terreno onde pretende-se instalar a estagdo apresenta uma cobertura vegetal
natural bastante alterada, principalmente na por¢do préxima a beira do rio e central da ADA, em
consequéncia da agdo antrépica evidenciada pelo corte seletivo da vegetacao nativa objetivando a extracao
de madeira ou para atividade pecuaria.
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E certo que alguns efeitos indesejaveis possam ocorrer na area diretamente afetada pelo projeto, tal como o
aumento nos niveis de ruido no entorno do empreendimento, mas todos eles poderdo ser corrigidos ou
abrandados mediante a ado¢io de medidas especificas destinadas a manter o equilibrio do meio ambiente e a
qualidade de vida das pessoas. Assim, para que o projeto alcance suas metas, tém-se como necessario o
estabelecimento de parcerias nos setores de seguranca, saude e de qualificacdo da mao de obra local, dentre
outras agdes no contexto da insercdo socioambiental da ETC Cargill.

Por fim, é preciso ressaltar que a construcdo e operacao deste empreendimento certamente contribuirdo para
o desenvolvimento local e regional, pois possibilitara a criagdo de inimeros postos de trabalho, diretos e
indiretos, além de propiciar o aumento de recolhimento de impostos pelo estado e municipio.

1.3. LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

A ETC Cargill pretende instalar-se no Municipio de Itaituba, estado do Pard, em terreno de aproximadamente
85 hectares, situado nas coordenadas geograficas de 4°16'32.05"S e 55°56'17.00"O, com acesso hidroviario pelo
rio Tapajos. O acesso rodoviario é feito pelas rodovias federais BR-230 e BR-163, esta ultima que interliga o
centro-norte ao centro-oeste e sul do Brasil. A localizacdo pretendida para o terminal é mostrada na Figura 1 e
no mapa ETC-CGR-01. As vias de acesso preferenciais ao empreendimento estdo apresentadas no mapa ETC-
CGR-03.
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Figura 1: Localizagdo do ETC Cargill. O poligono destacado se refere a Zona Comercial Industrial e
Portuaria (ZCIP).
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O empreendimento localiza-se dentro da Zona Comercial Industrial e Portuaria (ZCIP), conforme
estabelecido pela Lei no 2.308, de 16 de janeiro de 2012 e previsto no Plano Diretor de Itaituba- PDOT (Lei
Municipal no 1.807/06), que estabelece o zoneamento do Municipio.

O municipio de Itaituba, com area de 62.040,947 km? (5% do total do territério do estado do Para), situa-se na
Mesorregiao Sudoeste Paraense, Microrregido de Itaituba. Seus limites territoriais sdo: a0 norte com o
municipio de Aveiro; ao sul com o municipio de Jacareacanga; a leste com os municipios de Altamira,
Ruropolis, Novo Progresso e Trairdo e a oeste com os municipios de Jacareacanga e Maués (AM).
Aproximadamente 96% das terras municipais estao na bacia hidrografica do rio Tapajos, e o restante na bacia
do rio Amana.

1.4. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS E LOCACIONAIS

1.4.1. Alternativas Tecnologicas

Para escolha da alternativa mais adequada faz-se necessaria a definicdo conceitual da estacdo e de sua
operagdo, como também o estabelecimento de algumas premissas que atendam as suas necessidades.

As estruturas de atracacdo deverdo ser compostas por um pier constituido por uma embarcacao flutuante
para atracagdo de mais de uma barcaca simultaneamente, porém carregando somente uma barcaga por vez..

Essa estrutura sera fixada através de 6 cabos de aco inoxidavel presos a carretéis fixados na embarcacao.
O pier flutuante devera permitir o processo de expedicao de graos e farelo através de um:

- sistema de transportadores de correia e arraste;

- sistema de carregamento de barcacas dotado de langa basculante.

As barcacas serdo carregadas individualmente por meio de um sistema de correias transportadoras apoiadas
sobre dolfins, ligando a area retroportuaria da estacao.

O movimento das barcagas durante o carregamento dos graos sera feito por um guincho puxador de barcagas
juntamente com empurradores.

As caracteristicas dessas alternativas, assim como os aspectos que conduziram a escolha da alternativa a ser
implantada estdo descritos a seguir:

1.4.1.2. Estruturas Portuarias

Pier Flutuante

Sera utilizada uma embarcacao flutuante para a funcao de pier de atracagdo e esta embarcagao sera fixada
através de cabos de aco em 6 carretéis com base fixa na embarcacao.
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As outras extremidades dos 6 cabos de aco por sua vez serdo fixados em 6 poitas sendo 3 localizadas em terra
e 3 mergulhadas na agua.

O acesso ao pier flutuante sera feito através de uma passarela, com base na terra e constituida de estrutura
metalica; sendo que essa passarela sera articulada por pinos e o objetivo dessa articulagcdo é permitir a
passarela subir/descer conforme a variagio do rio.

Pier Fixo Estaqueado

A implantacao do pier estaqueado é uma estrutura fixa, semelhante a uma ponte, com pilares de concreto
cravados no leito do rio. Essses pilares sio as fundagoes sobre as quais sdo lancados elementos de concreto
pré-armado.

A ponte de acesso ao pier também é executada a partir da cravagao de pilares de concreto no leito do rio
sobre as quais serdo lancados elementos de concreto pré-moldados, o que configura a estrutura final
igualmente ao previsto para o pier.

Como solugio para a variagao de maré presente na regido sao construidos painéis de defensa junto aos pilares
de concreto para vencer a amplitude de maré.

Comparativo entre as alternativas

O pier estaqueado exige um maior investimento inicial na implantacdo, porém possui uma operagdao mais
simplificada quando comparado ao pier flutuante, uma vez que nao exige amarragao.

Outro fator preponderante é a necessidade da implantacdo de estrutura definitiva no rio, no caso do pier
estaqueado, o que causaria maiores impactos ambientais.

Escolha da alternativa

Considerando os aspectos apresentados a Cargill considerou a alternativa 1 mais adequada, sob o ponto de
vista ambiental e econdémico, ocasionando em impactos ambientais significativamente inferiores em
comparagao com a alternativa 2, bem como menor custo e menor tempo de implantagao, garantindo assim a
viabilidade do projeto.

1.4.1.3. Estruturas Retro-Portudrias

Alternativas Tecnologicas para Operagdo com Grdos e Farelo

A operagio de graos e farelo se dara com a chegada desses produtos via caminhdes. Os produtos serdo
descarregados dos caminhoes através de equipamentos de movimentagao de granéis solidos e encaminhados

para armazenamento via sistema de transportadores de correia e de arraste.

A retomada se dara por sistema de correias transportadoras e arraste localizadas no fundo dos armazéns,
através das quais os produtos serao transportados até o pier flutuante para carregamento das barcagas através
de sistema basculante.
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A partir das caracteristicas operacionais da ETC foram definidas duas possiveis solu¢des para o transporte e
carregamento de graneis solidos vegetais nas barcacgas:

Transportadores de Correia X Caminhdes

Considerando as caracteristicas operacionais da ETC optou-se inicialmente pela utilizacdo de transportadores
de correia para o transporte de graos entre os armazéns e o pier flutuante. Outra alternativa também
considerada quando da elaboracgao do projeto foi a utilizacdo de caminhdes para este transporte.

A seguir é apresentado um comparativo entras as duas alternativas:

O projeto prevé transportadores de correia para expedicao capazes de transferir 1500 t/h cada. Caso a opgao
fosse feita para utilizacgio de caminhdes truck (cacamba) com capacidade de 14 toneladas teriamos as
seguintes adequagoes:

- Construgao de novos arruamentos (ida e volta) para movimentagio dos caminhdes ocupando uma espago
significativamente maior do que a adocdo de correias que juntas ocupam aproximadamente 2 metros de
largura cada;

- Construgao de estrutura de pier estaqueado com ponte de acesso adequada a movimentagdo de caminhdes;

- Aumento da estrutura de atracacido do pier para inclusio de area de manobra e de um tombador de
caminhoes, afim de atender a demanda estimada;

- Para expedicdo de graos com a capacidade de transferéncia das correias, que é da ordem de 1500t/h, seriam
necessarios 105 caminhdes cacamba a cada hora.

Portanto, para a solucdo de movimentagao de graos e farelo por caminhdes, teriamos uma area maior a ser
impactada para possibilitar essa operacao, gerando um maior custo financeiro na implantagio da estagéo.

O transporte de graos por caminhdes também causa perdas de produto provocando um aumento na geragao
de residuos na area do porto e retro-porto interferindo nos ecossistemas aquatico e terrestre.

Além da inviabilidade financeira os caminhdes proporcionariam um acréscimo na emissio de material
particulado e poluentes, além do aumento nos niveis de ruido.

Escolha da alternativa

Avaliando as duas alternativas apresentadas conclui-se que a utilizacdo dos transportadores de correias
causara menor impacto socioambiental, além de sua melhor viabilidade econémica.

Alternativas Tecnologicas para Armazenamento de Gréos e Farelo
Armazéns X Silos

O projeto da ETC Cargill prevé o armazenamento em dois armazéns graneleiros horizontais com fundo plano
e capacidade de armazenamento de 60.000 ton cada.
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Para o recebimento dos grdos estdo previstas plataformas basculantes, instaladas sobre moegas, que
alimentardo um sistema de transportadores de arraste e correias transportadoras que carregardo os armazéns
graneleiros.

Os armazéns contardo com sistema de exaustdo e despoeiramento, do tipo filtro de mangas. O residuo
coletado sera encaminhado a adequada destinacido conforme caracteristicas do mesmo.

Para auxiliar o rechego dos graos para junto das moegas serao empregadas pas carregadeiras de rodas.

Havera a possibilidade de se estocar mais de um tipo de produto no terminal (soja e milho) uma vez que os
armazéns serdo construidos com paredes divisorias internas o que permitira a segregacao de produtos.

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas das duas solugdes:
Armazém

Os armazéns especificamente projetados para esta finalidade sdo constituidos basicamente por estrutura de
concreto armado pré-moldado, com cobertura metalica e utilizagao de telhas de fibrocimento metalicas.

Dado a natureza ndo contaminante destes materiais o piso dos armazéns normalmente siao de concreto
armado sem a aplicacdo de revestimentos especializados.

A entrada dos produtos nos armazéns se da por meio de correias transportadoras presas em sua estrutura de
cobertura, e sua saida por correias transportadoras, localizadas em galerias no fundo dos armazéns. Sao
necessarias pas carregadeiras para fazer o rechego do produto.

Os armazéns contam com sistema de exaustao e despoeiramento, do tipo filtro de mangas.
Silo

Os silos sdo constituidos de material metalico, ferro galvanizado ou aluminio, a depender da capacidade de
armazenamento requerida.

A recepgao e retomada dos graos para as células de estocagem se da por meio de correia transportadora com
sistemas de elevadores (caneca ou pneumatico).

A poeira gerada dentro do silo é extraida para a parte externa por sistema exaustores.
Comparativo entre as alternativas

A solucao de silos é ideal para pequenas movimentagoes. Isso porque, cada silo possui uma capacidade de
armazenamento muito menor do que um armazém. Entdo, para a mesma armazenagem que estamos
prevendo para o terminal através de 2 armazéns, teriamos que ter 7 silos, 0 que aumentaria os custos de
implantagdo da ETC.

Entre as vantagens do armazém cabe citar que a sua maior capacidade de carga, que influencia numa menor
quantidade de manobras a serem feitas em cada operacao de carregamento de barcagas, pois mantém-se um
fluxo alto de graos, implicando em ganhos operacionais e logisticos. Isso porque cada comboio de barcagas
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carrega por volta de 32.000 ton, ou seja, seria necessario retirar o produto de 2 silos, sendo que esta carga é
armazenada em somente 1armazém.

O silo metalico apresenta uma maior facilidade de reparos em casos de danos a estrutura, no caso do
armazém graneleiro, uma avaria a estrutura pode condena-lo por inteiro. Cabe destacar também que os silos
permitem uma maior possibilidade de segregacao diferentes produtos: 1 armazém de 60 mil toneladas X 6
silos de 10 mil toneladas.

Os silos apresentam como desvantagem, por caracteristicas construtivas, uma maior dificuldade de coletar
amostras do produto armazenado

No caso de escolhermos a solugao de silos, teriamos de prever também, a inclusido de elevadores de caneco,
para realizar a manobra do produto entre os silos. Esse tipo de equipamento foi evitado na solugao, por se
tratar de um equipamento de confiabilidade mais baixa e possuir capacidades inferiores de operagido. A
solucdo apenas com transportadores de correia tem a vantagem de se tratar de um equipamento simples, ou
seja, de facil manutencao e confiabilidade operacional altissima.

Um aspecto negativo que deve ser considerado no armazém é que ele permite a entrada de insetos com
maior facilidade afetando a qualidade fisica dos graos. Este problema acentua-se quando se tem um
armazenamento de longo prazo dos grdos, o que ndo ocorrera se levarmos em conta as caracteristicas
operacionais da ETC que armazenara estes produtos por pouco tempo, durante a transferéncia da carga de
graos para as barcagas.

Escolha da alternativa

Sendo assim, considerando o que foi apresentado acima conclui-se que a alternativa mais adequada, sob o
ponto de vista socioambiental e econdmico € a solucido de armazém, que tera menor custo, menor tempo de
implantacao, além de menor risco e complexidade operacional, garantindo a viabilidade do projeto.

Alternativas Tecnologicas para Acesso sobre o Igarapé Santo Antonio

O projeto da ETC Cargil prevé para uma futura ampliagdo a construcio de uma estacionamento de
caminhdes no proprio terreno da ETC. Para o acesso dos caminhdes ao estacionamento é necessario transpor
o Igarapé Santo Antonio que cruza o terreno da Cargill.

Sendo assim, sdo apresentadas a seguir duas solugoes para a travessia do igarapé pelos caminhoes:

Aterro

No caso da implantacdo de aterro para o acesso sobre o igarapé, deverdo ser utilizados material granular
grosso, material granular fino, mantas e outros materiais. Sera feita uma compensacdo de corte e aterro, ou
seja, 0 material utilizado no aterro provém dos servicos de terraplanagem da construcio da ETC, ndo sendo
necessario assim a disposicdo do material excedente em bota-fora, em outro local ou no préprio terreno da
ETC
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Ponte

Outra solucdo possivel é a construgdo de uma ponte com a cravagao de estacas de concreto no leito do
igarapé, as quais servirdo de fundagao para o lancamento de elementos de concreto pré-moldados,.

Comparativo entre as alternativas

Os estudos topograficos do local onde sera construida a ETC indicaram que sera gerada uma grande
quantidade de material excedente durante os servicos de terraplanagem. Caso, ndo seja feita uma
compensacao de corte e aterro esse volume excedente sera disposto em um bota-fora externo, ou no proprio
terreno, o que implicaria em impactos em uma nova area para disposicao desse material.

A construcao da ponte demandaria um maior investimento, além de um tempo maior para sua execugao.

Os impactos sobre o ambiente aquatico nas duas solugdes, apresentam magnitudes semelhantes, pois o
aterro sera concebido de forma a ndo tornar-se uma barreira fisica sobre o fluxo hidrico do igarapé.

Outro fator a ser considerado é a supressao vegetal, que conforme as caracteristicas do projeto para a solucao
de aterro sera de 0,22 ha, e para a construcao da ponte estima-se um quantitativo de 0,10 ha.

Escolha da alternativa

Dessa forma, sob o ponto de vista socioambiental e econémico considerando principalmente os impactos
ambientais decorrentes da disposicdo de bota-fora em uma nova area, optou-se pela solucao de aterro.

1.4.2. Alternativas locacionais

Duas alternativas principais foram consideradas para a localizagdo ETC Cargill, conforme preconiza a
Resolucdo CONAMA 01/86, quais sejam:

1. Construir uma Estacao de Transbordo de Cargas para ser operada segundo os objetivos do projeto da
Cargill no novo eixo logistico a ser promovido pela pavimentagao da BR-163;

2. Utilizar o eixo logistico da BR-364 e do rio Madeira, através do Porto de Porto Velho/RO administrado
pela Sociedade de Portos e Hidrovias do Estado de Ronddnia, movimentando as cargas por via
rodoviaria e hidroviaria;

3. Utilizar o terminal proprio da Cargill no Porto Organizado de Santarém/PA;

4. Ando implantacao do projeto.

1.4.2.1. Alternativa 1- Implantagdo da Estagdo de Transbordo de Cargas utilizando
o eixo logistico da BR-163

Nesta alternativa é contemplada a implantacdo de um novo terminal independente em terreno proprio,
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inserido dentro do poligono da Zona Comercial Industrial e Portuaria (ZCIP) de Itaituba/PA.

A area avaliada fica nas proximidades de outros terrenos que abrigardo projetos semelhantes, como as
estagOes de movimentagao de grdos ETC Miritituba, de propriedade da Rio Turia Servigos Logisticos Ltda.,,
ETC HBSA Tapajos, de propriedade da Hidrovias do Brasil S.A. e ETC Itaituba, de propriedade da Cia. Norte de
Navegacao e Portos ambas em processo de licenciamento na Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Para.
Além disso, é preciso considerar que o terreno da ETC Cargill:

» Esta inserido numa area previamente destinada a atividade portuaria, conforme a Lei Municipal n®
2308, de 16 de janeiro de 2012, configurando-se como um anexo privado dentro desta zona
portuaria;

» )4 se encontra alterado por agdo antropica, condigdo que reduz os efeitos da implantagao da ETC
Cargill comparativamente se o projeto fosse alocado em outros sitios disponiveis, porém mais
preservados ambientalmente;

» Esta localizado numa area de baixa densidade populacional no distrito de Miritituba, o primeiro
distrito urbano com possibilidade da multimodalidade, rodoviario e hidroviario, no transporte até
Santarém, e relativamente afastada da cidade de Itaituba, sede do municipio.

» Cabe destacar que a pavimentagdo da BR-163 no trecho entre Guaranta do Norte (MT) e Rurépolis
(PA) cria um novo eixo logistico para o escoamento da produgio do norte do Mato-Grosso.

Dentre os aspectos restritivos desta alternativa, destacam-se:

» Aumento do trafego de caminhdes nas proximidades do distrito de Miritituba, que com a conclusio
da pavimentacdo da BR-163 ira se tornar o principal entreposto de escoamento da produgio de graos
do centro-norte do Mato Grosso;

» Alteragdo do uso do solo e da paisagem no local onde sera implantada a ETC, devido a instalagdo das
obras fisicas previstas, tanto no retro — porto, quanto na area molhada, além da elevacgao do trafego
de barcacas, caminhdes e de pessoas no local. Além de aspectos fisicos, econdmicos e produtivos,
relacionados a alteracdo do uso do solo, ha outros de natureza sociocultural e socio-psicoldgica,
vinculados, principalmente a alteracdo da paisagem, que se tornam relevantes, visto que é
considerada um dos principais elementos definidores de identidades com o lugar.

» Aumento do trafego de embarcagdes no rio Tapajos, interferindo diretamente sobre a navegagio de
pequenas embarcagdes no local, especialmente de transporte de passageiros e de pesca artesanal.

1.4.2.2. Alternativa 2 - Utilizagdo do eixo logistico da BR-364 e do rio Madeira em
Porto Velho/RO

Os aspectos positivos desta alternativa sao:

» A reducio de custo do projeto, uma vez que ndo seriam investidos recursos para a aquisicdo de
terreno e implantagao de um novo terminal;
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» Utilizacdo de uma area ja destinada as operagdes portuarias.
Dentre os aspectos restritivos desta alternativa, destacam-se:

» Aumento do fluxo de caminhdes na BR-364 atualmente utilizada para o escoamento da producéo
agricola do oeste do Mato Grosso pelo rio Madeira. Este eixo ja consolidado, além de necessitar de
investimentos, ja se encontra saturado o que prenuncia a urgéncia na busca der caminhos
alternativos.

» Necessidade de elevados investimentos visando a imprescindivel melhoria da atual infraestrutura do
porto de Porto Velho para gestdo e movimentagdo de cargas, cuja capacidade ja se encontra limitada.

» Operagao em um porto publico que implica no compartilhamento do pier e de outras estruturas, o
que poderia prejudicar a coordenagao logistica e interferir na qualidade dos servigos prestados pela
Cargill; e, além disso, a concessao tem carater temporario e ndo garante a perpetuacao dos negdcios
em longo prazo.

» Adotando a cidade de Lucas do Rio Verde (MT) como a regido produtora sob maior influéncia do
corredor constata-se que a distancia entre Lucas e Porto Velho totaliza aproximadamente 1.500 km,
enquanto que de Lucas para Miritituba (PA), temos aproximados 1.100 km, proporcionando uma
economia de 400 km a favor do direcionamento da producdo para a regido Norte, especialmente
quando se tratar de exportagoes.

1.4.2.3. Alternativa 3 - Utiliza¢dao do Porto Organizado de Santarém

Os aspectos positivos desta alternativa séo:

» A reducio de custo do projeto, uma vez que ndo seriam investidos recursos para a aquisicio de
terreno e implantagao de um novo terminal;

» Utilizagdo de uma area ja destinada as operagdes portuarias e da qual ndo surgiriam novos impactos
ambientais.

Dentre os aspectos restritivos desta alternativa, destacam-se:

» Maior distancia percorrida elevando o custo de frete rodoviario.

» Aumento do fluxo de caminhoes em Santarém que, com a conclusio da pavimentagio da BR-163 ira
se tornar o principal entreposto da Zona Franca de Manaus; as principais vias do nucleo urbano que
coincidem com o acesso ao porto pela BR-163 ficarao congestionadas;

» Necessidade de investimentos visando a imprescindivel melhoria da atual infraestrutura do terminal
da Cargill para gestdo e movimentacao de cargas, cuja capacidade ja se encontra limitada.

No que tange aos aspectos socioambientais dessa alternativa é importante considerar que o Porto de
Santarém, que iniciou suas operacdes em 1974, ja possui seus impactos ambientais consolidados, onde foram
observadas ao longo do tempo alteragdes sobre os sistemas ambientais, com destaque para os impactos sobre
0s ecossistemas aquaticos e terrestres, sobre a qualidade das aguas, sobre o modo de vida das populagdes
locais e a consolidagao de uma nova populacdo advinda de outras regides em funcao do porto e dos terminais
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em operagao nos dias atuais.

E importante destacar que a estrutura do Porto Santarém para recebimento de grdos por via rodoviaria
encontra-se saturada, tornando a ampliacdo do terminal da Cargill, um potencializador dos impactos que ja
ocorrem na regiao.

1.4.2.4. Alternativa 4 — A nao implantagao do projeto

A possibilidade de ndo implantagao da estacio de transbordo ora avaliada faz-se necessaria a luz da Resolugio
CONAMA 01/1986, e por isso, sdo apresentados a seguir os pontos positivos e negativos dessa alternativa.

Como pontos positivos pode-se elencar a ndo geracdo de novos impactos ambientais negativos sobre o
sistema ambiental e sociedade das areas de influencia do projeto. Entretanto, a ndo geragdo de impactos
negativos implica também na abstencédo dos efeitos positivos do empreendimento.

A ndo implantacdo da ETC consiste, a principio, na manutencao das condi¢des atualmente observadas na area
e evolucdo no mesmo ritmo atualmente constatado. A populagdo predominante nas areas de influéncia
direta do empreendimento é representadas por classe de baixa renda, que vive em baixo nivel de qualidade de
vida, com restricio de acesso as condi¢des minimas de infraestrutura, sobretudo saneamento basico e saude.
A falta de saneamento basico, juntamente com o desmatamento indiscriminado dos remanescentes ainda
preservados no entorno da area avaliada, se configuram como os principais redutores da qualidade ambiental.

A implantagdo da ETC, por certo nio representara de forma independente a solucdo para os problemas
socioambientais atualmente observados na area, mas certamente, associada a conscientizacdo da populagao
por meio de agoes voltadas a este publico e pela gestao compartilhada, por meio de parcerias com o poder
publico, podera contribuir fortemente para melhoria das condi¢des de vida das populagoes ali residentes.
Agbes como a qualificacio da mdo de obra local para atuar nas frentes de trabalho promovidas pelo
empreendimento, geracao de postos de trabalho e de receita para o municipio, associadas a a¢Oes efetivas de
controle dos impactos ambientais negativos do projeto, corroboram para construcao de um novo cenario
positivo na regiao.

Além dos aspectos ja elencados, a nao implantacdo da ETC, pelo prisma regional, comprometeria a viabilidade
de todo o projeto antevisto pela Cargill, que representa um avango no modelo de transporte para a regido
amazOnica, e ndo so extrairia os efeitos positivos do empreendimento sobre suas areas de influéncia imediatas,
mas também limitaria a proposta de mudanga cultural no modelo atual de transporte de cargas e os
beneficios associados a este novo mercado.

1.4.2.5. Alternativa escolhida

Considerando os quatro cenarios analisados, observa-se que na alternativa 1 — implantacdo da Estacdo de
Transbordo de Cargas — ETC Cargill, os aspectos positivos sobressaem aos negativos e se ajustam melhor ao
fluxo dos investimentos programados ndo sé pela Cargill, bem como pelo Governo Federal que prioriza
recursos do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) para a pavimentacdo da BR-163.
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1.5. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A ETC Cargill tem como finalidade a realizagdo do transbordo de cargas do modal rodoviario para o
aquaviario, a principio no trecho hidroviario dos rios Tapajos e Amazonas, entre os municipios de Itaituba/PA
e Santarém/PA.

1.5.1. Desenvolvimento Operacional

A ETC Cargill sera operacionalizada para permitir a movimentagido de até 4.000.000 t/ano de grios (soja,
milho, farelo de soja) a partir do 5° ano de funcionamento. Sera instalada toda a infraestrutura necessaria para
a movimentagao dessas cargas.

Ano previsto de implantacio: 2014.

1.5.2. Expectativa de Movimentacgao de Cargas

Considerando os anos de operacdo do empreendimento segue na Tabela 1 abaixo, os volumes maximos de
movimentac¢do de graos no terminal. Cabe ressaltar que a ETC ira operar 24 horas por dia, 30 dias por més,
durante os 12 meses do ano.

Tabela 1. Quantitativos de movimentacao de cargas da ETC Cargill.

Periodo Tipo de movimentagio Volume anual / ton
1° Ano Exportacao 936.000

2° Ano Exportagao 1.872.000

3° Ano Exportagao 2.340.000

4° Ano Exportagao 2.808.000

5° Ano Exportagao 4.000.000

1.5.3. Caracterizagao das Operagoes

A movimentacdo de cargas na ETC se dara principalmente por meio hidroviario, sendo o transporte
rodoviario baseado no escoamento de producio pela BR-163 (Cuiaba-Santarém). Para efeito de
dimensionamento dos impactos decorrentes da movimentagao de cargas por meio rodoviario, estima-se uma
movimentagdo média da ordem de 370 caminhdes/dia.

1.5.3.1. Operagdo do Terminal

A operagdo de graos inicia com a chegada dos produtos via caminhdes. Os caminhdes serdo encaminhados
para dois superpostos, com capacidade de patio de 500 caminhdes, aproximadamente a 10 km de distancia da
ETC e a 5 km de distancia do perimetro urbano do distrito de Miritituba. Quando autorizados os caminhdes
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serdo encaminhados para identificacdo na guarita de acesso, passardo em seguida por balangas rodoviarias e
seguirdo para um calador hidraulico que ira retirar amostras para a classificacdo dos graos enviando-as para
uma casa de amostras para analise da qualidade do produto recebido.

A seguir, os caminhdes serao encaminhados para plataformas basculantes onde descarregardo os graos a uma
capacidade de 300 t/h. Feito isso, os caminhdes se dirigem a outras balangas rodoviérias na saida da estacao.

Os graos descarregados passarao por moegas e seguirdao por linhas de recepcao dotadas de transportadores de
arraste (redlers) e correias transportadoras, tendo cada equipamento uma capacidade de recepcdo de 600t/h,
encaminhando os graos para os armazéns.

As moegas dotadas de comportas de gaveta pneumaticas e distribuidas nos pisos dos armazéns de fundo
plano realizardo a retomada por 2 linhas de transportadores de correia a 1500 t/h, que encaminhardo para
uma balanca de fluxo por batelada para a pesagem de expedicao.

Desta balanga de fluxo um transportador de correia a 1500 t/h seguira até a estagdo flutuante para
carregamento das barcagas. Ele sera totalmente fechado e apoiado numa série de dolfins, sendo o seu ultimo
apoio num dolfim situado a cerca de 40 m da linha de centro da barcaca e, a partir deste ponto, ele estara
numa langa basculante. Neste mesmo dolfim estara o acionamento do sistema de basculamento de sua lanca.

Todo o processo de movimentagdo, area de carregamento e descarregamento, correias transportadoras e area
de armazenagem serdo isoladas e contardio com mecanismos de controle de emisséo de materiais
particulados.

As barcagas serdo carregadas individualmente num ponto Unico, sendo que seu empurrador ndo entrara no
galpao flutuante.

O movimento das barcacas durante o carregamento dos graos sera feito por guincho puxador e por
empurradores de barcacas.

O sistema de recepcdo de cargas via caminhdes devera ser estruturado para receber caminhdes do tipo
bitrem, com capacidade de 37 e 51 toneladas.

As dimensdes dos comboios de barcacas de graos sao de 44m de largura x 180m de comprimento para uma
capacidade de carga de 30.000 ton.

O principal periodo de movimentacdo da ETC ocorrera de fevereiro a outubro, quando ocorrerd o
recebimento intenso de caminhdes e a expedicao de produtos via barcacgas.,, sendo esse periodo influenciado
pela safra de graos.

A hidrovias Tapajos-Amazonas ndo possui uma restricao absoluta de navegacao conforme o periodo de aguas
da regidao. Ocorre que nos meses de estiagem, ha uma diminui¢do do calado das barcacas que compde o
comboio, invibializando o carregamentos dos comboios em seu volume maximo. Com isso havera a reducao
da carga neste periodo e, por consequéncia, do tempo de permanéncia das barcacgas nos pieres de atracacao,
ja que a taxa de carregamento sera a mesma para o ano todo.

Em relacdo ao recebimento das cargas via caminhdes no terminal ndo havera alteracdo, pois conforme
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destacado o que ditara a cadéncia de chegada dos caminhdes, sera a safra dos graos.
As principais caracteristicas das cargas sao:

v’ Gréos

Peso especifico: 711 kg/m?

Angulo de repouso: 34°

a) Recepgao e estocagem

Os graos serdo recebidos por caminhdes, sendo inicialmente encaminhados a uma das 2 (duas) balangas
rodoviarias de 100 t de capacidade e 25m de plataforma semi-embutida (pit less) dispostas na entrada da
estacdo. Em seguida os caminhdes sao encaminhados ao calador hidraulico para retirada de amostras de 400g,
para posterior andlise e estocagem na casa de amostras.

Feito isso, os caminhoes serdo encaminhados para uma das 4 (quatro) plataformas basculantes onde
descarregarao os graos em moegas e seguirdo por 2 (duas) linhas de recepcao dotadas de transportadores de
arraste e correias transportadoras para estocagem em um dos 2 (dois) armazéns.

b) Retomada e expedicao

A retomada dos graos estocados sera realizada por moegas dotadas de comportas de gaveta pneumaticas e
distribuidas nos pisos dos armazéns conectadas a 2 (duas) linhas de transportadores de correia, também
posicionados abaixo do piso, e encaminhados para uma balanga de fluxo por batelada para a pesagem de
expedicao.

Desta balanca de fluxo um transportador de correia seguira até a estacao flutuante apoiado numa série de
dolfins, sendo o seu ultimo apoio num dolfim onde estara o acionamento do sistema de basculamento de sua
lanca para carregamento das barcacas.

Alternativamente, os graos descarregados poderao ser enviados, sem passar pelos armazéns, por um sistema
de transportadores de correia a 600 t/h diretamente para a balanca de fluxo, onde poderao ser acrescentados
ao que estara sendo retomado do armazém para embarque nas barcagas.

1.5.4. Capacidade de Carregamento e Descarregamento

A Tabela 2 mostra uma estimativa da capacidade de recepcao via caminhdes e expedicao via barcagas para os
produtos a serem movimentados no terminal.
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Tabela 2. Estimativa da capacidade de recepgao e expedicao de graos.

Produto Capacidade de recepgio Capacidade de expedicao

Graos 1.500t/h 1.500t/h

1.5.4.1. Movimentagdo de Embarcagoes

A seguir a quantidade estimada de movimentagao e tempo médio de espera e de carga dos comboios de
barcacas:

1° ano: Barcacas de graos: ~ 2 comboios de 12 barcagas cada por més.
2° ano: Barcagas de graos: ~ 5 comboios de 12 barcacas cada por més.
3° ano: Barcagas de graos: ~ 6 comboios de 12 barcacas cada por més.
4° ano: Barcacas de graos: ~ 8 comboios de 12 barcagas cada por més.
5° ano: Barcagas de graos: ~ 11 comboios de 12 barcagas cada por més.
Carregamento de grdos: 1 hora por barcaca e 12 horas por comboio;.
Espera graos: 16 horas por comboio.

Cada comboio sera composto por 12 barcagas de graos e/ou farelos. Cabe esclarecer que a diferenciacao de
quantidade de barcacas por produto movimentado depende de diversos fatores de momento, como safra;
capacidade do produtor e disponibilidade do produto.

1.5.4.2. Movimentagdo de Caminhoes
A seguir a quantidade estimada de movimentagao de caminhdes:
1° ano: Caminhdes de graos: ~ 2600 caminhdes por més.
2° ano: Caminhdes de graos: ~ 5200 caminhdes por més.
3°ano: Caminhdes de graos: ~ 6500 caminhdes por més.
4° ano: Caminhoes de graos: ~ 7800 caminhdes por més.

5°ano: Caminhdes de graos: ~ 11100 caminhdes por més.

Cabe complementar que o Centro de Triagem a ser instalado devera atender a demanda da Cargill que sera de
370 caminhdes por dia ou 15 caminhdes por hora no pico da operagao da estagdo. Como o centro de triagem
devera comportar uma demanda de 500 caminhdes, simultaneamente, a operacdo da Cargill sera atendida.
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1.5.5. Infraestrutura Retroportuaria

A area retro portuaria da ETC contard com aproximadamente 71 hectares que abrigardo as areas de
armazenagem, administrativa e vias de acesso. A Figura 2 abaixo representa uma visao geral do terminal, que

pode ser observada com maior detalhe no mapa ETC-CGR-04.

Figura 2: Visao Geral / Esquematica da ETC Cargill.

1.5.5.1. Portaria

A portaria esta localizada na entrada da estacdo e é nela que sera feito o controle de entrada e saida de
automoveis, caminhdes, equipamentos e pessoas.

1.5.5.2. Abrigo de motoristas

O abrigo de motoristas servira como ponto de apoio aos motoristas dos caminhdes e contara com sala de
espera e sanitarios.

Os efluentes sanitarios serao destinados a Estacdo de Tratamento de Efluentes — ETE.

1.5.5.3. Balangas rodovidrias

Esta prevista a instalagcdo de quatro balangas rodoviarias do tipo Pitless, sendo duas na entrada do terminal e
duas na saida do terminal, de maneira que na entrada antes da descarga se visualize o peso bruto do veiculo e
na saida apos a descarga o peso da tara do veiculo, permitindo o calculo do peso liquido ou quantidade de
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graos que foram descarregados.

O Modelo Pitless significa que a balanca fica suspensa (sobre o solo), ndo sendo necessario execucgio de fosso

para alojamento da mesma.

1.5.5.4. Calador hidraulico

O calador hidraulico sera destinado a coletar amostras de graos nos caminhdes para permitir a determinagao
dos padroes de qualidade do produto recebido.

1.5.5.5. Tombador hidraulico

Serdo construidas 4 plataformas basculantes dotadas de tombadores descarregando a uma capacidade de 300
ton/h.

1.5.5.6. Oficina e almoxarifado

Esta edificacdo atendera basicamente a equipe de producgdo (manutengido de maquinas, reposicao de pegas,
etc.).

Os efluentes sanitarios serao destinados a Estagido de Tratamento de Efluentes — ETE e os efluentes da lavagem
e manutencao de veiculos e maquinas serao destinados a Sistema Separador de Agua e Oleo — SAO.

1.5.5.7. Area administrativa

A area administrativa sera o local que vai sediar a administracio do terminal (com os departamentos que sdo
necessarios como: recursos humanos, engenharia, controladoria e outros) e onde ocorrera todo o trabalho
com a documentacao relativa as operagoes do terminal, sendo também o local que abrigara ambulatoério,
vestiario e refeitdrio.

1.5.5.8. Armazéns de Graos

A area de armazenagem sera composta por dois armazéns graneleiros horizontais com fundo plano. As
capacidades de armazenamento e permanéncia do produtos estao expressas na Tabela 3.
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Tabela 3: Capacidade de armazenamento da ETC.

Fase 1 Tipo de armazenagem Quantidade total armazenada Tempo de Armazenagem

Gréos Armazém fundo plano 120.000 t 40 dias

Para o recebimento dos graos estdo previstas plataformas basculantes, instaladas sobre moegas, que
alimentardo um sistema de transportadores de arraste e correias transportadoras que carregardo os armazéns.

Os armazéns contardo com sistema de exaustdo e despoeiramento, do tipo filtro de mangas. O residuo
coletado sera encaminhado a adequada destinacdo conforme caracteristicas do mesmo.

Para auxiliar o rechego dos graos para junto das moegas serdo empregadas pas carregadeiras de rodas.

Havera a possibilidade de se estocar mais de um tipo de produto no terminal (soja e milho) uma vez que os
armazéns serdo construidos com paredes divisorias internas o que permitira a segregacdo de produtos.

1.5.5.9. Casa de amostras

Localizada em anexo ao calador hidraulico servird ao desenvolvimento das atividades direcionadas ao
controle de qualidade dos graos transportados pelos caminhdes.

1.5.5.10. Estacionamento de carros

Um estacionamento para carros sera construido proximo a area administrativa.

1.5.5.11. Estacionamento de caminhoes

Esta previsto, numa futura ampliagdo da estacdo, a construcdo de um estacionamento de caminhdes sendo
que o seu acesso se dara por meio de via de acesso sobre o igarapé Santo Antonio. Para a viabilizagao deste
acesso estima-se que sera necessaria a supressio de uma faixa de Area de Preservacio Permanente totalizando
0,22 ha.

A via de acesso sera composta de duas pistas (ida e volta) com aproximadamente 7 metros de largura cada
para movimentacao de caminhdes bitrem.

A area do estacionamento de caminhdes ndo abrange a APP do igarapé, e sera necessaria a supressao vegetal
de um total de 8,75 ha.

Segue no Anexo 3 — Desenhos de engenharia o desenho DEB05B140005A0 onde podem ser visualizados os
locais onde havera supressao vegetal no empreendimento.
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1.5.5.12. Vias internas

O projeto prevé a pavimentagdo em toda a rota de caminhdes devendo ser calculada para o trafego intenso
de veiculos pesados, pois havera intensa movimentacao de caminhdes e equipamentos pesados.

1.5.6. Infraestrutura portuaria

A infraestrutura em area molhada da ETC abrange o pier de atracagdo de barcagas e os transportadores de
correia.

Os equipamentos de manuseio que irdo operar sobre o rio serao selecionados considerando-se que deverao
ser compativeis com a grande diferenca de cerca de 9 m de nivel das aguas do rio que ocorre durante o ano.

1.5.6.1. Pier flutuante

As estacdes de carregamento de graos serdo instaladas sobre um pier flutuante de forma que seja possivel
posicionar barcagcas em ambos os lados do pier. Uma destas posi¢Oes possuira cobertura permitindo a
continuidade das operacdes mesmo em dias de chuva.

1.5.6.2. Transportadores de correia

Serdo previstos transportadores de correia em galerias metalicas totalmente fechadas e estas apoiadas em
dolfins, espacados convenientemente desde a terra firme até os flutuantes.

O trecho entre o flutuante e dolfim sera instalado numa galeria basculante, cuja extremidade livre junto aos
flutuantes acompanhara o desnivel das aguas do rio.

Ele sera totalmente fechado e apoiado numa série de dolfins, sendo o seu ultimo apoio num dolfim situado a
cerca de 40 m da linha de centro da barcaca e, a partir deste ponto, ele estara numa lanca basculante. Neste
mesmo dolfim estara o acionamento do sistema de basculamento de sua lanca.

1.5.7. Bacia de Atracacao

Uma barcaca possui dimensdes aproximadas de 65 metros X 12 metros e consideramos um espago de 3
barcacas no sentido paralelo ao pier e 4 barcagas na transversal, totalizando 12 barcacas de area ou

aproximadamente 16.000 m”.

Esclarecemos que os critérios que nortearam o dimensionamento para a delimitacdo da bacia do berco
basearam-se na NBR 13246 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

No anexo 3 é apresentado o mapa ETC-CGR-04 com os limites da bacia de atracagao.
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1.6. VALOR DO EMPREENDIMENTO

A ETC Cargill encontra-se em fase de projeto ainda conceitual, sendo que nesta etapa ha uma margem de erro
relativamente elevada na orcamentagao. Deste modo, o que se apresenta a seguir trata-se de uma estimativa
de investimentos em carater preliminar, que devera ser consolidada para fins de calculo da Compensacéo
Ambiental na fase de Licenciamento de Instalacdo, quando da elaboracdo do Projeto Basico do
empreendimento. O investimento sera realizado com recursos proprios do grupo investidor.

Tabela 4: Estimativa de Investimentos do empreendimento.

Total US$ 80.000.000
Total RS Taxa de conversao (25/02/13): 2,04 163.200.000

1.7. CRONOGRAMA DO EMPREENDIMENTO

A seguir é apresentado o cronograma executivo do empreendimento, onde estao evidenciadas as etapas de
construgoes e inicio da operagao (Figura 3).
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id Nome 03 tarefa Duragdo Inksio Teérmino _ _ _ _ _ _ _ _ _
I'rrl 212013 [ Tn 32013 | Tn 42013 |Tn 12014 Tr 2/2014 | Tn 32014 |Tna2014 |Tn 12015 |Tn 22015
o Mar Maio | Jun | Jul Set | Out [ Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr [Malo] Jun | Jul Set | Out [ Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr [Malo| Jun
1 Obras Civis 330 dias? Ter 01/04/14 Tar 3000601
2 = Preparagdo do temeno / iemaplanagem 44 dias Ter 010414 Sex 300051 | e— |
3 Balangas rogoviarias 308 dlas 7 Qui 010514 Ter 3000615
4 |5 Fundacfes 22 dias. Dom 01/06/14 Seg 30/06/1 —
L Concretagem da piataforma 21 sias? Ter 0209/14 Ter 3000971 [—]
6 Escritorto aoministrativo 308 dias Qui 0105714 Ter 300061
7 = Fungaghes 22 dias. Dom 01/06/14 Seg 30/06/1 —
8 |z Construgio 42 dias. Ter 0107/14 Sex 29041 [ —
9 Classificagao de graos €5 dias Dom 01/06/14 Sex 23/08M1 g
10 | Fundagfes 22 dias Dom D1/06/14 Seg 30/06/1 [ |
LU = Construgdo 42 dias. Ter 010714 Sex 29081 [ —
12 Tombaoores 110 dias Dom 01/06/14 Qui 3101 J——
13 |4 Fundagles 44 dias. Dom 01/06/14 Qua 30071 [—
T = Construgdo do prédio 43 dias. Sex D1/08/14 Ter 3040971 [S—
L Montagem do teinado 22 dias Qua 01/10/14 Qui 30/1071 [
15 Slios 111 dias Dom 01/06/14 Sex 31101 9
A Fundagles 4 dias Dom 01/06/14 Qua 30071 [—
18 |= Construgdo 65 dias. Sex 01/08/14 Sex 31101 [ —
B ) Aperura 44 dias Qui D1/05714 Seg 30/06/1 [ S—
2 |5 Calgamento / confecgdo gulas 43 dias. Dom D1/02/15 Seg 30/0311 [Fe—
2 Arsas de apolo (oficinas / sic) €7 dias Ter 0107114 Qua 01101 gy
b I Fundagles 2 dias Ter 01/07/14 Qua 300711 [
= |z Construgdo 42 dias Sex D1/06/14 Qua 01101 [ —
5 | Acabamentos civis 44 dias Dom 01/03/15 Qua 239041 g
It | Acabamentos geras oe 1003 a unigade 44 dias. Dom D1/03/15 Qua 290411 [ —
27 Montagem dos squipamentos mecanicos 17¢ dias Ter 01007114 Sex 27/021 e
28 |5 Balangas rodovianas 42 dias. Ter 0107/14 Sex 29/08/1 [ —
29 |5 Amostradores grios 22 dias Seg 010914 Ter 3000971 —
R Tombadores 42 dias Sab 01/11/14 Qua 31121 [ —
k5 I Transporiadores 43 dias Qul D1/01/15 Sex 27/0211 | —
32 Instalagoes setricas 43 dias Qul 0101115 Sax 27021 —_—
kX B Instalaghes gerals: calhasmagles/motores 43 dias Qui 01101115 Sex 2710211 [ —
M |5 Buminagio 43 dias Qul 01/01/15 Sex 27/D271 —_
3 |5 Dispositivos ge seguranga 43 dias Qui 010115 Sex 27/021 | —
3k |z Alemamentos & SPDA 43 dias Qui 01/01/15 Sex 27/0211 | —
37 Automagio dos equipamentos mecinicos 45 dias Dom 010315 Qul 3041 —y
3 | Programago & execugdo de testes 45dias Dom 0110315 Qui 300411 [e—
39 Sistema o8 combate a Incéndlo 44 dias Sab 011114 Qua 3mnan —_—
40 Instalacdo de bomba, ubulagles, elc 44 dias. Sab 01/11/14 Qua 31121 [ —
41 Estaglo de tratamento de agua 65 dias Ter 010714 Ter 304091 —_—g
42 |5 Perfuragdo do pogo 2 dias Ter 010714 Qua 300711 [ |
a3 |= Montagem da estagdo 43 dias. Sex 01/08/14 Ter 3000901 [ —
42 Estagao oe tratamento de eagoto 43 dias Qui 010115 Sex 27/02M15 -
L Instatacdo da estagio 43 dias Cul D1/01/15 Sex 27/02/1 [ —
4 Pier flutuants 43 dias Dom 010215 Seg 30/031 T
47 |z Langamento das poRas & cabos 22 dias Dom D1/22/15 Dom 01/0371 =
LE I Instatagdo do pler 22 dias Dom D1/0315 Seg 30/03/1 [ |
— 35 | Informatica e telecomunicagdes 43 dias Qui 0101115 Sex 2710211 T
S0 |54 Inst3iagA0 de cados, fbras 43 dias. Qul 01/01/15 Sex 27/0211 | —
L5 Inkclo das opsragdes 43 dias Sex 0105/15 Ter 30/06/1
52 |54 Inicio das operaghes 43 dias Sex 01/05/15 Ter 30/06/1 ;
Tarefa ] R2sumo PSSy Andamentio acumulado s Resumo do projeto —_—
gﬁﬁer 21/05/13 Andamenio ———— Tarefa acumulada f m— e AQTUDSF pOT resumo Py
Etapa L 2 £tapa acumuao3 < Tarefas extemas — ) Dataimite <
Pagina 1

Figura 3. Cronograma executivo da ETC Cargill.
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1.8. GERAGAO DE EMPREGOS
1.8.1. Fase de Implantacao

1.8.1.1. Empregos Diretos

A Tabela 5 a seguir apresenta os quantitativos de mao de obra e respectivos niveis de qualificagdo para cada
uma das fases de implantacdo da ETC.

Tabela 5. Empregos Diretos.

Funcio Quantidade Proporcio
Secretaria 1 0,67%
Gerente de Engenharia 1 0,67%
Topografos 4 2,67%
Cadista 1 0,67%
Engenheiros 3 2,00%
Laboratorista 2 1,33%
Pedreiro 25 16,67%
Supervisor 1 0,67%
Montador Equiptos Mecanicos 20 13,33%
Soldador 12 8,00%
Ajudante Geral 36 24,00%
Operador de Maquinas Pesadas 10 6,67%
Carpinteiro 8 533%
Eletricista 12 8,00%
Técnico em Seguranca 1 0,67%
Técnico em Meio Ambiente 1 0,67%
Medico 1 0,67%
Técnico em planejamento 1 0,67%
Gerente Adm. e Fin. 1 0,67%
Tesoureiro 1 0,67%
Assistentes administrativos 2 1,33%
Departamento Pessoal 1 0,67%
Equipe de Cozinha 4 2,67%
Técnicoem Tl 1 0,67%
Total 150 100,00%

1.8.1.2. Empregos Indiretos

Além dos postos de trabalho direto, as obras deverao beneficiar a regiao, vez que ocorrem ainda os empregos
indiretos que, em geral, surgem por conta das necessidades do contingente de mao-de-obra do
empreendimento. Entre essas necessidades que geram ocupagao e servicos indiretos estdo: hospedagens,
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alimentagao, lazer, entre outros.

Considerando os estudos sobre geracdo de emprego e renda de NAJBERG e PEREIRA (2004), para cada
emprego direto gerado, gera-se 0,5 indiretos e 1,5 efeitos-renda. Deste modo, por relagao direta estima-se que
o ETC Cargill devera gerar aproximadamente 75 empregos indiretos e 225 efeitos — renda, durante o pico das
obras.

1.8.1.3. Distribui¢cdo da Mdo-de-Obra durante a Obra

O Grafico 1 a seguir apresentam a distribuicao estimada da méao-de-obra ao longo da fase de implantagao do
empreendimento, indicando o periodo de mobilizagao, de pico e de desmobilizagao da obra.

ETC Cargill
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Grafico 1. Distribuicio da mao-de-obra ao longo do periodo de implantagiao da ETC.

1.8.2. Fase de Operacao
1.8.2.1. Empregos Diretos

Durante a fase de operacao da ETC Cargill deverao ser gerados aproximadamente 140 postos de trabalho
diretos, sendo este quantitativo atingindo no 5° ano da operagao. A Tabela 6 apresenta os quantitativos de
mao-de-obra e respectivas fungoes para a fase de operacao da ETC.
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Tabela 6. Empregos Diretos — Operacao.

Funcao Quantidade
Guarita

Recepcionista 1
Seguranca 4
Amostragem

Classificador 16
Controle balanca

Balanceiro 16
Administragao

Gerente operagoes 1
Supervisor administrativo 1
Assistente administrativo 3
Assistente de compras 1
Técnico seguranca do trabalho 1
Assistente - RH 1
Auxiliar administrativo 8
Assistente —TI 1
Meio ambiente 1
Assistente / limpeza - areas administrativas 1
Centro médico

Enfermeiro 1
Sala de controle operacional

Auxiliar do operador do sistema 18
Atividades operacionais

Operador (Bargeloader) 4
Administracao operacional

Operador veiculos industriais 4
Auxiliar limpeza 8
Supervisor de manutengio 1
Técnico de manutengio 4
Técnico elétrico/eletronica 4
Ajudante de manutencao 2
Operadores de equipamentos 9
Operador de tombador 16
Aucxiliar de tombador 4
Coordenador de Trafego 4
Almoxarifado 2
Refeitdrio (cozinha/limpeza/admin.)

Total 140
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1.8.2.2. Empregos Indiretos

Além dos postos de trabalho diretos gerados na regiao ocorre ainda a geragdo de empregos indiretos que, em
geral, surgem por conta das necessidades do empreendimento e trabalhadores. A estimativa de empregos
indiretos para fase de operacao é bastante imprecisa uma vez que estes eventos dependem de diversos fatores
internos e externos.

1.9. METODOLOGIA E INFRAESTRUTURA

1.9.1. Métodos e Técnicas de Execucao

Na implantacdo da ETC Cargill esta prevista a execugao de diversas estruturas com caracteristicas especificas
dependendo da area nas quais estao previstas.

A ETC Cargill esta dividida em duas macro regides: a) Area do Porto, abrangendo todas as estruturas a serem
implantadas sobre 4gua e b) Area do Retro-Porto, abrangendo todas as estruturas a serem implantadas sobre
terra.

1.9.1.1. Area do Porto

Na area do Porto, e conforme apresentado no layout constante do mapa ETC-CGR-04 estdo previstas as
seguintes estruturas:

a) Pier Flutuante

Sera utilizada uma embarcacao flutuante para a funcao de pier de atracagdo e esta embarcagao sera fixada
através de cabos de aco em 6 carretéis com base fixa na embarcagao. Estima-se que a estrutura da embarcagao
tenha as seguintes dimensdes: 100 metros de comprimento, 32 metros de largura e 10 metros de altura.

As outras extremidades dos 6 cabos de ago por sua vez serdo fixados em 6 poitas sendo 3 localizadas em terra
e 3 mergulhadas na agua. O uso de 6 cabos tem a finalidade de dar melhor estabilidade ao conjunto.

Os cabos serdao de aco inoxidavel para possuirem maior resisténcia a corrosdo e garantir a seguranca das
instalagoes

Em resumo serdo ao todo 6 cabos de amarracao (2 em uma extremidade = 1 direcionado para terra e 1 para
agua) + (2 no centro = 1 para terra e 1 para agua) + (2 na outra extremidade = 1 para terra e 1 para agua)

A embarcacao ndo navegara pelo rio tendo apenas como Unica finalidade a de servir de pier de atracagao

Esta embarcacdo sera construida em chapas de aco de acordo com as regulamentagoes expressas pela
Marinha do Brasil e demais normas aplicaveis

Para a movimentacao das barcagas serdo utilizados guinchos; estes guinchos terdo suas bases fixadas ao corpo
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da embarcacio e se ligardo as barcagas através de cabos, permitindo movimenta-las paralelamente ao pier
para uma correta operagao de carregamento.

O acesso da terra para o pier flutuante sera feito através de uma passarela, com base na terra e construida de
estrutura metalica; esta passarela sera articulada por pinos e o objetivo da articulacdo é permitir a passarela
subir/descer conforme a variagdo do rio

1.9.1.2. Areas do Retro-Porto

Na area do Retro-Porto sera implantada a infraestrutura necessaria para a realizagdo das operagdes de carga e
descarga dos graos previstos na ETC Cargill. Esta infraestrutura sera constituida por:

e Operagdo com soja a granel, milho a granel e farelo a granel;
e Recepcdo de produtos exclusivamente através de caminhdes;

e Expedicao de produtos exclusivamente em barcagas.

Para a operacdao de descarga destes granéis solidos vegetais esta prevista a instalacdo de equipamentos
mecanicos especializados (tombadores hidraulicos de caminhdes), sendo que através destes os caminhdes
serdo inclinados até posicio pré-determinada facilitando assim a retirada dos granéis solidos vegetais sobre
moegas, encaminhando-os através de transportadores de arrasto e de correia para os armazéns graneleiros.

Para interligar o sistema de armazenamento previsto (tombadores hidraulicos, armazéns, balangas rodoviarios
e pier flutuante) serdo implantados sistemas de transportadores de correia e de arraste (redlers), em galerias
metalicas enclausuradas no envio até os armazéns ou em galerias basculantes apoiadas em dolfins no percurso
até o pier flutuante.

O armazenamento se dara em armazéns especificamente projetados para esta finalidade, constituidos
basicamente por estrutura pré-moldadas em concreto armado.

Estes armazéns contardo com equipamentos de controle de emissdo de particulados solidos. Ao longo de
todo o perimetro da cobertura, na regido entre topo da parede de concreto e beiral da cobertura, devera ser
instalada uma tela contra passaros.

Dado a natureza ndo contaminante destes materiais o piso dos armazéns sera de concreto armado sem a
aplicacao de revestimentos especializados.

1.9.1.3. Prédios Administrativos

Serdo implantados prédios administrativos dentre os quais podemos citar os seguintes: Portaria.
Administragdo e Ambulatorio.

Todas estas edificacdes serdo construidas através de estruturas de concreto armado, com estrutura coberta
em madeira e telhas de fibrocimento, segundo as regulamentagdes pertinentes e qualidade de acabamento
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pertinente a cada utilizagao prevista.

1.9.1.4. Prédios Operacionais

Para o desenvolvimento das atividades operacionais do ETC Cargill serao implantados prédios operacionais,
dentre os quais podemos citar os seguintes: abrigo de motoristas, casa de amostras, sala de controle,
almoxarifado, oficina, vestiario e refeitorio.

Todas estas edificagdes serdo construidas através de estruturas de concreto armado, com estrutura coberta
em madeira e telhas metdlicas, segundo as regulamentagdes pertinentes e qualidade de acabamento
pertinente a cada utilizacdo prevista.

1.9.1.5. Arruamentos

Com o objetivo de garantir o acesso, de forma adequada e segura, a todas as estruturas previstas de instalagio
no ETC Cargill, sera implantado um sistema de arruamentos em piso pavimentado em toda a rota de
caminhdes, dimensionado adequadamente para cada o tipo e frequéncia de trafego previsto.

1.9.1.6. Sistemas de Drenagem Pluviais

De forma a permitir a captacdo, encaminhamento e tratamento, quando necessario, serdo implantados
sistemas de drenagem pluviais. Os principais sistemas previstos sao:

a) Drenagem Pluvial das Areas de Armazenamento de Granéis Solidos Vegetais

Como o sistema de armazenamento dos armazéns é totalmente fechado, o sistema de drenagem para estas
areas sera composto por canaletas de drenagem conformadas no solo e revestidas por concreto armado com
dispersao no terreno natural. Considerando a natureza nao contaminantes destes materiais, as aguas captadas
neste sistema poderao ser reaproveitadas em sistemas internos ou descartadas diretamente no corpo hidrico.

b) Drenagem Pluvial das Areas dos Prédios Operacionais de Apoio, Prédios Administrativos e Areas de
Estacionamento

Considera-se que o potencial de contaminacio para as Areas dos Prédios Operacionais de Apoio, Prédios
Administrativos e Areas de Estacionamento seja muito baixo. Assim sendo prevé-se um sistema de drenagem
composto de canaletas executadas no arruamento, com descarte direto no corpo hidrico ou eventual

reaproveitamento.

Em algumas edificagdes em particular, como oficinas de manutencio e estacionamento de equipamentos
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mecanicos, serdo previstas caixas separadoras de agua e 6leo, sendo o 6leo captado nestas caixas serdo
encaminhados para destino adequado.

1.9.1.7. Pontos de Apoio de Caminhdes (Superpostos)

As empresas transportadoras em consorcio com distribuidoras de combustivel estao adquirindo os terrenos
para implantacdo de dois superpostos.

Conforme a operagdo da ETC demande, os caminhdes serdo solicitados, através de sistema de comunicagao e
senha, a se dirigir para o sistema de amostragem e descarga. Nestes postos estardo os escritorios de
representacio das transportadoras, hotel, pousada, restaurante, lanchonete e oficinas.

Estes superpostos devem estar situados as margens da rodovia BR-230 (Transamazodnica), preferencialmente
na margem direita do acesso a Itaituba/PA.

1.9.2. Infraestrutura de Apoio
1.9.2.1. Energia Elétrica

A energia elétrica necessaria a execugdo das obras e posterior operagdo do empreendimento sera fornecida
pela CELPA - Centrais Elétricas do Para, através do sistema local, que devera ser adequado para atender a
demanda do empreendimento.

A geracao de energia elétrica de emergéncia devera ser feita através de grupos geradores diesel, instalados
proximos aos pontos de consumo em baixa tensao.

1.9.2.2. Abastecimento de Agua

O fornecimento de agua sera feito a partir de um pogo artesiano, a ser implantado mediante obtencio de
outorga de uso de agua pela SEMA-PA, localizado no interior do terreno.

Através de estacdo de captagdo e bombeamento a agua bruta captada sera conduzida por meio de uma
adutora, até um reservatorio situado préximo aos prédios administrativos. A agua tera sua potabilidade
analisada ainda na fase de projeto, e tratada se necessario conforme os padrdes exigidos pelo Ministério da
Saude.

1.9.2.3. Sistema de Efluentes Sanitdrios e Industriais

Durante a fase de implantagdo serao utilizados banheiros quimicos e os efluentes sanitarios serao
encaminhados para descarte em fossa séptica. Os efluentes provenientes do refeitério e das instalagdes de
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manutencao passarao por separador de agua e 6leo e caixas de sedimentacdo antes de serem descartados na
fossa séptica.

Durante a operacgao os efluentes das instalagdes sanitarias serdo recolhidos por meio de rede coletora e
encaminhados para tratamento composto por uma Estacao de Tratamento de Esgotos — ETE compacta. Os
efluentes domésticos provenientes do refeitdrio serdo recolhidos por meio de rede coletora e caixas de
gorduras, e encaminhados para a ETE. Os efluentes das instalagoes de manutencao serdo recolhidos por meio
de rede coletora e encaminhados para tratamento composto por um sistema separador de agua e 6leo, para
posterior recirculacdo ou descarte.

1.9.2.4. Protecdo contra Incéndio

A estacdo sera dotada de um sistema de protecdo contra incéndio constituido de redes de hidrantes de
coluna, dispostas nas proximidades das instalagdes e edificagbes com pressdo suficiente para garantir as
vazdes minimas requeridas, e um conjunto de extintores portateis padronizados de acordo com a ABNT,
localizados e demarcados segundo as respectivas normas técnicas.

1.9.2.5. Residuos Solidos

As areas do empreendimento geradoras de residuos, em todas as suas fases, deverdao manter listas atualizadas
de todos os residuos produzidos por suas atividades, classificando-os conforme a norma NBR 10.004,
Resolu¢aio CONAMA ne°. 307/02 (quando residuos de construgao civil), Resolugio CONAMA ne. 358/05
(quando residuos da area da saude), Resolugigo CONAMA 05/93, Resolucdo ANVISA RDC n° 56, de 06 de
agosto de 2008 e demais legislacdes aplicaveis. Apos a identificacdo e classificacdo, os residuos deverao ser
segregados na fonte, em locais adequados e devidamente identificados, de forma a evitar contaminagdo com
outros tipos de residuos.

a) NBR 10.004

A Tabela 7 apresenta as formas de destinacgao final para os principais grupos de residuos solidos que serdo
gerados pela obra e atividades de apoio, conforme a Classificagdo de Residuos Solidos da NBR 10.004 - ABNT
(2004).

Tabela 7. Gestao e Destinagao final de Residuos Solidos.

Classe Residuos Destinagao
Oleos e Graxas Reciclagem
Materiais contaminados com oleos e Incineragao ou Co-processamento
| - Perigosos graxas
Residuos com compostos quimicos Aterro Industrial Comercial ou forma de
destinacdo indicada pelo fabricante
Papéis, Papeloes, Madeiras e Metais Reutilizacdo e ou Reciclagem

Il - A —Nao Inertes . A «
Residuos orginicos (p.ex. restos de Producio de adubo em valas de
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Classe Residuos Destinagio
alimentos) compostagem
Residuos de Construgio Serdo classificados conforme a Resolugio
CONAMA 307/202 e destinados segundo
os padrdes legais
Il - B — Inertes Vidros, plasticos e borrachas. Reciclagem

b) CONAMA 307/02

Esta Resolucao estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil,
os residuos sdo classificados da seguinte forma:

e C(Classe A: residuos de construgao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagao e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem, componentes ceramicos, argamassas
e concreto, etc;

e C(Classe B: residuos como plastico, papel, papeldo, metais, madeiras e outros;

e C(Classe C: residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes economicamente
vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao, tais como produtos oriundos do gesso;

e C(Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como: tintas, solventes, 6leos e
outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros.

Os residuos devem ser, tanto quanto possivel, separados e segregados, obedecendo a sua classificacao, a fim de
evitar que possam ser misturados e contaminados por outros residuos.

c) CONAMA 358/05

Segundo esta Resolucdo, que dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de
saude, os mesmos sio classificados da seguinte forma:

GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes biologicos que, por suas caracteristicas de maior
viruléncia ou concentragdo, podem apresentar risco de infecgao.

GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a saide publica ou ao meio
ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham radionuclideos em
quantidades superiores aos limites de eliminacdo especificados nas normas da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN e para os quais a reutilizagdo é imprépria ou nao prevista.

GRUPO D: Residuos que nio apresentem risco bioldgico, quimico ou radioldgico a saide ou ao meio
ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de barbear, agulhas, escalpes,
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ampolas de vidro, brocas, limas endodénticas, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; tubos
capilares; micropipetas; laminas e laminulas; espatulas; e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério
(pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

d) CONAMA 05/1993

Essa Resolucdo dispde sobre o gerenciamento de residuos sélidos gerados nos portos, aeroportos, terminais
ferroviarios e rodoviarios; e seu Anexo | apresenta a classificacdo dos residuos solidos, conforme o abaixo
disposto:

Grupo A: Residuos que apresentam risco potencial a saide publica e ao meio ambiente devido a presenca de
agentes bioldgicos;

Enquadram-se neste grupo, dentre outros: sangue e hemoderivados; animais usados em experimentacao, bem
como os materiais que tenham entrado em contato com os mesmos; excrecOes, secrecoes e liquidos
organicos; meios de cultura; tecidos, 6rgdos, fetos e pegas anatomicas; filtros de gases aspirados de areas
contaminadas; residuos advindos de area de isolamento restos alimentares de unidade de isolamento;
residuos de laboratérios de analises clinicas; residuos de unidades de atendimento ambulatorial;

Residuos de sanitarios de unidade de internacdo e de enfermaria e animais mortos a bordo dos meios de
transporte, objeto desta Resolugao;

Neste grupo incluem-se, dentre outros, os objetos perfurantes ou cortantes, capazes de causas punctura ou
corte, tais como laminas de barbear, bisturi, agulhas, escalpes, vidros quebrados, etc, provenientes de
estabelecimentos prestadores de servicos de satde.

Grupo B: Residuos que apresentam risco potencial a saude publica e ao meio ambiente devido as suas
caracteristicas quimicas; Enquadra-se neste grupo, dentre outros:

e Drogas quimioterapicas e produtos por elas contaminados;
e Residuos farmacéuticos (medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou nao utilizados);

e Demais produtos considerados perigosos, conforme classificacio da NBR 10004 da ABNT (tdxicos,
corrosivos, inflamaveis e reativos).

Grupo C: Rejeitos radioativos: enquadra-se neste grupo os materiais radioativos ou contaminados com
radionuclideos, provenientes de laboratérios de analises clinicas, servicos de medicina nuclear e radioterapia,
segundo Resolucdo CNEN 6.05.

Grupo D: Residuos comuns sao todos os demais que nio se enquadram nos grupos descritos anteriormente.

e) RESOLUCAO ANVISA RDC 56/2008

Segundo Artigo 7° da Resolugdo ANVISA RDC n° 56 de 2008, que dispde sobre o Regulamento Técnico de
Boas Praticas Sanitarias no Gerenciamento de Residuos Sélidos nas areas de Portos, Aeroportos, Passagens de
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Fronteiras e Recintos Alfandegados, os residuos solidos sao classificados:

Grupo A: Residuos que apresentem risco potencial ou efetivo a saude publica e ao meio ambiente devido a
presenca de agentes bioldgicos, consideradas suas caracteristicas de viruléncia, patogenicidade ou
concentragao. Enquadram-se neste grupo, dentre outros, os residuos solidos gerados:

e Por viajantes ou animais a bordo de meios de transporte que apresentem anormalidades clinicas, com
sinais e sintomas compativeis com doencas transmissiveis;

e Por 6bito de pessoas ou animais ocorridos a bordo de meios de transporte, quando provocados por
doenca transmissivel suspeita ou confirmada;

e Por servicos de atendimento médico humano e animal a bordo de meios de transporte ou de
enfermaria de bordo;

e Por procedimentos de limpeza e desinfeccdo de sanitarios de bordo, incluindo os residuos coletados
durante estes procedimentos (fralda, papel higiénico, absorvente e outros);

e Por procedimentos de limpeza e desinfeccao de superficies expostas a fluidos, secrecdes e excrecdes
organicas humanas e animais - incluindo os objetos que tenham entrado em contato com os mesmos
quando nao puderem sofrer processo de desinfeccao de alto nivel;

e Em meios de transportes procedentes de areas afetadas por doengas transmissiveis ou por outros
agravos de interesse da satde publica que possam ser veiculados por residuos sélidos.

Quando descartados, também serao considerados potencialmente infectantes:
e (Cargas suspeitas de contaminagdo por agentes biolégicos;

e Residuos gerados pelos servicos de atendimento médico e odontologico, por barbearias, salas de
vacina e estabelecimentos afins, que tenham contato com sangue ou secregoes;

e Sangue e hemoderivados;
e Meios de cultura, tecidos, 6rgaos, fetos e pecas anatdmicas;

e Filtros de gases aspirados de area contaminada;

Os residuos solidos do Grupo D que tenham entrado em contato com os residuos descritos nos itens acima
serdo classificados como do Grupo A.

Grupo B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio
ambiente. Enquadram-se neste grupo, dentre outros:

e Residuos provenientes de area de manobras, industriais, manutencao, depdsitos de combustiveis,
areas de treinamento de incéndio;

e Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos; imunossupressores;
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digitalicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando descartados por servicos de saude, farmacias,
drogarias e distribuidores de medicamentos ou apreendidos, e os residuos e insumos farmacéuticos
dos medicamentos controlados pela Portaria MS 344/98 e suas atualizagoes;

e Residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes, reagentes para laboratorio; residuos contendo
metais pesados; inclusive os recipientes contaminados por estes;

e Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);
e Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises clinicas;

e Demais produtos considerados perigosos, conforme classificacio da NBR 10.004 da ABNT (tdxicos,
corrosivos, inflamaveis e reativos);

e Drogas quimioterapicas e produtos por elas contaminados;
e Residuos farmacéuticos (medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou nao utilizados).
Grupo C: Enquadram-se neste grupo os rejeitos radioativos, incluindo:

e Materiais resultantes de laboratorio de pesquisa e ensino na area de saude e de laboratorios de
analises clinicas;

e Aqueles gerados em servicos de medicina nuclear e radioterapia que contenham radionuclideos em
quantidade superior aos limites de eliminagao.

Grupo D: Residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico ou radiativo a saide ou ao meio ambiente,
podendo ser equiparados aos residuos domiciliares. Enquadram-se neste grupo, dentre outros:

e Papel de uso sanitario, fralda e absorvente higiénico, ndo classificados como do grupo A;
e Sobras de alimentos, exceto quando tiver outra previsio pelos demais 6rgaos fiscalizadores;
e Residuos provenientes das areas administrativas;
e Residuos de varricao, flores, podas e jardins;
Residuos de outros grupos ap6s sofrerem tratamento adequado.

Grupo E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de barbear, agulhas, escalpes,
ampolas de vidro, brocas, limas endodonticas, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; micropipetas;
laminas e laminulas; espatulas; todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta
sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

O empreendimento contara com um Programa de Gerenciamento de Residuos Solidos, que devera
considerar os critérios de gestdo de residuos e destinacao final preconizadosna legislacdo e normas acima
referidas.
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1.9.2.6. Areas de Apoio para Construgdo Canteiro de Obras

a) Area Administrativa

Nesta area serdo desenvolvidos os servicos administrativos, de gerenciamento e controle da obra. Sera
constituida por 2 contéineres dotados de ar condicionado, mobilia e equipamentos de escritério. Esta prevista
a ocupagao por 6 pessoas.

b) Oficina de Manutencao

Consiste em um galpdo provisorio para manutencao de maquinas e equipamentos, apresentando piso
cimentado e dotado em todo o seu perimetro de uma canaleta para contencao de derivados de petréleo. Os
efluentes coletados por essa canaleta deverdo ser encaminhados para uma caixa separadora de agua e 6leo,
antes de serem lancados na rede de drenagem.

c) Central de Concreto

Podera ser implantada uma central de concreto na area interna do canteiro de obras, no intuito de atender a
demanda da obra.

d) Refeitorio

Sera implantado junto ao Canteiro de Obras um Refeitério com capacidade de atender toda a mio-de-obra
que trabalhara nas obras de implantacao do empreendimento, incluindo terceiros.

e) Vestiarios
Sera composto de uma edificagdo contendo chuveiros, lavatdrios, sanitarios e armarios.

Essa edificacdo devera apresentar piso e paredes impermeabilizadas e abrigar pelo menos 6 bacias sanitarias e
12 boxes com ducha para banho.

f) Almoxarifados

Consistirdo em barracOes fechados, com cobertura e piso cimentado. No caso do almoxarifado de tintas,
solventes e lubrificantes devera haver, em todo o perimetro, uma canaleta para interceptacao de eventuais
vazamentos de produtos contaminantes, a qual devera ser interligada a uma caixa de contengdo nao
conectada com o sistema de drenagem existente.
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g) Patio de pré-moldados
O patio de pré-moldados sera instalado dentro do canteiro de obras.

Nele constara uma central de corte e dobra de armagao, montagem e concretagem das pecas pré-moldadas.

h) Posto de abastecimento

Serdo utilizados postos de combustivel situados proximos ao canteiro de obras (distrito de Miritituba)
evitando com isso 0 armazenamento e manuseio deste tipo de material no canteiro e obras eliminando a
possibilidade de derrame ou impactos relacionados.

1.9.2.7. Unidade de Saude

Sera implantado junto ao Canteiro de Obras um Ambulatério Médico, com capacidade para atender as
demandas da obra. Também devera ser previsto convénio com clinica e ou hospital no municipio de Itaituba,
com capacidade para atender os trabalhadores da obra. Deverd ser elaborado pela equipe de Saude
Ocupacional e Seguranca do Trabalho o Plano de Emergéncia para os casos de acidentes, especialmente
voltado aos casos que eventualmente niao poderao ser supridos pelo Sistema de Satde de Itaituba e que
deverao ser direcionados a outros centros urbanos.

1.9.2.8. Areas de Empréstimo, jazidas e agregados para construgdo

As areas de empréstimo necessarias as obras de implantacdo da ETC serdo localizadas preferencialmente na
area interna do terreno pertencente ao Terminal, que dispdem de materiais naturais com boas caracteristicas
para atender as obras.

Os agregados de construcao, brita e areia, serdo adquiridos no comercio local ou regional, através de
fornecedores devidamente licenciados.

Areas de empréstimo eventualmente necessarias as obras de implantacio do empreendimento localizadas
em area externa ao terreno da ETC deverao ser objeto de licenciamento ambiental especifico.

1.9.2.9. Areas de Bota-Fora

Nao esta prevista area de bota-fora, pois ndo havera sobra de material escavado.
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1.10. CARACTERIZAGCAO DAS FONTES DE POLUICAO

A seguir a caracterizacdo das principais fontes de poluigdo durante obras e posteriormente a operacao do ETC
Cargill:

1.10.1.Geragao de Efluentes
Nas obras de implantacao da ETC serdo gerados os seguintes efluentes liquidos:

e Efluentes sanitarios provenientes dos escritorios e demais instalagcdes de apoio;
e Efluentes domésticos provenientes do refeitério;

e Efluentes de manutencao provenientes da oficina e o tanque de combustiveis.

Todos os efluentes serdo tratados conforme descrito no item 1.9.23 acima.

1.10.2.Geragao de Residuos Sélidos

Nas fases de implantacdo e operacao da ETC serdo gerados diferentes tipos de residuos solidos, alguns com
potencial de contaminacdo e geracdo de impactos ambientais. Dentre os principais tipos de residuos
contaminantes estdo os provenientes das areas de manutencdo, dos sistemas de tratamento de efluentes
liquidos, do posto médico, entre outros.

Os residuos solidos serao acondicionados, armazenados e receberdo destinagao final conforme os critérios
legais e normativos descritos no item 1.9.2.5 acima.

1.10.3.Emissoes Atmosféricas

Com a implantagao da ETC havera o aumento na circulagdo de veiculos, e por consequéncia disso 0 aumento
nas concentracdes de Particulas em Suspensdo (PTS) na atmosfera e nas emissdes de gases provenientes da
queima de combustivel.

Tomando como base as caracteristicas da area diretamente afetada pelo empreendimento, onde as emissdes
SA0 pouco representativas, estima-se um incremento nas emissoes durante o periodo de obras. Para controlar
este impacto deverdo ser adotadas medidas de controle para minimizacio das emissdes de material
particulado.

Dentre as principais medidas previstas de serem aplicadas destacam-se:

e Umectagdo das vias de trafego ndo pavimentadas, um eficaz procedimento no controle de
emissOes de particulados;

e Definicao de limites de velocidade de veiculos nas vias de trafego;

e Controle de circulagdo de veiculos;
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e Plano de manutencdo de motores e maquinas;
e Controle de emissdo de gases, pelas transportadoras contratadas.

Na fase de operagao da ETC serdo gerados efluentes atmosféricos pela movimentagao de graos no terminal e
pela movimentagao de veiculos, maquinas e equipamentos pesados.

Conforme descrito neste item, relacionado a operacdo e armazenagem, as cargas citadas contardo com
sistema especifico para a reducao das emissdes atmosféricas, controlados pelo monitoramento da emissao de
material particulado e pela ado¢do de um plano de manutenc¢io de motores e maquinas.

1.10.4.Ruidos Ambientais

As obras civis, o funcionamento do canteiro de obras e o transito de caminhdes e maquinas sio as principais
fontes geradoras de ruido. Considerando as caracteristicas das areas onde estao previstas as obras, onde os
niveis de ruidos sao pouco expressivos, gerados principalmente pela fauna local, estima-se um incremento nos
niveis de ruidos durante o periodo de obras.

O aumento nos niveis de ruido na fase de operacao sera resultante principalmente da circulagio de
caminhdes e operacdo de maquinas e equipamentos na movimentagao de cargas. Os equipamentos deverao
contar com isolamento acustico para atenuagao das emissoes.

O monitoramento dos niveis de ruido nas areas de entorno do empreendimento devera ser continuo, tendo
como objetivo a manutengao das emissdes sonoras dentro dos padrdes legais e normativos.

1.11. MEDIDAS DE SEGURANCA E PREVENCAO DE ACIDENTES

A ETC Cargill contara com Plano de Seguranga / Gerenciamento de Riscos voltado a adogao de medidas de
controle contra acidentes de trabalho e ambientais.

As medidas de seguranca dos trabalhadores deverao seguir entre outras Normas Regulamentadoras, a NR 29
que estabelece medidas de Seguranca e Satde no Trabalho Portuario. Dentre outras diretrizes da referida NR,
devera ser destinada a devida atencao aos Planos de Controle de Emergéncia - PCE e de Ajuda Mutua — PAM,
que devem prever os recursos necessarios, bem como linhas de atuacdo conjunta e organizada.

Como medidas de controle e seguranca ambiental deverdo ser estabelecidas medidas de emergenciais de
forma associada aos Planos de Seguranca dos trabalhadores, acima relacionados.

Estes planos deverao prever agdes de combate e controle a:
a) incéndio ou explosao;
b) queda de homem ao mar;

d) condi¢des adversas de tempo que afetem a seguranca das operagoes portuarias;
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e) poluicdo ou acidente ambiental;
f) socorro a acidentados.

A ETC Cargill se enquadra também nos requisitos da Resolucago CONAMA 398/2008, que prevé a elaboracido
de Plano de Emergéncia Individual para os portos organizados, instalagdes portuarias, terminais e estaleiros,
mesmo aqueles que ndo operam com carga de 6leo, deverdo considerar cenarios acidentais de poluicdo por
6leo de embarcacao de qualquer tipo que opere no ambiente aquatico, quando:

| — a embarcacéo se origina ou se destina as suas instalagoes; e

Il — a embarcagdo esteja atracada ou realizando manobras de atracacdo e desatracagao, no perimetro de
manobras dessas instalagoes.

Os incidentes de poluicao por 6leo, originados de embarcagdes, ocorridos nas areas de fundeio e perimetro de
manobras da instalacdo portuaria, estes previstos em cartas nauticas, serdo tratados nos planos de area.

As medidas relativas aos planos e programas acima elencados estio apresentadas no Capitulo 6 do presente
estudo e deverdo ser detalhadas na fase de Licenciamento de Implantacdo do Empreendimento, através do
Plano de Controle Ambiental — PCA.
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2. REGULAMENTACAO
APLICAVEL
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No presente capitulo serdo apresentados os principais diplomas legais, normas técnicas, planos e programas, e
certiddo municipal, relacionados a implantacdo da Estacdo de Transbordo de Cargas Cargill, no estado do
Para.

2.1. DIPLOMAS LEGAIS E NORMAS TECNICAS

2.1.1. Nota Introdutéria

Inicialmente, parece ser conflitante a coexisténcia de desenvolvimento socioecondmico e meio ambiente
natural equilibrado. Entretanto, por meio de uma politica eficiente de uso dos recursos ambientais, é possivel
tornar essa relacao harmoniosa.

Para que os recursos ambientais possam ser preservados, de forma que as geragoes presentes e futuras possam
usufrui-los, busca-se alcancar um desenvolvimento sustentavel, ou seja, almeja-se conciliar a satisfacdo das
necessidades humanas e o minimo impacto ao meio ambiente.

E 0 que tem visado a legislacio ambiental vigente, que serd doravante detalhada. O Estudo de Impacto
Ambiental, exigido no art. 225, §1°, 1V, da Constituicao da Republica de 1988, é o primeiro passo para o
conhecimento dos impactos gerados quando da instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora
de significativa degradacao ambiental, bem como das medidas que podem ser efetivadas para impedir, mitigar
ou compensar os impactos previstos, o que é feito por meio de um diagndstico preciso da area afetada. Por
tudo isso se trata de um estudo de grande relevancia.

Dessa sorte, a presente analise juridica avaliara a legislacio ambiental pertinente, visando instrumentalizar
acdes capazes de conciliar o desenvolvimento do empreendimento objeto do presente estudo e a preservagao
do meio ambiente, conforme solicitado no Termo de Referéncia emitido pela Secretaria de Estado de Meio
Ambiente do Para - SEMA/PA para elaboracao do EIA/RIMA da Estagao de Transbordo de Cargas Cargill, que
em seu item 3 estabelece:

“3.3 ~REGULAMENTACAO APLICAVEL

Avaliar a compatibilidade do empreendimento em relacéo aos dispositivos
legais e normas em vigor, considerando:

3.3.1 Dispositivos Legais

Considerar as Leis, Medidas Provisorias, Decretos, Resolugoes, Instrugées
Normativas e Portarias em nivel Federal, Estadual e Municipal, referentes as
atividades, a utilizagdo, protegdo e conservagdo dos recursos ambientais, bem
como o uso e a ocupagdo do solo, além da legislagdo pertinente as Unidades de
Conservagdo.

3.3.2 Planos e Programas Governamentais

Apresentagdo dos planos e programas (publico, de iniciativa privada e mista)
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em desenvolvimento, propostos e em implantagéo com incidéncia na drea de
influéncia da ETC, que possam interferir positiva ou negativamente com a
agdo proposta (projeto, empreendimento, etc.). Além de listd-los devera ser
precedida uma andlise das influéncias reciprocas da agdo proposta e desses
processos setoriais de desenvolvimento na drea de influéncia e as medidas
para promover as compatibilidades porventura necessdrias.

3.3.3 Normas Técnicas

Citar as normas técnicas pertinentes ao empreendimento expedidas pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

3.3.4 Certiddes e Anuéncias

Considerar, ainda, o Art. 10 § 1° da Resolugdo CONAMA N° 237/97, o qual
determina que no procedimento de licenciamento ambiental devam constar,
obrigatoriamente, as Certidoes e/ou anuéncias das Prefeituras Municipais e
administragdo de Unidades de Conservagdo, declarando que o local e o tipo de
empreendimento ou atividade estdo em conformidade com a legislagdo
aplicavel ao uso e ocupagdo do solo.”

2.1.2. Ageéncia Nacional De Transportes Aquaviario - ANTAQ

Tendo em vista que, todo terminal portuario utiliza como alternativa logistica o recurso hidrico, portanto o
primeiro conjunto de instrumentos legais a que o empreendimento esta sujeito diz respeito a obediéncia a
legislacao que regulamenta o transporte aquaviario e os servicos portuarios, hoje a cargo da Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios — ANTAQ, em nivel federal, e dos 6rgaos estaduais competentes.

O gerenciamento da infraestrutura e operacdo do transporte aquaviario surgiu em 2001, por meio da Lei
Federal n° 10.233 que define a ANTAQ como o6rgdo responsavel em promover o gerenciamento da
infraestrutura e a operacdo dos transportes aquaviarios.

Seguem outros dispositivos de regulamentacdo na area ambiental aprovados pela Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios - ANTAQ:

e Lein®9.611, de 16 de fevereiro de 1998 — dispde sobre o transporte multimodal de cargas;

e Resolucdo ANTAQ n° 356, de 20 de dezembro de 2004 — aprova a Norma sobre Arrendamento de
Areas e Instalacdes Portuarias Destinadas @ Movimentacio e Armazenagem de Cargas e ao Embarque
e Desembarque de Passageiros;

e Resolugdo ANTAQ n° 1.555, de 03 de dezembro de 2009 — aprova a norma para a outorga de
autorizagao para construcao e ampliacao de estacao de transbordo de cargas.

e Resolugdo ANTAQ n° 2190, de 28 de julho de 2011 - aprova a norma para disciplinar a prestacdo de
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servicos de retirada de residuos de embarcacoes;

2.1.3. Estagoes de Transbordo de Carga

O crescimento econémico do Brasil elevou a demanda de exportagdo e importagdo de produtos, o que
proporciona ao transporte aquaviario uma oportunidade de expansao, devido ao seu baixo custo, e por ser o
modal de transporte mais utilizado do pais.

A Medida Provisoria n° 595 de 2012 que revogou a Lei Federal n° 8.630 de 1993 (Lei dos Portos), define a
Estacdo de Transbordo de Carga como sendo a instalagdo portudria explorada mediante autorizagao,
localizada fora da area do porto organizado e utilizada exclusivamente para operacao de transbordo de
mercadorias em embarcacdes de navegacao interior ou cabotagem. (Art 2).

A Lei Municipal n° 2.308, de 16 de janeiro de 2012 cria a Zona Comercial, Industrial e Portuaria (ZCIP) no
distrito de Miritituba, municipio de Itaituba, visando o desenvolvimento econémico e social, e em
cumprimento ao inciso | e Il do artigo 9° da Lei Complementar n° 1.817, de 10 de Outubro de 2006 que dispoe
sobre o Plano Diretor do Municipio.

A Lei Municipal n° 2.308 estabelece em paragrafo tnico:
Paragrafo Unico- Da Zona Comercial, Industrial e Portudria (ZCIP):

| - £ a zona destinada ao Parque Comercial, Industrial e Portudria do Distrito de Miritituba,
prevista para construgdo de estabelecimentos comerciais, industriais e portudrias com dreas de
estacionamentos e dcessos para implantagdo de industrias, comércios de mercadorias e de
prestagdo de servicos, portos de transbordos, transportadoras, oficinas, escritorios e edificagées
correlatas, visando o desenvolvimento econémico e a geragdo de emprego e renda, e deverdo se
instalar na drea descrita no memorial descritivo e planta em anexo que integra a presente lei.

Il - A definigdo do uso do solo e parametros construtivos obedecerd das normas técnicas em vigor
aplicadas no municipio para implantagéo da Zona Comercial, Industrial e Portudria- ZCIP.

Il - Primando pelo desenvolvimento sustentavel, nas aprovagées e licenciamentos das construgdes
nesta zona, serd imprescindivel a prévia licenga dos orgédos de protegdo ambiental, onde sempre
devera ser considerado o impacto ao meio ambiente, bem como as medidas mitigatérias
necessdrias ao equilibrio do meio ambiente.

IV - Na drea destinada a implantagdo da Zona Comercial, Industrial e Portudria- ZCIP, deverdo
contemplar imoveis destinados a instalagdo de comércio, industrias e portos, que deverdo se
localizar as margens da rodovia a ser construida denominada de via de acesso, e dreas para
construcdo de estabelecimentos residenciais destinado preferencialmente para classe
trabalhadora, reservando-se obrigatoriamente dreas para equipamentos comunitdrios e de
preservagdo do artigo anterior.

Art. 4° Fica autorizado o Chefe do Poder Executivo a promover a abertura de via de acesso coma
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construgdo da pavimentagdo asfaltica que ligara a Zona comercial, Industrial e Portudria (ZCIP),
partindo da BR 230 até as margens do Rio Tapajos perfazendo uma extensdo de
aproximadamente 5 km (cinco quilémetros) com pistas duplas para suportar trdfego de veiculos
de cargas.

Art.10 A drea localizada as margens do Rio Tapajos, serdo reservadas e destinada exclusivamente
para implantagdo de Estagdo de Transbordo de Cargas- ETC- Area Portudria.

A Estacdo de Transbordo de Cargas - ETC Cargill esta inserida na Zona Comercial, Industrial e Portuaria (ZCIP)
no distrito de Miritituba devido a sua localizacdo e conforme as premissas dispostas Lei Municipal n° 2.308.

2.1.4. Aspectos Gerais Da Legislacio Ambiental Aplicavel alnfraestrutura Portuaria
2.1.4.1. Evolugdo Da Politica Nacional De Meio Ambiente

O ordenamento juridico brasileiro & protecio ambiental esta presente desde o Codigo das Aguas (1934); e
posteriormente, no Estatuto Protetor dos Bens e instituidor do Tombamento (Decreto-Lei n° 25/1937); no
Codigo de Mineracdo (1937) e no Codigo Penal Brasileiro (1940); no Codigo Florestal (Lei n° 12.651, de 2012);
e no Codigo Civil (Lei n° 10.406, de 10 de janeiro de 2002). Em 1934, por meio do Decreto n° 24.645, foram
estabelecidas regras claras sobre a protecao dos animais e normas de protecao a fauna brasileira. Tais regras se
complementaram por meio do Codigo de Caga — Lei n° 5.197, de 03 de janeiro de 1965.

Com a edi¢ao do Decreto n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934, foi estabelecida a politica de protecao da flora e
a criacdo de areas especialmente protegidas.

A Lei Federal n° 3.824, de 23 de novembro de 1960, torna obrigatdria a destoca, limpeza das bacias hidraulicas
dos agudes, represas ou lagos artificiais, reservando, entretanto, areas com vegetacao que, a critério técnico,
sejam consideradas necessarias a protecdo da Ictiofauna e das reservas indispensaveis a garantia da
piscicultura.

Em 15 de setembro de 1965, a Lei n° 4.771 estabeleceu, de forma coerente, uma politica florestal para o Pais,
levando-se em conta a utilizagdo sustentada das florestas e a protecdo de sua biodiversidade. O cédigo
florestal foi recentemente reformulado pela Lei n° 12.651/2012.

Ja em 1967, foi criado o Conselho Nacional de Controle de Poluicio Ambiental — Decreto-Lei n° 303, de 28 de
fevereiro de 1967. Esse decreto foi o responsavel pelo primeiro texto legal na legislagdo ambiental a definir
poluicio como “qualquer alteracdo das propriedades fisicas ou bioldgicas do meio ambiente (solo, agua e ar)
causada por qualquer substancia solida, liquida ou gasosa ou qualquer estado da matéria que, direta ou
indiretamente, seja nociva ou ofensiva a satide, a seguranca e ao bem estar das populagdes”. (art. 1°). Nos anos
70 surgiram importantes marcos legais que contribuiram para a articulagao de uma politica ambiental mais
precisa, com destaque para o Estatuto do indio - Lei 6.001, de 1973.
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2.1.4.2. Politica Nacional Do Meio Ambiente (PNMA)

A Lei n°. 6938, de 31 de agosto de 1981, com as alteracdes introduzidas pelas Leis n°. 7.804, de 18 de julho de
1989 e n°. 8.028, de 12 de julho de 1990, dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e tem por
objetivo a preservacao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar
condi¢bes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a protecdao da
dignidade da vida humana (art. 2°).

Cumpre destacar os objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente, expostos no artigo 4°, que deverao, no
caso em apreco, ser observados com todo rigor. Isso porque nao pretendeu a referida lei impedir ou dificultar
o desenvolvimento socioeconémico, conforme ja mencionado, mas compatibiliza-lo com a preservagio da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecologico.

Sdo objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente o estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade
ambiental e de normas relativas ao uso e manejo dos recursos naturais; o desenvolvimento de pesquisas e de
tecnologias nacionais orientadas para o uso racional de recursos ambientais; a difusio de tecnologias de
manejo do meio ambiente, a divulgacdo de dados e informagdes ambientais e a formagao de uma consciéncia
publica sobre a necessidade de preservacao da qualidade ambiental e do equilibrio ecoldgico; a preservagao e
restauracdo dos recursos ambientais com vistas a sua utilizagdo racional e disponibilidade permanente,
concorrendo para a manutengao do equilibrio ecologico propicio a vida; a imposicdo, ao poluidor e ao
predador, a obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, a contribuicdo pela
utilizacdo de recursos ambientais com fins econdmicos (art. 4°).

A responsabilidade pela protecao e melhoria da qualidade ambiental ficou a cargo dos 6rgaos e entidades da
Uniao, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territorios e dos Municipios, bem como as fundacdes instituidas
pelo Poder Publico para esse fim, que integram o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA.

A estrutura do SISNAMA encontra-se no artigo 6° da PNMA, conforme se segue:

e Orgio consultivo e deliberativo: Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com a finalidade
de assessorar, estudar e propor diretrizes de politicas governamentais para o meio ambiente e os
recursos naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas e padrdes compativeis
com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida;

e Orgio central: Ministério do Meio Ambiente (MMA), com a finalidade de planejar, coordenar,
supervisionar e controlar, como 6rgao federal, a Politica Nacional e as diretrizes governamentais
fixadas para o meio ambiente;

e Orgio executor: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), com a finalidade de executar e fazer executar, como 6rgao federal, a politica e diretrizes
governamentais fixadas para o meio ambiente, e Instituto Chico Mendes de Conservacio da
Biodiversidade (ICMBIO), este criado pela Medida Proviséria n° 366, de 26 de abril de 2007,
convertida na Lei Federal n® 11.516, de 28 de agosto de 2007, para subsidiar as propostas de criacao e
administrar as Unidades de Conservacao federais, estaduais e municipais, nas respectivas esferas de
atuacao;
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e Orgios seccionais: os 6rgdos ou entidades estaduais responsaveis pela execucdo de programas,
projetos e pelo controle e fiscalizagdo de atividades capazes de provocar a degradagdo ambiental;

e Orgaos locais: 0s 6rgios ou entidades municipais, responsaveis pelo controle e fiscalizacdo dessas
atividades, nas suas respectivas jurisdigoes.

Dentre os instrumentos de que dispde a Politica Nacional do Meio Ambiente, importa ressaltar dois (art. 9°,
incisos Il e 1V): avaliagio de impactos ambientais e licenciamento e revisio de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras, instrumentos esses que sdo materializados através do presente EIA.

A construcdo, instalacdo, ampliagdo e funcionamento de atividades que utilizam de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como as capazes, sob qualquer forma, de causar
degradacdo ambiental, dependem, na maioria das vezes, de prévio licenciamento ambiental (EIA/RIMA) do
orgdo competente, integrante do SISNAMA, sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis. O
EIA/RIMA ¢é elaborado por equipe técnica multidisciplinar, que conta com profissionais das mais diferentes
areas, tais como gedlogos, bidlogos, socidlogos, geodgrafos, economistas etc.

O EIA deve obedecer a diretrizes gerais, impostas no art. 50 da Resolu¢ao 001/86, a saber:

‘I - Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagdo do projeto,
confrontando-as com a hipotese de ndo execugdo do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas
fases de implantagdo e operagdo da atividade;

Il — Definir os limites da drea geogrdfica a ser direta ou indiretamente afetada
pelos impactos, denominada drea de influéncia do projeto, considerando, em
todos os casos, a bacia hidrogrdfica no qual se localiza;

IV — Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em
implantagdo na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.”

Esta Resolucdo também contemplou o contetido do EIA/RIMA:

“Art. 6°0 estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as seguintes
atividades técnicas:

| — Diagnéstico ambiental da drea de influéncia do projeto, completa descrigdo
e andlise dos recursos ambientais e suas interagoes, tal como existem, de modo
a caracterizar a situagdo ambiental da drea, antes da implantagdo do projeto,
considerando: o meio fisico — o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando os
recursos minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'dgua, o
regime hidroldgico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas; o meio
bioldgico e os ecossistemas naturais — a fauna e a flora, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e economico, raras e
ameagadas de extingdo e as dreas de preservagdo permanente; o meio socio-

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 81



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

econémico — o uso e ocupagdo do solo, os usos da agua e a socioeconomia,
destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, histéricos e culturais da
comunidade, as relagdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos
ambientais e a potencial utilizagdo futura desses recursos.

Il — Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas através
de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos
provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e
negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e
longo prazos, tempordrios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas
propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuigdo dos onus e beneficios
sociais.

Il - Definigdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a
eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento (os
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem
considerados).

Pardgrafo tnico — Ao determinar a execugdo do Estudo de Impacto ambiental,
o 6rgdo estadual competente; ou o IBAMA ou quando couber, o Municipio,
fornecera as instrucbes adicionais que se fizerem necessdrias, pelas
peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da area.”

O Relatério de Impacto Ambiental — RIMA tem por finalidade tornar compreensivel para o publico o
conteudo do EIA, porquanto este e elaborado segundo critérios técnicos. Assim, o RIMA deve ser claro e
acessivel, retratando fielmente o conteudo do EIA, de modo compreensivel e menos técnico, refletindo, ainda,
as conclusdes do Estudo de Impacto Ambiental — EIA. O RIMA devera conter:

“a) Os objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e compatibilidade com
as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

b) A descricio do projeto e suas alternativas tecnologicas e locacionais,
especificando, para cada um deles, nas fases de construgdo e operagdo, a drea
de influéncia, as matérias-primas e mdo-de-obra, as fontes de energia, os
processos e técnicas operacionais, os provaveis efluentes, emisses, residuos e
perdas de energia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados;

c) A sintese dos resultados dos estudos de diagnéstico ambiental da drea de
influéncia do projeto;

d) A descrigdo dos provaveis impactos ambientais da implantagdo e operagéo
da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo
de incidéncia dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios
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adotados para sua identificacdo, quantificagdo e interpretagdo;

e) A caracterizagdo da qualidade ambiental futura da drea de influéncia,
comparando as diferentes situacées da adogdo do projeto e suas alternativas,
bem como com a hipétese de sua ndo realizagdo;

f) A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em
relagdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que néo puderem ser
evitados, e o grau de alteragdo esperado;

g) O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

h) ‘Recomendagdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusées e
comentdrios de ordem geral).”

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), criado pela Lei Federal n° 7.735, de
22 de fevereiro de 1989, é autarquia federal dotada de personalidade juridica de direito publico, autonomia
administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. Esse 6rgao tem a finalidade de exercer
o poder de policia ambiental e executar agdes das politicas nacionais de meio ambiente, referentes as
atribuicOes federais, licenciamento ambiental, ao controle da qualidade ambiental, a autorizagao de uso dos
recursos naturais e a fiscalizagdo, monitoramento e controle ambiental, observadas as diretrizes emanadas
pelo Ministério competente.

Com o processo de democratizacdo politica, os instrumentos de participacdo publica foram fortalecidos com
a Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985, que disciplinou a Agao Civil Publica de Responsabilidade por Danos
Causados ao Meio Ambiente. Na década de 80, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
publicou importante conjunto de resolucdes disciplinando varios pontos abordados na Politica Nacional do
Meio Ambiente.

Destacam-se as Resolugcdes CONAMA 001/86, que regulamentou o EIA/RIMA; 006/86, que institui e aprova
modelos para publicacao de pedidos de licenciamento; 020/86, que estabelece a classificagao das aguas doces,
salobras e salinas do Territério Nacional (substituida pela Resolugio CONAMA 357/2005); 006/87, sobre
licenciamento ambiental de obras de grande porte, 009/87, que regulamenta a questdo de audiéncias
publicas; 010/87, que instituiu a compensagido ambiental para ressarcir os danos causados por obras de grande
porte (substituida pela Resolugago CONAMA 002/96, e, posteriormente, pela Resolugago CONAMA 371/2006),
001/88, que dispde sobre o Cadastro Técnico Federal de atividades e instrumentos de defesa ambiental, e a
005/89, que dispde sobre o Programa Nacional de Controle de Poluicao do Ar — PRONAR.

Ainda nesta década, a Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988 institui o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro. Finalmente, no final dos anos 80, 0 meio ambiente passa a ser matéria constitucional, com a inclusdo
do Capitulo VI - do Meio Ambiente, na Constituicdo Federal de 1988. O meio ambiente ecologicamente
equilibrado é um direito difuso, haja vista possuir natureza indivisivel. E um bem que a todos pertence e, ao
mesmo tempo, ninguém especificamente o possui. Trata-se de garantia constitucional, insculpida na
Constituicao da Republica de 1988.

“Art. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
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bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragoes.”

Quando a Constituicdo assegura a todos um meio ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a sadia
qualidade de vida, coloca em primeiro plano a protecdo do proprio homem, como destinatario desse
equilibrio. O meio ambiente em si, intacto e protegido, sem a presenga do homem para desfruta-lo nio teria
qualquer sentido, diante do que se conclui que o que se busca e uma relagdo sustentavel entre homem e meio
ambiente.

Nao pretendeu o texto constitucional proibir a utilizagdo dos recursos naturais, mas criar condi¢oes favoraveis
de se atender aos anseios do homem e compatibiliza-los com a manutencdo de condicdes ecologicas
propicias a vida saudavel.

O mesmo art. 225, visando a assegurar a efetividade dos direitos nele previstos, determinou condutas ao Poder
Publico, dentre as quais cumpre transcrever as seguintes:

§1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| — preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;

()

IV — exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade;

§30 As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais e
administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados”

A Constituicdo de 1988 atribui competéncia legislativa sobre assuntos do meio ambiente a Unido, aos Estados
e ao Distrito Federal, conforme o artigo 24, incisos V a VII.

Trata-se de competéncia legislativa concorrente, estando limitada a Unido a estabelecer normas gerais (art. 24,
§1°). Aos Estados e ao Distrito Federal cabera a suplementacao dessas normas gerais.

Observe-se que aos Municipios também é atribuida a competéncia legislativa suplementar, determinando o
art. 30, inciso Il, competir a eles suplementar a legislagao federal e a estadual, no que couber.

No que tange a competéncia material, a protecdo ambiental esta adaptada a competéncia material comum,
ou seja, protecdo adstrita a normas que conferem deveres aos entes da Federagao e nao so faculdades.

A mencionada competéncia material comum esta estabelecida no art. 23, incisos VI e VII, da Constituicdo da
Republica de 1988:
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“Art. 23 — E competéncia comum da Unidio, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios:

()

VI — proteger o meio ambiente e combater a poluigdo em qualquer de suas
formas;

VIl - preservar as florestas, a fauna e a flora;”

Importante salientar que, a Constituicdo Federal de 1988 foi responsavel por deixar a questao ambiental bem
definida quando estabeleceu competéncias, direitos e obrigacdes relativas a protecao ambiental. Em seu art.
225, inciso 1V, essa Constituicao torna obrigatoria a elaboracdo do estudo prévio de impacto ambiental e sua
publicidade para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacao do
meio ambiente.

O Decreto Federal n° 95.733, de 12/02/88, estabelece que o planejamento de projetos e obras de médio e
grande portes executados total ou parcialmente com recursos federais deverdo considerar os efeitos de
carater ambiental, cultural e social que esses empreendimentos possam causar a0 meio ambiente,
identificando-os e incluindo, no minimo, 1% no orcamento, com destinacdo a preservagdo ou a corregao
desses efeitos.

Nos anos 90, as medidas voltadas a regulamentacdo do Estado prosseguem, e o CONAMA publica a
resolucdes 001/90, que estabelece os padrdes, critérios e diretrizes para emissao de ruidos, 002/90, que dispde
sobre o Programa Nacional de Educagao e Controle da Poluigdo Sonora, 003/90, que dispde sobre padroes de
qualidade do ar, previstos no PRONAR, 013/90, que regulamenta a questdo de atividades em areas
circundantes as Unidades de Conservacdo, bem como a Resolugdo CONAMA 237/97, que revé os
procedimentos e critérios utilizados no licenciamento ambiental. Nos tltimos anos, foram promulgados
importantes dispositivos de regulamentacao na area ambiental, dos quais se destacam:

e Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997 — institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos e o Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

e Lein®9537, de 11 de dezembro de 1997 - dispdes sobre a seguranga do trafego aquaviario em aguas
jurisdicionais brasileiras e da outras providéncias;

e Lein°®9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

e Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999 - dispde sobre a educagao ambiental, instituindo a Politica
Nacional de Educagao Ambiental;

e Lein®9.984, de 17 de julho de 2000 - cria a Agéncia Nacional das Aguas — ANA, entidade federal de
implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e da Coordenacédo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e Lein®9.966, de 28 de abril de 2000 - dispde sobre a prevengao, o controle e a fiscalizacdo da poluigao
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causada por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicao
nacional e da outras providéncias;

e Lein®9.985, de 18 de julho de 2000 - institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
Natureza,

e Lei n° 11.959, de 29 de junho de 2009 - dispde sobre a politica nacional de desenvolvimento da
aquicultura e da pesca;

e Lein®12.305, de 02 de agosto de 2010 - institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos;

e LeiFederal n° 8.723, de 28 de Outubro de 1993 - Dispde sobre a reducdo de emissdo de poluentes por
veiculos automotores e da outras providéncias.

e LeiFederal n° 6.894, de 16 de Dezembro de 1980 - Dispde sobre a Inspecao e Fiscalizacdo da Produgéo
e do Comércio de Fertilizantes, Corretivos, Inoculantes, Estimulantes ou Biofertilizantes, Destinados a
Agricultura, e da outras Providéncias.

e LeiFederal n°12.651, de 25 de Maio de 2012 — Dispdes sobre a protecao da vegetacao nativa e altera a
lei n° 4.771/65 (Codigo Florestal).

e Decreto n° 2.596, de 18 de maio de 1998 — regulamenta a Lei n°® 9.537 sobre a seguranca do trafego
aquaviario em aguas jurisdicionais brasileiras e da outras providéncias;

e Decreto n° 3.179, de 21 de setembro de 1999 — regulamenta a Lei n°® 9.605 sobre a especificagdo das
sangOes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

e Decreto n° 4.136, de 20 de fevereiro de 2002 - dispde sobre a especificacdo das sangdes aplicaveis as
infragGes as regras de prevencao, controle e fiscalizacdo da poluicio causada por lancamento de 6leo
e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicao nacional, prevista na Lei n° 9.966;

e Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002 - regulamenta a Lei n® 9.985/2000, que dispde sobre o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza;

e Decreto n° 4.391, de 20 de setembro de 2002 — dispde sobre o arrendamento de areas e instalacdes
portuarias de que trata a Lei n°® 8.630;

e Decreto Federal n® 4613, de 11 de marco de 2003 — regulamenta o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias,

e Decreto n°5.092, de 21 de maio de 2004 — define regras para identificacio de areas prioritarias para a
conservacao, utilizagao sustentavel e reparticao dos beneficios da biodiversidade;

e Decreto Federal n° 6.040, de 07 de fevereiro de 2007 — institui a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais;

e Decreto Federal n° 6.514, de 22 de julho de 2008 - dispde sobre as infragdes e sangdes administrativas
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ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracdo destas infragdes, e da
outras providéncias;

e Decreto Federal n°6.792, de 10 de marco de 2009 - altera e acresce dispositivos ao Decreto no 99.274,
de 6 de junho de 1990, para dispor sobre a composicao e funcionamento do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA;

e Decreto Federal n°. 6.848, de 14 de maio de 2009 - altera e acrescenta dispositivos ao Decreto n°.
4.340, de 22 de agosto de 2002, para regulamentar a compensacdo ambiental;

e Decreto Federal n°. 7.404, de 23 de dezembro de 2010 — regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto
de 2010;

e Resolugdo Conama n°. 18 de 17 de junho de 1986 - Dispde sobre a Instituicio do Programa de
Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE;

e Resolugdo Conama n°. 04 de 25 de agosto de 1989 - Dispde sobre a emissdo de hidrocarbonetos por
veiculos automotores leves e equipados com motor a alcool;

e Resolugdo Conama n°. 05 de 25 de agosto de 1989 - Institui o Programa Nacional de Controle de
Qualidade do Ar - "PRONAR", e da outras providéncias;

e Resolugdo Conama n°. 03 de 22 de agosto de 1990 - Estabelece padroes de qualidade do ar e amplia o
numero de poluentes atmosféricos passiveis de monitoramento e controle;

e Resolucdo Conama ne. 272 de 10 de janeiro de 2001 - Define novos limites maximos de ruido para
veiculos automotores.

e Resolucdo Conama n°. 242 de 30 de junho de 1998 - Dispde sobre limites de emissdo de material
particulado para veiculo leve comercial e limite maximo de ruido emitido por veiculos com
caracteristicas especiais para uso fora de estradas.

e Resolugdo Conama n°. 251 de 7 de janeiro de 1999 - Estabelece critérios, procedimentos e limites
maximos de opacidade da emissao dos veiculos automotores ciclo diesel.

e Resolugdo Conama n°. 252 de 29 de janeiro de 1999 - Dispde sobre os limites maximos de ruido nas
proximidades do  escapamento para veiculos rodovidrios automotores, inclusive veiculos
encarrogados, complementados e modificados, nacionais e importados.

e Resolugaio CONAMA n° 06, de 19 de setembro de 1991 — dispde sobre a incineragao de residuos
solidos provenientes de estabelecimentos de satide, portos e aeroportos.;

e Resolugado CONAMA ne 05, de 05 de agosto de 1993 — dispde sobre o gerenciamento de residuos
solidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.;

e Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 — revisa os critérios de Balneabilidade em
Aguas Brasileiras;
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Resolugdo CONAMA n° 279, de 27 de junho de 2001 - estabelece procedimentos para o
licenciamento ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno potencial de
impacto ambiental;

e Resolugado CONAMA n° 293, de 12 de dezembro de 2001 — dispde sobre o contetldo minimo do
Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluicio por 6leo originados em portos
organizados, instalagbes portuarias ou terminais, dutos, plataformas, bem como suas respectivas
instalagdes de apoio, e orienta a sua elaboragao.

e Resolugado CONAMA n°. 303, de 20 de marco de 2002 — dispde sobre parametros, definigdes e limites
de Areas de Preservacio Permanente;

e Resolugado CONAMA n°. 306, de 05 de julho de 2002 - estabelece os aspectos a serem considerados
pela auditoria ambiental nos portos organizados, em atendimento ao estabelecido pela Lei n°
9.966/00.

e Resolugio CONAMA n° 344, de 25 de marco de 2004 - estabelece as diretrizes gerais e os
procedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras,
e da outras providéncias,

e Resolugdo CONAMA n° 398, de 12 de junho de 2008 - dispde sobre o contetido minimo do Plano de
Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdicdo nacional,
originados em portos organizados, instalacdes portudrias, terminais, dutos, sondas terrestres,
plataformas e suas instalacdes de apoio, refinarias, estaleiros, marinas, clubes nauticos e instalacoes
similares, e orienta a sua elaboracao;

e Resolugdo ANTAQ n ° 2190 de 28 de julho de 2011- aprova a norma para disciplinar a prestagao de
servicos de retirada de residuos de embarcagoes;

e Resolugdo ANVISA RDC n° 341, de 13 de dezembro de 2002 - modifica a RDC n ° 217/01,
prorrogando o prazo até 30 de junho de 2003, para que as Administragdes Portuarias apresentem o
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos;

e Resolucdo ANVISA RDC n° 351, de 20 de dezembro de 2002 - para fins da Gestao de Residuos Sélidos
em Portos, Aeroportos e Fronteiras define como de risco sanitario as areas endémicas e epidémicas de
Colera e as com evidéncia de circulagio do Vibrio cholerae patogénico. Atualiza lista dos paises e dos
estados e municipios brasileiros reconhecidos como areas de risco para colera. Define que os Residuos
Sélidos provenientes de areas endémicas e epidémicas de Coélera e aquelas com evidéncia de
circulagdo do Vibrio cholerae patogénico apresentam risco potencial a saide publica e ao meio
ambiente e, portanto, sdo considerados como pertencentes ao Grupo A, a que se referem as
Resolucdes CONAMA n°05/1993 e 283/2001.

e Resolucdo ANVISA RDC n° 72, de 29 de dezembro de 2009 — dispde sobre o Regulamento Técnico
que visa a promocgado da satide nos portos de controle sanitario instalados em territério nacional, e
embarcagdes que por eles transitem. Inclui: 4gua de lastro, Certificado de Controle Sanitario de Bordo,
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Declaragao Maritima de Satde, fauna sinantrdpica nociva;
e Resolucdo CNRH n° 16, de 08 de maio de 2001 — dispde acerca da outorga de recursos hidricos;

e Resolugdo CNRH n° 37, de 26 de marco de 2004 — estabelece diretrizes para a outorga de recursos
hidricos para a implantagdo de barragens em corpos de agua de dominio dos Estados, do Distrito
Federal ou da Unido.

e Resolugdo da CIRM ne 006, de 02 de dezembro de 1998 — a Comissdo Interministerial para os
Recursos do Mar aprovou, por meio desta Resolucao, a Agenda Ambiental Portuaria, que estabelece
principios e instrumentos de acdo, bem como um programa de atividades;

e Portaria MMA n° 126, de 27 de maio de 2004 — nesse documento ficam reconhecidas as areas
prioritarias para a conservacao, utilizacao sustentavel e reparticao dos beneficios da biodiversidade as
areas discriminadas no “Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacio, Utilizacdo Sustentavel e
Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira”, publicado pelo Ministério do Meio Ambiente
em novembro de 2003 e reeditado em maio de 2004, disponibilizados no sitio do Ministério do Meio
Ambiente e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.;

e Portaria MMA n° 424, de 26 de outubro de 2011 - dispde sobre procedimentos especificos a serem
aplicados pelo IBAMA na regularizagdo ambiental de portos e terminais portuarios, bem como os
outorgados as companhias docas, previstos no art. 24-A da Lei no 10.683, de 28 de maio de 2003;

e Portaria Interministerial n°® 419, de 26 de outubro de 2011 - regulamenta a atuacdo dos 6rgdos e
entidades da Administracio Publica Federal (Fundacio Nacional do indio-FUNAI, da Fundacdo
Cultural Palmares-FCP, do Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional-IPHAN e do
Ministério da Satide) envolvidos no licenciamento ambiental, de que trata o art. 14 da Lei n° 11.516,
de 28 de agosto de 2007.

e Portaria IPHAN n°. 230, de 17 de dezembro de 2002 — Dispositivos para a compatibilizacdo e
obtencdo de licengas ambientais em areas de preservagao arqueologica;

e Portaria SEP n° 414, de 30 de dezembro de 2009 - estabelece as diretrizes, os objetivos gerais e 0s
procedimentos minimos para a elaboragao do Plano de Desenvolvimento e Zoneamento Portuario -
PDZ;

e Portaria DPC n° 32, de 02 de marco de 2010 - altera as Normas da Autoridade Maritima para Trafego
e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais Brasileiras — NORMAM-08/DPC. Inclui a
Secdo IV com o item 0308: Procedimentos para transferéncia de 6leo entre embarcacoes em areas
portuarias;

e Portaria MINTER n° 92/80, de 19 de julho de1980 — dispde sobre a emissdo de sons e ruidos em
decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas;

e Instrugdo Normativa SDA/MAPA n° 13, de 24 de margo de 2011 - Aprovar as normas sobre
especificagoes, garantias, registro, embalagem e rotulagem dos Inoculantes destinados a agricultura,
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bem como as relagdes dos micro-organismos autorizados e recomendados para producdo de
Inoculantes no Brasil;

e Instrucdo Normativa MMA n° 3, de 04 de marco de 2002 — que dispde sobre procedimentos para
obtencdo de autorizagao de supressao de vegetacdo na Amazonia Legal;

e Instrucdo Normativa MMA n° 03, de 27 de maio de 2003 — que publica a lista oficial de espécies da
fauna brasileira ameacada de extingao;

e NORMAN - 02/DPC, de 14 de outubro de 2005 — norma da Autoridade Maritima para Embarcacdes
Empregadas na Navegacao Interior;

e NORMAN - 11/DPC, de 16 de dezembro de 2003 - norma da Autoridade Maritima para Obras,
Dragagens, Pesquisa e Lavra de Minerais Sob, Sobre e as Margens das Aguas Jurisdicionais Brasileiras;

e NORMAN - 23/DPC, de 30 de julho de 2007 — norma da Autoridade Maritima para o Controle de
Sistemas Antiincrustantes Danosos em Embarcagoes;

e NBR ABNT 10004 — classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e
a saude publica, para que estes residuos possam ter manuseio e destinacao adequados;

e NBR ABNT 11174 - fixa condi¢des para o armazenamento de residuos classes Il -ndo inertes e Il -
inertes

e NROT - define as disposicdes gerais sobre seguranca e medicina do trabalho;
e NRO02 - dispde sobre a inspecio prévia para aprovacao das instalagdes pelo 6rgao regional do MTb;

e NR 04 - estabelece a obrigatoriedade dos Servicos Especializados em Engenharia de Seguranga e
Medicina do Trabalho;

e NROS5 - estabelece Comissao Interna de Prevencao de Acidentes;
e NRO0G6 - dispde sobre a utilizacdo dos equipamentos de protecao individual — EPI’s;

e NRO7 - dispde sobre a obrigatoriedade e implementagao do Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional — PCMSO;

e NRO09 - restabelece a obrigatoriedade da elaboracdo e implementacao do Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais — PPRA;

e NR 11 - estabelece normas de seguranca para operagao de elevadores, guindastes, transportadores
industriais e maquinas transportadoras;

e NR 12 - define referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protecao para garantir a
saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencao de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de
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todos os tipos
e NR 15 - estabelece as atividades e operagdes insalubres e define limites de tolerancia;
e NR 16 - estabelece as atividades e operagdes perigosas;
e NR21 - estabelece condi¢des para trabalhos a céu aberto;

e NR 23 - estabelece medidas de prevencédo de incéndios, em conformidade com a legislagao estadual e
as normas técnicas aplicaveis;

e NR25 - estabelece a correta destinagao de residuos industriais;
e NR29 - dispde sobre satide e seguranca no trabalho portuario;

e NR 30 - regulamenta das condi¢des de seguranca e satide dos trabalhadores aquaviarios.

Por fim urge mencionar que a previsdao da responsabilidade objetiva do poluidor prevista na Lei da Politica
Nacional de Meio Ambiente, em seu artigo 14, § 1° estabelece que:

“61° Sem obstar a aplicagdo das penalidades previstas neste artigo, é o
poluidor obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua
atividade. O Ministério Publico da Unido e dos Estados tera legitimidade para
propor agdo de responsabilidade civil e criminal, por danos causados ao meio
ambiente.”

A responsabilidade ambiental objetiva, prevista na Constituicio da Republica, nao importa em nenhum
julgamento de valor sobre os atos do responsavel. Basta que o dano se relacione materialmente com estes
atos, porque aquele que exerce uma atividade deve assumir os riscos que ela implementa.

Assim, a responsabilidade de reparar os danos causados ao meio ambiente independe de culpa ou dolo,
tampouco da pratica de qualquer ato ilicito, bastando somente a ocorréncia de dano.

2.1.4.3. O Zoneamento Ecologico-Econémico como Instrumento de Ordenamento do

Territorio

Um dos instrumentos de planejamento instituido pelo Governo Federal na Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) e incorporado nas politicas de meio ambiente do estado do Para é o Zoneamento
Ecolégico- Econdmico. Assim como a politica de gestdo dos recursos hidricos, esse zoneamento, que tem
como objetivo definir o ordenamento do uso e ocupacao territorial desse estado, também constitui uma
politica em escala macro, mas que tem reflexo no planejamento dos setores usuarios da agua e do territorio de
uma determinada regido.

A PNMA (Lei Federal n° 6.938/81) prevé, como um de seus instrumentos de implementagao, o zoneamento
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ambiental. Por sua vez, no Estado do Para o Macrozoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do Para
(ZEE/PA) é instituido pela Lei Estadual n° 6.745, de 06 de maio de 2005.

O Decreto Federal n° 4.297, de 10 de julho de 2002, regulamenta esse instrumento e estabelece critérios para o
Zoneamento Ecolédgico-Econdmico do Brasil. De acordo com o artigo 2° deste Decreto Federal, o
Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE), instrumento de organizacdo do territdrio a ser seguido na
implantacido de planos, obras e atividades publicas e privadas, estabelece medidas e padroes de protecio
ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservacdo da
biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condigdes de vida da populagao.

Nos termos do artigo 3°, caput, do referido Decreto Federal:

“O ZEE tem por objetivo geral organizar, de forma vinculada, as decisées dos
agentes publicos e privados quanto a planos, programas, projetos e atividades
que, direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a plena
manutengdo do capital e dos servigos ambientais dos ecossistemas.”

O processo de elaboracao e implementagdo do ZEE deve buscar a sustentabilidade ecolégica, economica e
social, com vistas a compatibilizar o crescimento econdmico e a protecdo dos recursos naturais (artigo 4°,
inciso | do Decreto Federal n° 4.297/02). Importa mencionar que compete ao Poder Publico Federal elaborar e
executar o ZEE nacional ou regional, em especial quando tiver por objeto bioma considerado patriménio
nacional ou que nao deva ser tratado de forma fragmentaria.

O artigo 20 do Decreto Federal n° 4.297/02 determina que para planejamento e implementacao de politicas
publicas, bem como para licenciamento ou para assisténcia técnica de qualquer natureza, as instituicoes
publicas ou privadas observarao os critérios, padrdes e obrigagdes estabelecidos no ZEE, quando existir, sem
prejuizo dos previstos na legislagao ambiental.

Cumpre observar que o Poder Publico Federal, a partir do Plano Plurianual (PPA) 2000-2003, passou a
denominar o ZEE nacional como Programa Zoneamento Ecoldgico Econdmico, que coordenou e
implementou o Macro ZEE da Amazonia Legal, propiciando avanco para consolidacdo de uma base de
informacgdes integrada, articulando perspectiva macrorregional para orientar as politicas publicas e criar
condigdes de efetiva implementagio do ZEE na regido.

No ambito do Estado do Para, sua Constituicao prevé que o Poder Publico realize o ZEE do Estado, de modo a
compatibilizar o desenvolvimento com a preservagdo e a conservacdo do meio ambiente, bem como
promovera o levantamento e o monitoramente periédico da area geografica estadual, de acordo com as
tendéncias e desenvolvimento cientifico e tecnologico, de modo que o zoneamento ecoldgico-econémico
esteja sempre atualizado (artigo 254).

A Lei Estadual n° 6.745, de 06 de maio de 2005, institui o Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado
do Para (ZEE/PA), elaborado com base em dados e mapas de geologia, geomorfologia, solos, hidrologia,
climatologia, vulnerabilidade natural, potencialidade socioecondmica, ecossistemas vegetais, ecorregioes,
corredores ecologicos, antropizagao e definicao de areas prioritarias para a preservagao da biodiversidade e de
uso sustentavel dos recursos naturais (artigo 1°, caput).
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Nos termos de artigo 15 da referida Lei Estadual, compete a SEMA-PA administrar a execucdo do
Macrozoneamento, sob a coordenagao da Secretaria Especial de Estado de Produgao. Cabe ressaltar que o uso
de terras, aguas, ecossistemas, biodiversidade, sitios arqueologicos, cavidades naturais e estruturas geoldgicas
que constituem o territorio paraense ficardo sujeitos as disposicOes estabelecidas na legislacdo em vigor
(artigo 3°, §2° da Lei Estadual n° 6.745/05).

2.1.4.4. Politica Ambiental Do Estado Do Para

A Constituicao Paraense dispde no artigo 230, inciso IV, que o Estado e os municipios, na promogdo do
desenvolvimento, adotardo os principios estabelecidos pela Constituicio Federal e priorizardo a
desconcentracao espacial das atividades econémicas e o melhor aproveitamento de suas potencialidades
locais e regionais, elevando os niveis de qualidade de vida e possibilitando o acesso da populagao ao conjunto
de bens socialmente prioritarios, dando tratamento preferencial ao setor energético, industrial, entre outros.

Segundo o artigo 255, inciso VI, da Constituicao do Estado do Para, compete ao Estado a defesa, conservacao,
preservacdo e controle do meio ambiente, cabendo-lhe “estabelecer obrigatoriedades aos que explorem os
recursos naturais, renovaveis ou ndo, para, por seus proprios meios, procederem a recuperagdo do meio
ambiente alterado, de acordo com a solugdo técnica aprovada pelos 6rgdos ptblicos competentes, envolvendo,
na fiscalizagdo, as entidades ligadas a questdo ambiental ou representativas da sociedade civil, na forma da lei”.

Ainda nos termos da Constituicdo Estadual, a protecao e melhoria do meio ambiente serdo prioritariamente
consideradas na definicido de qualquer politica, programa ou projeto, ptblico ou privado, nas areas do Estado
do Para. A Politica do Meio Ambiente do Para é regulamentada pela Lei Estadual no 5.887, de 09 de maio de
1995, e consiste no conjunto de principios, objetivos, instrumentos de acdo, medidas e diretrizes fixadas nesta
Lei para o fim de preservar, conservar, proteger, defender o meio ambiente natural e recuperar e melhorar o
meio ambiente antrdpico, artificial e do trabalho, atendidas as peculiaridades regionais e locais, em harmonia
com o desenvolvimento econdmico-social, visando assegurar a qualidade ambiental propicia a vida.

O paragrafo tnico do artigo 1° da Lei Estadual n° 5.887/95 estabelece que as normas da Politica Ambiental
Estadual serdo obrigatoriamente observadas na definicao de qualquer politica, programa ou projeto, publico
ou privado, no territorio do Para, como garantia do direito da coletividade ao meio ambiente sadio e
ecologicamente equilibrado.

Conforme estabelece o inciso Il do artigo 7° e artigo 10°, nos limites do territério do Estado, o controle
ambiental sera exercido pela Secretaria de Meio Ambiente do Para, que tem por finalidade planejar,
coordenar, supervisionar, executar e controlar as atividades setoriais que visem a protecdo, conservacao e
melhoria do meio ambiente, por meio da execucao das politicas estaduais do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos.

Dentre os objetivos da Politica Estadual do Meio Ambiente, destaca-se a promocio e alcance do
desenvolvimento econdmico-social, compatibilizando-o, respeitadas as peculiaridades, limitagdes e caréncias
locais, com a conservagdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecologico, com vistas ao efetivo
alcance de condigoes de vida satisfatdrias e o bem-estar da coletividade (inciso |, artigo 3° da Lei Estadual n°

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 93



solucdes em meio ambiente

Ga@ll” JL ambientare

5.887/95). Igualmente, as obras e atividades sujeitas ao licenciamento ambiental ficam obrigadas ao auto-
monitoramento, sem prejuizo do monitoramento realizado pelo Poder Publico. O auto-monitoramento
consistira no acompanhamento da qualidade dos recursos ambientais, com o objetivo de:

“I - aferir o atendimento aos padrées de qualidade ambiental;
Il - controlar o uso dos recursos ambientais;

lIl - avaliar o efeito de politicas, planos e programas de gestdo ambiental e de
desenvolvimento econémico e social;

IV - acompanhar o estagio populacional de espécies da flora e fauna,
especialmente as ameagadas de extingdo;

V - subsidiar medidas preventivas e agdes emergenciais em casos de acidentes
ou episddios criticos de poluigdo”

A Politica Estadual do Meio Ambiente ressalta a promogao e o alcance do desenvolvimento econémico-social
compatibilizados com as peculiaridades locais e conservacdo da qualidade ambiental, visando alcancar
condigOes de vida satisfatorias e o bem-estar da coletividade. Corroborando a organizacao e funcionamento
da Politica Estadual de Meio Ambiente do Estado do Par4, o Decreto Estadual n° 746, de 27 de dezembro de
2007, aprovou o Regimento Interno da SEMA. Conforme o artigo 20 do Anexo Unico da mencionada norma
estadual, compete a Coordenadoria de Licenciamento Ambiental, diretamente subordinada a Diretoria de
Controle e Qualidade Ambiental:

e Supervisionar, coordenar e propor os trabalhos relativos ao licenciamento ambiental dos
empreendimentos e atividades utilizadores e exploradores de recursos naturais, considerados efetiva
ou potencialmente poluidores e degradadores do meio ambiente;

e Coordenar, controlar e supervisionar as equipes técnicas quando das analises dos ElAs e respectivos
RIMA:s e realizagao de audiéncias publicas;

e Estabelecer o grau de impacto a partir do EIA e do RIMA quando do processo de licenciamento
ambiental, considerando os impactos negativos e ndo mitigaveis aos recursos ambientais, para fins de
compensacao ambiental;

e Subsidiar a Camara de Compensacdo Ambiental com informagdes técnicas sobre as atividades que
provocam impactos ambientais negativos e ndo mitigaveis, a fim de orientar a devida destinacao dos
recursos da Compensagao Ambiental.

Igualmente, competira a Geréncia de Projetos de Obras Civis e de Infraestrutura, diretamente subordinada a
Coordenadoria de Licenciamento Ambiental:

‘I - analisar e emitir parecer técnico dos projetos e estudos ambientais com
vistas ao licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades de obras
civis e de infraestrutura, considerando as disposicées legais e regulamentares e
as normas técnicas aplicaveis ao caso;
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Il - analisar os planos de recuperagdo de dreas degradadas exigidos no
processo de Licenciamento Ambiental;

lIl - exercer outras atividades que lhe forem cometidas”.

Com relagao a Coordenadoria de Fiscalizacdo e Protecdo Ambiental, diretamente subordinada a Diretoria de
Controle e Qualidade Ambiental, competira:

e Planejar, coordenar, acompanhar, avaliar e supervisionar as acoes de fiscalizagdo sistematica e
induzida de empreendimentos e atividades efetiva ou potencialmente poluidoras e do uso ou
exploracdo dos recursos naturais, de forma articulada com organizagdes publicas integrantes do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Sociedade Civil Organizada, em conformidade com a legislacdo
ambiental em vigor;

e Acompanhar o cumprimento das condicionantes, exigéncias e restricdes estabelecidas no
licenciamento ambiental, bem como das obrigacdes ambientais impostas através de Termos de
Ajustamento de Condutas (TACs), Planos de Recuperacio de Areas Degradadas (PRADs), dentre
outros.

Nos ultimos anos, foram promulgados importantes dispositivos de regulamentacdo estadual na area
ambiental, dos quais se destacam:

e Constituicao do Estado do Para

e LeiEstadual n° 5.440, de 10 de maio de 1988 — cria o Instituto Estadual de Florestas do Para - IEF, 6rgao
vinculado a Secretaria de Agricultura;

e Lei Estadual n° 5.457, de 11 de maio de 1988 — cria a Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e
Meio Ambiente, e da outras providéncias;

e LeiEstadual n° 26.752, de 29 de junho de 1990 — dispde sobre a promogao da educagdo ambiental em
todos os niveis, de acordo com o artigo 255, inciso IV da Constituicdo Estadual;

e Lei Estadual no 5.610, de 20 de novembro de 1990 — dispde sobre a criacdo e o funcionamento do
Conselho Estadual do Meio Ambiente, na forma do artigo 255 inciso VIII;

e Lei estadual n° 5629, de 20 de dezembro de 1990 — dispde sobre a Preservacdo e Protecdo do
Patrimoénio Historico, Artistico, Natural e Cultural do Estado do Parg;

e Lei Estadual no 5.630, de 20 de dezembro de 1990 — estabelece normas para a preservagdo de areas
dos corpos aquaticos, principalmente as nascentes, inclusive os "olhos d’agua”, de acordo com o artigo
255, inciso Il de Constituigdo Estadual;

e LeiEstadual n°5.638, de 18 de janeiro 1991 — estabelece normas para as sangdes e multas de que trata
0§ 4° do artigo 255 da Constituicdo Estadual;

e LeiEstadual n°5.752, de 26 de julho de 1993 — dispde sobre a reorganizacdo e cria cargos na Secretaria
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de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM, e da outras providéncias;

e Lei Estadual n° 5.793, de 04 de janeiro de 1994 — define a Politica Mineraria e Hidrica do Estado do
Par3, seus objetivos, diretrizes e instrumentos, e da outras providéncias;

e Lei Complementar n° 16, de 24 de janeiro de 1994 — institui o Programa Especial de Energia do Estado
do Para, estabelece normas para a utilizagao da participacao no resultado da exploracao dos recursos
hidricos do Estado, e da outras providéncias;

e Lei Estadual n° 5.807, de 24 de janeiro de 1994 — dispde criacdo do Conselho Consultivo da Politica
Mineraria e Hidrica do Estado do Para;

e Lei Complementar Estadual n° 023, de 23 de marco de 1994 - cria o Fundo e o Conselho Estadual de
Defesa dos Direitos Difusos - FEDDD, com a finalidade de propiciar recursos para a reparagao de
danos ao meio ambiente, ao consumidor a bens e direitos de valor artistico, estético, histdrico,
cultural, turistico, paisagistico e a outros interesses difusos e coletivos;

e Lei Estadual n° 5864, de 21 de novembro de 1994 - regulamenta o inciso Il, do artigo 255 da
Constituicao do Estado do Parg;

e Lei Estadual n° 5.877, de 21 de dezembro de 1994 - dispde sobre a participagdo popular nas decisdes
relacionadas ao meio ambiente e ao direito a informagao;

e LeiEstadual n°5.887, de 09 de maio de 1995 - dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente;

e LeiEstadual n° 5.977, de 10 de julho de 1996 — dispde sobre a protecio a fauna silvestre no Estado do
Para;

e LeiEstadual n°6.251, de 08 de novembro de 1999 — institui o "Selo Ecolégico” no Estado do Parg;

e LeiEstadual n° 6.381, de 25 de julho de 2001 - dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e
institui o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e Lei Estadual n° 6.462, de 04 de julho de 2002 — dispde sobre a Politica Estadual de Florestas e demais
formas de vegetacao;

e Lei Estadual n° 6.506, de 02 de dezembro de 2002 — institui as diretrizes basicas para a realizacdo do
Zoneamento Ecoldgico- Econdmico (ZEE) no Estado do Para, e da outras providéncias;

e Lei Estadual n° 6.710, de 14 de janeiro de 2005 - dispde sobre a competéncia do Estado do Para para
acompanhar e fiscalizar a exploragio de recursos hidricos e as receitas ndo-tributarias geradas pelas
respectivas exploragdes, relativamente a parcela que lhe é devida;

e LeiEstadual n°6.713 de 25 de janeiro de 2005 - dispde sobre a Politica Pesqueira e Aquicola no Estado
do Pard, regulando as atividades de fomento, desenvolvimento e gestio ambiental dos recursos
pesqueiros e da aquicultura e da outras providéncias.
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Lei Estadual n° 6.745, de 06 de maio de 2005 — institui o Macrozoneamento Ecoldgico-Econémico do
Estado do Parg;

e Lei Estadual n 6.755, de 14 de janeiro de 2005 - dispde sobre a competéncia do Estado do Para para
acompanbhar e fiscalizar a exploracido de recursos hidricos e minerais e as receitas nao tributaveis
geradas pelas respectivas exploracdes, relativamente a parcela que lhe é devida, e da outras
providéncias;

e Lei Estadual n 6953, de 27 de marco de 2007 - institui o Cadastro Estadual de Entidades
Ambientalistas do Estado do Para — CEEA. - PA;

e LeiEstadual n°6.963, de 16 de abril de 2007 - dispde sobre a criacdo do Instituto de Desenvolvimento
Florestal do Estado do Para - IDEFLOR e do Fundo Estadual de Desenvolvimento Florestal —
FUNDEFLOR, e da outras providéncias;

e Lei Estadual n° 7.026, de 30 de julho de 2007 - altera a denominagio da Secretaria de Estado de
Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM, criada pela Lei no 5.457, de 11 de maio de 1988 e
reorganizada pela Lei n° 5.752, de 26 de julho de 1993, que passou a denominar-se Secretaria de
Estado de Meio Ambiente — SEMA;

e Lei Estadual n° 7.389, de 01 de abril de 2010 — define as atividades de impacto ambiental local no
Estado do Para, e da outras providéncias;

e Decreto Estadual n° 662, de 20 de fevereiro de 1992 - institui a comissdo de coordenagdo e
articulagao interinstitucional do zoneamento ecoldgico-econémico do Estado do Parg, e da outras
providéncias;

e Decreto Estadual no 1.859, de 16 de setembro de 1993 — regulamenta o Conselho Estadual do Meio
Ambiente — COEMA;

e Decreto Estadual n° 2.968, de 10 de novembro de 1994 — altera o Decreto n® 1859, de 16 de setembro
de 1993 que regulamenta o Conselho Estadual do Meio Ambiente;

e Decreto Estadual n° 870, de 27 de novembro de 1995 — altera o Decreto n° 662, de 20 de fevereiro de
1992, que institui a Comissdo de Coordenacao e Articulagio Interinstitucional do ZSEE;

e Decreto Estadual n° 1.123, de 07 de marco de 1996 — restaura a Comissao de Coordenagao e
Articulagao Interinstitucional do Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado;

e Decreto Estadual n° 1.166, de 19 de margo de 1996 — regulamenta o Conselho Estadual de Ciéncia e
Tecnologia — CONTEC, e da outras providéncias;

e Decreto Estadual n° 1.523, de 25 de julho de 1996 - aprova o Regulamento do Fundo Estadual de
Meio Ambiente - FEMA, criado pela Lei n°® 5.887, de 09 de maio de 1995;

e Decreto Estadual n° 3.060, de 26 de agosto de 1998 - regulamenta a Lei n°® 6.105, de 14 de janeiro de
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e Decreto Estadual n° 3.632, de 03 de setembro de 1999 - cria a Comissdo Interinstitucional de
Educacdo Ambiental do Estado do Para — CINEA, com finalidade de implementar o Programa de
Educacdo Ambiental do Estado do Par3;

e Decreto Estadual n° 5.185, de 07 de margo de 2002 - altera o Decreto n° 4.091, de 5 de junho de 2000,
que “dispde sobre a criagdo, no Estado do Para, do Nucleo de Geréncia do Programa de
Desenvolvimento do Ecoturismo na Amazonia Legal — NGP/Par;

e Decreto Estadual n° 5.267, de 29 de abril de 2002 - dispde sobre a implantagao e gestao das Unidades
de Conservagao da Natureza criadas pela Lei n°® 6.451, de 8 de abril de 2002;

e Decreto Estadual n° 5.565, de 11 de outubro de 2002 — define o 6rgdo gestor da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e da Politica Estadual de Florestas e demais Formas de Vegetacdo, vinculado a
Secretaria Executiva de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM;

e Decreto Estadual n° 5.741, de 19 de dezembro de 2002 - regulamenta o Cadastro Técnico de
Atividades de Defesa Ambiental;

e Decreto Estadual n° 5.742, de 19 de dezembro de 2002 - regulamenta o Cadastro Técnico de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais;

e Decreto Estadual n° 857, de 30 de janeiro de 2004 — dispde sobre o licenciamento ambiental, no
territorio sob jurisdicao do Estado do Par3, das atividades que discrimina;

e Decreto Estadual n° 1.638, de 08 de junho de 2005 - altera o Decreto n° 3.632, de 03/09/1999, que cria
a Comissao Interinstitucional de Educacdo Ambiental do Para-CINEA;

e Decreto Estadual n° 2.070, de 20 de fevereiro de 2006 — regulamenta o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CERH, vinculado a Secretaria Executiva de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente
— SECTAM,, gestor da Politica Estadual de Recursos Hidricos;

e Decreto Estadual n° 2.141, de 31 de margo de 2006 — regulamenta a Politica Estadual de Florestas e
demais Formas de Vegetacdo, objetivando o incentivo a recuperaciao de areas alteradas e/ou
degradadas e a recomposicao de reserva legal, para fins energéticos, madeireiros, frutiferos, industriais
ou outros, mediante o repovoamento florestal e agroflorestal com espécies nativas e exoticas, e da
outras providéncias;

e Decreto Estadual n®2.593, de 27 de novembro de 2006 — da nova redagao ao Decreto n° 857, de 30 de
janeiro de 2004;

e Decreto Estadual n° 174, de 16 de maio de 2007 — dispde sobre a reposicao florestal e o consumo de
matéria-prima florestal, e da outras providéncias;

e Decreto Estadual n° 746, de 27 de dezembro de 2007 - dispde sobre a reposicao florestal e o consumo
de matéria-prima florestal, e da outras providéncias.
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Decreto Estadual n° 802, de 20 de fevereiro de 2008 — cria o Programa Estadual de Espécies
Ameacadas de Extincdo - Programa Extingdo Zero, declara as espécies da fauna e flora silvestre
ameacadas de extingao no Estado do Par3, e da outras providéncias;

e Decreto Estadual n° 1697, de 05 de junho 2009 - institui o Plano de Prevencao, Controle e
Alternativas ao Desmatamento do Estado do Para, e da outras providéncias;

e Decreto Estadual n° 2.033 de 21 de Dezembro 2009 — disciplina e adequa os critérios para calculo de
compensacdo ambiental no Estado do Par3;

e Instrucdo Normativa n° 6, de 30 de novembro de 2007 — estabelece procedimentos para a gradacao
de impacto ambiental, nos casos de licenciamento de empreendimentos de significativo impacto
ambiental;

e Resolucdo COEMA n° 22, de 13 de dezembro de 2002 — aprova os Termos de Referéncia, para fins de
licenciamento ambiental das atividades e obras abaixo discriminadas;

e Resolugdo COEMA n° 29, de 27 de julho de 2004 — determina que a SECTAM, no exercicio de suas
atribuicdes legais, podera conceder autorizacdo para o uso de recursos florestais de areas do dominio
publico estadual;

e Resolugdo COEMA n° 35, de 16 de maio de 2006 — constitui as Camaras Técnicas Permanentes, do
Conselho Estadual do Meio Ambiente;

e Resolugdo COEMA n° 43, de 22 de agosto de 2006 — cria a Camara Técnica de Educacdo Ambiental,
alterando a constituicdo das Camaras Técnicas Permanentes, do Conselho Estadual do Meio
Ambiente;

e Resolugdo COEMA n° 54, de 24 de outubro de 2007 — homologa a lista de espécies da flora e da fauna
ameacadas no Estado do Par3g;

e Resolugdo COEMA n° 79, de 02 de julho de 2009 - dispde sobre o Programa Estadual de Gestao
Ambiental Compartilhada com fins ao fortalecimento da gestdo ambiental, mediante normas de
cooperagdo entre os Sistemas Estadual e Municipal de Meio Ambiente, define as atividades de
impacto ambiental local para fins do exercicio da competéncia do licenciamento ambiental
municipal, e da outras providéncias;

e Resolugdo CERH n° 3, de 03 de setembro de 2008 — dispde sobre a outorga de direito de uso de
recursos hidricos, e da outras providéncias;

e Resolugdo CERH n°4, de 03 de setembro de 2008 — dispde sobre a divisdo do estado em regides
hidrograficas, e da outras providéncias;

e Resolugdo CERH n° 5, de 03 de setembro de 2008 — dispde sobre o Plano Estadual de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias;
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Resolu¢do CERH n° 6, de 03 de setembro de 2008 — dispde sobre o Cadastro de Usuarios de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias;

e Resolugdo CERH n° 7, de 03 de setembro de 2008 — dispde sobre a Capacitagdao, Desenvolvimento
Tecnolégico e Educagao Ambiental em recursos hidricos, e da outras providéncias;

e Portaria SECTAM n° 39, de 27 de novembro de 1992 - dispde sobre a realizagdo de audiéncias
publicas, como parte do processo de licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente,
sujeitas a apresentacdo de Estudos de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de Impacto Ambiental -
RIMA, e da outras providéncias.

2.1.4.5. Legislacdo Ambiental do Municipio de Itaituba/PA

No municipio de Itaituba, local da Estacdo de Transbordo de Cargas, destacam-se os seguintes dispositivos
legais:

e Lein°1.178,de 16 de Novembro de 1993 - dispde sobre a criagdo do Distrito de Miritituba;
e Lein°1.194 de 03 de Janeiro de 1994 — dispde sobre a Coleta de Lixo Hospitalar

e Lein°1.607 28 de Dezembro de 1998 — regulamenta a Extracdo de Substancias Minerais no Municipio
de ltaituba.

e Lei n° 1.747 30 de Dezembro de 2002 — dispde sobre a criagdo e o funcionamento do Conselho
Municipal do Meio Ambiente - COMAM e da outras providéncias;

e Lein°1.817,de 10 de Outubro de 2006 — dispde sobre o Plano Diretor do Municipio de Itaituba.

e Lei Municipal n°2.308 16 de Janeiro de 2012 - cria a Zona Comercial, Industrial e Portuaria (ZCIP) no
distrito de Miritituba, municipio de Itaituba;

2.1.5. Consideragdes Finais

O grande desafio de todos os envolvidos em um procedimento de licenciamento ambiental é viabilizar a
implantacao de empreendimentos com compensacao ambiental e mitigacao de impactos adequada, gerando
o menor dano possivel a0 meio ambiente e promovendo o desenvolvimento do pais. Nao se deve atribuir a
nossa complexa legislacio ambiental a funcdo de erradicar todas as injusticas sociais, ndo perdendo de vista
que sua utilizagdo arbitraria pode frear a instalagdo de obras de importancia vital para a economia do Estado
do Parj, e, via de consequéncia, do Brasil. O cumprimento da legislacao ambiental devera ser no sentido de
conferir sustentabilidade a atividade social e econd6mica compativel com a regido, sempre visando a
desenvolvé-la, nunca no sentido de obstaculizar o desenvolvimento econémico ou interferir negativamente.
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2.2. PLANOS E PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS

O presente item apresenta planos e programas governamentais de ambito federal e estadual que possuem
alguma correlagdo com a ETC Cargill. Nao foram registrados planos e programas municipais com relacdo
direta com o empreendimento. Optou-se neste estudo em apresentar planos e programas que interajam, ou
possam a vir a interagir, influenciando ou sendo influenciado pela implantagcao da ETC Cargill, dentre os quais
se destacam:

2.2.1. Plano Plurianual Quadriénio 2008-2011

Instituido pela lei n°® 11.653 de 7 de Abril de 2008 o PPA 2008-2011 define as acdes e programas
governamentais para alcance dos objetivos estratégicos definidos para o periodo do plano, sendo que as agoes
do Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC sédo prioritarias para a Administracao Publica Federal e
assim terao tratamento diferenciado na execugio do PPA 2008-2011.

2.2.2. Programa De Aceleracdao Do Crescimento — PAC

O Programa de Aceleragao do Crescimento — PAC é um programa do governo federal, lancado em 2007, que
engloba uma série de politicas econdmicas com o objetivo de acelerar o crescimento econdémico do pais,
investindo em medidas de infraestrutura, estimulo do crédito e financiamento, melhoria do marco regulatério
ambiental, desoneragao tributaria e medidas fiscais de longo prazo.

A regido em estudo devido as diversas caréncias que apresenta tem expressiva participacdo em diversos
programas federais e estaduais de carater social e de infraestrutura, voltados para qualidade de vida da
populagdo, tais como o Programa Fome Zero, Programa Bolsa Familia e Programa Casa Minha Vida da esfera
federal, além de acOes de implementagao de infraestrutura de educagao e satide na esfera estadual.

2.2.3. Programa Vetor Logistico Amazonico

Desenvolvido pelo Ministério dos Transportes este programa tem como objetivo ampliar a capacidade de
transporte terrestre e de vias navegaveis interiores promovendo com eficiéncia e efetividade os fluxos de
transporte nas regides do AC, AM, RR, RO e oeste do PA e MT.

Dentre as principais agdes que poderao influenciar a ETC Cargill destacam-se:

» Construgio e manutengao de trechos rodoviarios da BR 163 e BR 230, no estado do Parg;
» Melhoramentos no canal de navegacio da hidrovia do rio Tapajos, no estado do Parg;

Estas acdes reforcam a cadeia logistica idealizada pelas Cargill que conforme demonstrado acima tem
recebido grandes investimentos do Programa de Aceleracao do Crescimento.
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2.2.4. Plano Nacional De Logistica e Transportes

O objetivo principal deste plano é a retomada do processo de planejamento do setor de transportes,
envolvendo todas as modalidades de transporte. Ressalta-se a busca de um melhor equilibrio, na atual matriz
de transportes de cargas do Pais, priorizando o uso mais intensivo e adequado das modalidades ferroviaria e
aquaviaria, tirando partido de suas eficiéncias energéticas e produtividades no deslocamento de fluxos de
maior densidade e distancia de transporte.

Dessa forma, foi dada énfase a agdes e projetos de adequacdo e expansio dos sistemas ferroviarios e
aquaviarios - na navegacao interior, de cabotagem e de longo curso, buscando sua melhor integracio
multimodal com o sistema rodoviario, para o qual se propde um concentrado esforco de restauracio e
manutencdo, acompanhado de algumas importantes obras de construcdo, pavimentacdo e ampliagdo de
capacidade (PNLT, 2009).

No que tange especificamente ao setor hidroviario, o PNLT prevé a implantacao de diversos portos fluviais de
passageiros e cargas, bem como ramais rodoviarios e ferroviarios junto as hidrovias. Também ha estudos da
ANTAQ para estabelecimento do Plano Geral de Outorgas Hidroviario, incluindo as Estagdes de Transbordo
de Carga (ETC) e Instalacio Portuaria Publica de Pequeno Porte (IP4) (PNTH, 2010). Em contrapartida,
projecoes realizadas no ambito do PNLT mostram que a capacidade de operagao de portos do sul e sudeste,
tradicionais pontos de movimentagdo de granéis, ndo sera suficiente para atender, de forma adequada e
eficiente, a demanda do setor agro mineral. Desta forma, fica patente a necessidade de redirecionar parte do
fluxo de graos e minérios para os portos do Norte, como Itaqui, Vila do Conde, Itacoatiara, Santarém ou outras
opgOes que possam vir a ser viabilizadas (PNTH, 2010).

3

Conforme preconizado no Plano Nacional de Transporte Hidroviario, é estratégico viabilizar o
desenvolvimento das Hidrovias do Teles Pires-Tapajos, Tocantins-Araguaia e Madeira como importantes
eixos hidroviarios de acesso a estes portos.

2.2.5. Programa de Investimento em Logistica: Rodovias e Ferrovias

Langado pelo Governo Federal no inicio de agosto de 2012, o Programa de Investimento em Logistica: Rodovias
e Ferrovias objetiva a melhoria da infraestrutura de transportes através de uma maior participacdo do setor
privado nos investimentos. O Programa visa a concessao de 7,5 mil quildmetros de rodovias e 10 mil
quilémetros de ferrovias com um aporte de 133 bilhdes de reais nos proximos 25 anos.

Estdo previstas as duplicagdes dos principais trechos rodoviarios do pais e a expansido da malha ferroviaria
Brasileira. Entre as rodovias contempladas pelos investimentos destaca-se a BR-163 (Rodovia Cuiaba-
Santarém) nos trechos compreendidos entre a divisa de Matogrosso e Matogrosso do Sul até SINOP-MT,
préxima a divisa de Matogrosso e Para (Ministério dos Transportes, 2012).
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2.2.6. Plano Estadual Ambiental - PEA Para

O objetivo geral do PEA é promover a gestao ambiental integrada, descentralizada e participativa dos
ecossistemas e das areas urbanizadas no Estado do Para, de modo a garantir a sustentabilidade dos recursos
naturais, a conservagao da biodiversidade e a recuperagdo de areas degradadas, bem como elevar o padrao de
saude ambiental da populagao. O PEA busca também compatibilizar o desenvolvimento econémico com a
conservacao da qualidade do meio ambiente, respeitadas as peculiaridades e dificuldades locais (PEA, 2006).

2.3. CERTIDOES E ANUENCIAS

A Estagdo de Transbordo de Cargas Cargill, conforme evidenciado no mapa ETC-CGR-01, esta situada dentro
do poligono da Zona Comercial, Industrial e Portuaria (ZCIP) (Lei Municipal n° 2.308, de 16 de janeiro de
2012), que segundo o PDOT de Itaituba é destinada a localizagdo de portos, estacoes de transbordo de carga,
terminais gerais de cargas, terminais especiais, e terminal graneleiro.

Atendendo ao estabelecido no Art. 10, Paragrafo 1° da Resolugdo CONAMA 237/1997 sera anexada ao
processo de licenciamento a Certidao de Uso do Solo expedida pela Prefeitura Municipal de Itaituba.

Na area de influéncia do empreendimento, como pode ser observado no mapa ETC-CGR-05, desenvolvido a
partir de consulta aos bancos de dados do Ministério do Meio Ambiente, Secretaria de Estado de Meio
Ambiente do Para e Prefeitura Municipal de Itaituba, ndo ha nenhuma unidade de conservacao.
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INFLUENCIA
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Neste capitulo serdo apresentados os critérios para delimitacdo das areas de influéncias dos impactos
ambientais da ETC Cargill, com base no Termo de Referéncia para o Estudo de Impacto Ambiental emitido
pela SEMA-PA, assim como a descri¢ao dos limites de cada uma das areas definidas.

3.1. DELIMITAGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

A area de influéncia de um empreendimento é aquela em que, de modo efetivo ou potencial, seus fatores
ambientais deverao, ou poderao, sofrer alteragbes ambientais significativas (impactos ambientais), oriundos
das atividades de planejamento, implantagao e operagao.

Area de Influéncia Indireta - All

A delimitacdo da area de influéncia indireta considerou a bacia hidrografica que contorna a area do
empreendimento, sendo que a sua delimitagdo se deu a partir do mapeamento dos interflivios que
constituem as barreiras fisicas dessa bacia.

Essa delimitacdo leva em conta o que dispde a Resolugado CONAMA 01/1986, devendo ser considerada a bacia
hidrografica na qual se localiza o empreendimento para todos os casos. Este conceito, que resultou na referida
disposicao legal, tem por base que os principais impactos de um empreendimento no que tange aos aspectos
fisicos e bioticos, diferenciadas as escalas de abrangéncia, sdo limitados por barreiras fisicas, neste caso imposta
pelos divisores de aguas de uma bacia hidrografica.

O espaco geografico definido por uma bacia hidrografica constitui para a fauna as principais areas de fluxo
génico, garantindo ambientes adequados ao reflgio, reproducio e forrageamento de grande parte das
espécies terrestres. Também para os impactos relacionados aos solos, relevo e microclima, por exemplo, atua
como uma barreira fisica limitando estes efeitos a este espaco.

Conforme evidencia a analise de impactos sobre os meios fisico e bidtico a maior parte dos efeitos ambientais
decorrentes das acOes tecnoldgicas do empreendimento possuem carater direto e se limitam ao entorno do
mesmo, ou seja, se restringem as barreiras fisicas impostas pela AID.

A All faz aqui um papel de “Zona de Amortecimento” desses impactos, acomodando os seus efeitos indiretos
de maior amplitude.

Sobre a area aquatica considerou-se a porcao sudeste da bacia hidrografica do rio Tapajés conectada a area de
influéncia terrestre. Essa delimitacdo possui bases empiricas, uma vez que a delimitacdo desses efeitos
indiretos s6 é passivel de uma mensuragdo mais precisa a partir do monitoramento continuo do
empreendimento, a partir de sua implantagio estendendo-se ao longo da operacao.

A delimitacao da All até a calha principal do rio Tapajos busca controlar os impactos do empreendimento
sobre esse trecho, considerando a presenca de comunidades a jusante, uma vez que os impactos sobre a
qualidade das aguas para o meio fisico e sobre a ictiofauna para o meio bidtico, podem repercutir sobre as
atividades dessas comunidades.
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Em fungao disso, faz-se necessaria uma delimitacao mais abrangente como a proposta, assim como a adogao
de medidas de monitoramento ambiental ao longo desse trecho, a fim de garantir as medidas de controle
ambiental necessarias a manutencao dos ecossistemas e a preservagao dos modos de vidas das comunidades
de jusante.

Para os estudos socioecondmicos a All considerada se limita ao territério municipal de Itaituba sujeito as
implicagoes indiretas, favoraveis ou ndo, em consequéncia da implantacao e operacao da ETC (ETC-CGR-07).
Essa delimitacdo leva em conta que, na fase de implantagdo e operacdo os impactos indiretos se limitarao ao
municipio de Itaituba, uma vez que o mesmo possui capacidade de comportar o empreendimento, mediante
a adogao de medidas mitigadoras e compensatorias, e deste modo os impactos indiretos em relagdo aos
municipios vizinhos serdo de “fora para dentro”, como, por exemplo, o aumento no fluxo migratorio de
trabalhadores provenientes de outros municipios.

Area de Influéncia Direta - AID

Os impactos sobre o meio fisico como, por exemplo:

» a alteragdo da qualidade do ar, através da emissio de particulado, cobertura das estruturas de
movimentagao de graos, e a alteracio da paisagem, se restringe a ADA e entorno imediato;

» a elevacio dos niveis de ruido ambiental, por sua vez, considerando a adocdo de equipamentos
dotados de isolamento acuUstico e a realizagio de manutencdes periddicas, reduzem
substancialmente a capacidade de propagacgdo das ondas sonoras, que neste caso serao percebidas na
ADA e entorno imediato, por certo sem extrapolar os limites da AID;

» aceleracdo de processos erosivos e consequente potencial de assoreamento das drenagens, desde que
adotadas as medidas de controle propostas no EIA, tendem a se manter restritas a ADA, com baixo
potencial de extrapolacao dessa area e sem qualquer risco de extrapolagdo com relagao a AID.

O mesmo ocorre para o meio biético, uma vez que a grande maioria dos impactos tem carater direto e estao
associados as acdes construtivas ou de operacdo do empreendimento em seu entorno imediato, como por
exemplo:

» aperda de biodiversidade em fun¢ido da remogao da cobertura vegetal, que ocorre apenas no dmbito
local;

» o afugentamento da fauna pela elevagio dos niveis de ruido ambiental, que também se restringira a
area limitrofe ao empreendimento;

» ou a proliferacdo de insetos vetores de doencas, cujos efeitos podem ser mitigados e em fungao disso
nao representam potencial de extrapolagao da AID.

Nesse sentido, a delimitagdo da area de influéncia direta dos impactos sobre os meios fisico e biotico no
ambiente terrestre considerou as barreiras fisicas impostas pelos interflivios da bacia drenante que circunda o
empreendimento. Este conceito tem por base a resolugio CONAMA 01/86 e admite que os efeitos principais
do empreendimento estdo limitados no interior dessas barreiras fisicas (ETC-CGR-06).

Na porcdo aquatica considerou-se a bacia de atracacdo, areas de espera das barcagas, uma vez que este trecho
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estara sujeito as influéncias diretas da navegacdo, assim como devera se configurar como uma area de
vigilancia continua pelos planos de gerenciamento de riscos e acdes de emergéncia, visto que no caso de
eventuais acidentes e ou vazamentos os mesmos deverao ser contidos dentro desses limites considerando um
tempo de resposta quase imediato visto a curta distancia entre as instalagdes portuarias e area de navegagao.

Para os estudos socioeconémicos a AID considerada se limita a parte do nucleo urbano de Itaituba e do
distrito de Miritituba sujeito as implicagoes indiretas, favoraveis ou nao, em consequéncia da implantacao e
operacao da ETC (ETC-CGR-08). Nana fase de implantagdo e operagao os impactos diretos se limitardo ao
entorno imediato do empreendimento, ao distrito de Miritituba e ao nuicleo urbano de Itaituba municipio de
Itaituba, uma vez que o0 mesmo possui capacidade de comportar o empreendimento, mediante a adogao de
medidas mitigadoras e compensatorias, e deste modo os impactos indiretos em relagdo aos municipios
vizinhos serdo de “fora para dentro”, como, por exemplo, o aumento no fluxo migratoério de trabalhadores
provenientes de outros municipios.

Area Diretamente Afetada - ADA

Para os meios fisico, biotico e socioecondmico a ADA corresponde a area ocupada com estruturas retro
portuarias e portuarias do empreendimento, inclusive a area destinada a bacia de atracagdo. (ETC-CGR-09).
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No presente capitulo serdo apresentados os resultados dos estudos de diagnostico ambiental das areas de
influéncia da Estacao de Transbordo de Carga ETC Cargill para os meios fisico, biético e socioeconémico.

4.1. MEIO FiSICO

O objetivo primordial deste diagnostico é estabelecer um conjunto de conhecimentos referentes aos
componentes do meio fisico visando interpretar a atual situagdo ambiental das areas influenciadas pela ETC
Cargill principalmente em relacio as suas caracteristicas, geologicas, geomorfoldgicas, pedologicas,
hidrogeoldgicas e climaticas. A obtencdo de dados primarios somados a analise e sistematizacao de dados
secundarios permitiram o detalhamento dos aspectos tematicos e o estabelecimento das importantes
correlagoes existentes entre eles. Assim, é possivel esclarecer questdes sobre o potencial dos recursos minerais,
a situacao dos recursos hidricos, a susceptibilidade dos solos a erosdo, a avaliacio da aptidao agricola das
terras, entre outras indagacdes pertinentes.

4.1.1. Metodologia

Para os estudos e levantamentos tematicos relativos ao meio fisico foram desenvolvidas atividades em
escritorio e no campo, segundo as particularidades de cada tema. Essas atividades foram distribuidas em trés
fases basicas:

Fase 1: realizada em escritério ou externamente visou recolher, sistematizar e analisar os dados e informacdes
contidas em levantamentos, pesquisas, teses, mapeamento e estudos diversos ja elaborados sobre os temas de
interesse.

Fase 2: realizada no campo durante o més de outubro de 2012, objetivou identificar e registrar as informacoes
locais, através da descricao das ocorréncias tematicas e da interpretacao dos fatores atuantes na paisagem da
regido onde esta localizado o empreendimento. E nesta fase é que foram feitas as amostragens dos principais
tipos petrograficos, descricio de perfis de solos, com a coleta de amostras dos horizontes diagnosticos.
Também, nesta fase foi elaborado o relato fotografico para auxiliar na ilustracao dos relatérios técnicos.

Fase 3: realizada em escritdrio com o trabalho focado na confeccdo dos mapas e relatdrios finais, que inclui o
diagndstico da situacdo atual dos fatores ambientais fisicos das areas de influéncia do projeto, a identificacio e
avaliacio dos impactos que estes fatores sofrerdio em consequéncia da implantacio e operagio do
empreendimento, a visao progndstica do meio ambiente considerando a presenca e a auséncia do entreposto
de carga além da proposicao de um conjunto de medidas preventivas, compensatorias e mitigadoras face aos
efeitos indesejaveis prognosticados.

As escalas adotadas para os mapas tematicos foi de 1:15.000 para as All e AID, e 1:2:000 para a ADA, sendo
etsas escalas em nivel regional e municipal compativeis com a homogeneidade do meio fisico estudado.
Também, é importante registrar que se obtiveram ganhos substanciais sobre as informagdes tematicas ja
existentes em consequéncia do aporte de dados primarios gerados através dos trabalhos de campo.
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4.1.2. Geologia

As rochas igneas e metamorficas do embasamento (Craton Amazonico) e as sedimentares (Bacia Amazonica
e Bacia do Alto Tapajos) sio bem definidas em termos de dominios de ocorréncia na regido da bacia
hidrografica do rio Tapajos, que compreende unidades geoldgicas que variam desde o Paleoproterozoico até o
Cenozoico. A regido estudada caracteriza-se pela ocorréncia de litologias complexas, recobertas por camadas
de alteragdo com grandes espessuras em consequéncia do clima da regido que condiciona um forte
intemperismo das rochas.

4.1.2.1. Geologia Regional

A bacia do rio Tapajos esta inserida na porgao central do Craton Amazoénico, unidade Arqueana, retrabalhada
durante o Ciclo Transamazonico e com retro ativagdes durante o Mesoproterozoico. Diques de diabasio
Jurassicos ocorrem cortando desde as rochas do embasamento Arqueano até os sedimentos Mesozbicos.
(Eletronorte, 2008)

Na interface entre o Arqueano e o Paleoproterozoico, eventos compartimentaram a regidao em blocos crustais
amalgamados, separando-os em zonas suturadas por eventos colisionais. Posteriormente, processos de pré-
rupturas continentais com a movimentagao de blocos através de falhas normais e transcorrentes ocasionaram
a formagéo de bacias que se caracterizam por um intenso magmatismo e uma restrita sedimentacgao.

O inicio do Proterozdico se caracteriza por fenOmenos magmaticos intrusivos na regido afetada e os eventos
distensivos culminaram com a instalacdo de uma extensa sequéncia vulcano-sedimentar constituida por
sedimentos essencialmente clasticos de ambiente continental, formados por arenitos, conglomerados, siltitos,
argilitos e tufos, que marcam o término desta sequéncia recobrindo as rochas intrusivas. As manifestacoes
magmaticas basicas de diabasio ocorreram em menor escala nesta fase; no entanto, prosseguiram até o final
do Neoproterozoico.

O Fanerozoico é caracterizado pela intrusdo de diques de diabasio e extensas coberturas sedimentares
Paleozoicas, constituidas por sedimentos clasticos costeiros em ambiente dominado por maré, com pouca
influéncia fluvial e eventualmente a ocorréncia de sedimentos arenosos continentais de origem fluvial.

No Terciario e Quaternario ocorrem grandes depositos aluvionares compostos por sedimentos arenosos e
argilosos inconsolidados e parcialmente consolidados, com niveis de cascalho associados, decorrentes da
grande concentracao fluvial, que recobrem esta regiao.

As unidades que ocorrem na bacia do Tapajos e estao presentes na All, AID e ADA foram definidas com
informacdes obtidas do Projeto Radam Brasil, Projeto da Provincia Mineral do Tapajos, Projeto Jamanxim e
Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo (Figura 4 e Figura 5). A seguir, encontra-se a caracterizagao dessas
unidades.
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4.1.2.2. Litoestratigrafia

» Rochas Sedimentares Paleozoicas
v' Grupo Curud
Formagdo Borrachudo - Db

Sedimentos de composicao e faixas granulométricas muito variadas, compostas por: Arenitos finos a médios,
cinzentos a esbranquigados, cauliniticos, micaceos e com matriz argilosa; Argilitos e siltitos laminados de cor
variando do cinza-claro ao creme-amarelado; Conglomerados de matriz arenosa média a fina, polimiticos,
com seixos e blocos de quartzo, arenito e argilito. Em todas as faixas sedimentares descritas, ocorrem niveis
carbonosos milimétricos a centimétricos, e preservacdo de estruturas primarias de sedimentacdo. Esta
caracteristica € mais evidente nos pelitos, onde ocorre com maior freqiiéncia a preservacao de gretas de
contragao que sio preenchidas por areia fina.

Formagdo Capoeiras - Dc

Predominantemente constituida por arenitos em geral de granulagdo muito fina, de coloracao esbranquicada
a avermelhada, localmente com intercalagdes de siltitos e argilitos vermelhos. Apresentam estruturas
sedimentares primarias preservadas como marcas onduladas assimétricas e gretas de contragéo.

Formagdo Maecuru - D2ml

Camadas de arenitos e pelitos flivio deltaicos a neriticos, com predominancia de pelitos, associados a
tempestitos gerados em ambiente marinho raso, com estratificacdo cruzada tipo hummocky, com
pougquissimas intercalagoes peliticas com fosseis de invertebrados marinhos devonianos.

Formacgdo Ereré- D2e

Folhelhos e siltitos de coloragdo cinza, com tonalidades variadas, com finas intercalacdes de arenito fino
quartzoso, cinza-escuro, bem compactado e, por vezes, contendo niveis piritosos. Com presenca
microfossiliferos e palinoldgicos, fornecidos principalmente por esporos.

v’ Grupo Tapajos
Formagdo Monte Alegre — C1ma

Pacotes de origem sedimentar formados por arenitos e folhelhos com intercalagdes de siltitos. Os arenitos
apresentam coloracgdo creme a rosada, de granulometria predominantemente fina, bem selecionados, friaveis,
onde as intercalagdes com os niveis mais finos sdo marcadas pelo acamamento da rocha. Os folhelhos
apresentam coloragio cinza, finamente laminados e apresentando camadas levemente onduladas. Observa-
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se, como caracteristica estrutural a preservacdo de estruturas primarias como as estratificacbes cruzadas
tabulares e acanaladas, de médio porte, gretas de dissecacdo preenchidas por material ferruginoso.

Formagao Itaituba — C2i

Na porcao inferior ocorrem predominantemente arenitos, com espessos pacotes contendo intercalagdes de
folhelhos, siltitos e mais raramente calcario e dolomitas. Na porcéao superior da Unidade ocorrem delgadas
intercalacdes de folhelhos, arenitos, siltitos e, raramente calcario.

Formagdo Nova Olinda - C2no

Evaporitos e calcarios de coloracado cinza escura compactos, fossiliferos, contendo intercalagdes de folhelhos e
siltitos.

v’ Bacia do Tapajés (Cachimbo)
Formagado Ipixuna - CPip

Arenitos quartzosos, finos, por vezes médios bem selecionados, cuja coloracdo pode ser esbranquicada,
acinzentada ou avermelhada. Possuem marcas de ondas, gretas de contracao e estratificacdes cruzadas.

Formagdo Sdo Manuel - Psm

Calcario, arenito fino, siltico argiloso e brechas sedimentares, com clastos de siltito, argilito e calcario.
Apresentam estruturagao primaria bem marcada, como estratificagao plano-paralela e marcas de ondas.

Formagdo Navalha - Pnv

Arenitos rosa com cimento calcitico, siltitos calciferos cinza claro e calcario.

v' Intrusdes Jurdssicas
Diabasios Indiferenciados — Dbi

Diques de lamprofiros, microgabro e diabasio, os quais seccionam as rochas das demais unidades litodémicas e
apresentam dimensdes decimétricas e orientagdes variadas, freqiientemente porfiriticas, com fenocristais
milimétricos de plagioclasio e / ou piroxénio.
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v’ Sedimentos Tercidrios e Quarterndrio
Formagao Alter do Chdo - K2ac

Quartzo arenitos avermelhados, silicificados e ferruginizados, compostos essencialmente por grios
subangulosos e ineqiiigranulares, mal selecionados, por vezes com cuticulas de argila, imersas em matriz fina
silicificada. Fragmentos caulinizados de rochas vulcanicas e fragmentos de chert também fazem parte do
arcabougo. Sdo observadas distribui¢des irregulares de graos de quartzo, formando disposicdes concéntricas e
lineares, similares a canais, que podem ser interpretadas como estruturas resultantes de bioturbagdo (marcas
de raizes ou escavagdes de tubos de vermes).

Coberturas Detritica e Lateritica - TQdl

Sedimentos lateriticos imaturos e incompletos, passando de um saprolito com esfoliacdo esferoidal para um
horizonte palido pouco espesso, com horizontes mosqueados e argilosos, que apresentam espessuras variadas,
podendo atingir dezenas de metros, ou simplesmente estarem ausentes. Os horizontes argilosos por vezes
mostram-se truncados por coberturas detriticas coluvionares de latossolos com niveis de clastos
subangulosos de veios de quartzo e concregoes ferruginosas, sem evidéncias de transporte significativo.

Depositos Aluvionares Sub-Recentes - Q1i e Recentes - Q2a

Estes depdsitos destacam-se por sua morfologia tipica de planicies sedimentares associadas ao sistema fluvial,
sendo que as coberturas sub-recentes ocorrem em niveis topograficos mais elevados que os aluvides recentes,
por vezes formando terracos, como testemunhos sobre o embasamento. As coberturas aluvionares recentes
sdo compostas por sedimentos arenosos e argilosos inconsolidados e semiconsolidados, com niveis de
cascalhos associados.
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Figura 4. Mapa Geologico da Bacia do Tapajos. Fonte: CPRM. Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo,

2004.
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4.1.2.3. Geologia Estrutural e Geotectonica

A maior parte da area da bacia do Tapajos esta assente sobre rochas igneas e metamorficas do Embasamento
Cristalino do Craton Amazonico. Onde seus extremos encontram-se sobre litologias sedimentares, a jusante
na Bacia Amazodnica e a montante na Bacia do Alto Tapajos (Cachimbo), como o apresentado no encarte
tectonico na Figura 6.

As principais estruturas individualizadas na regjdo sao caracterizadas como feixes de falhas ou zonas de
cisalhamento transcorrentes, de alto angulo, com direcdo NW-SE e deformagdes ruptil-ductil ou ductil, sendo
as duas ultimas muito subordinadas e acompanhadas pelo desenvolvimento de uma trama protomilonitica a
milonitica.

Caracteriza-se por um conjunto de lineamentos mais ou menos sinuosos, por vezes retilineos, entrecortados,
compondo arranjos sigmoidais, localizadamente formando duplex, até padrdes anastomosados.

O sistema secundario é representado, pelos lineamentos com direcdo predominante E-W, denominados
como dominio estrutural Jamanxim, ressaltados nas imagens de satélite e mantendo um paralelismo com as
anomalias magnéticas lineares que aparecem nesta regido. Estes lineamentos correspondem as fraturas
distensionais associadas ao sistema transcorrente NW-SE, definindo-se dois dominios estruturais: Dominio
Crepori-Tapajos e Dominio Jamanxim.

O dominio Crepori-Tapajos é caracterizado por feicdes ducteis e ruptil-ductil, orientadas na direcaio NW-SE,
associadas a ocorréncia de granitdides foliados do complexo Cuit-Cuit e da Suite Intrusiva Parauari.

Estruturalmente, os granitdides da Suite Intrusiva Parauari, dominantemente isotrépicos, estao seccionados
por zonas de cisalhamento transcorrentes rupteis, de direcdes preferenciais proximas a 110° norte, com altos
valores de mergulho.
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Figura 6. Encarte Tectonico da Bacia do Tapajos. Fonte: Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo,
escala 1:1.000.000, CPRM, 2004.

Eventualmente, ocorrem deformagdes de natureza ductil na forma de bandas de cisalhamento, com
direcdo 135° norte, concordantes com a estruturagao regional, indicando um conjunto de movimentacdes
transcorrentes sinistrais, sendo cortadas por bandas de cisalhamento mais recentes. O Dominio Jamanxim é
caracterizado por apresentar zonas de cisalhamento rupteis de direcao E-W, observadas em sensores remotos,
fotos aéreas e no campo, sugerindo uma estruturagdo bem marcada, antiga e profunda, com um padrao
anastomatico e sigmoidal, sugestivo de deformagdes de natureza ductil.

As rochas do Grupo Iriri, Formagao Buiugu e Suite Intrusiva Maloquinha sio todas afetadas por estruturas
tectOnicas de natureza ruptil orientadas na direcao E-W. Outro dado refere-se a orientacido E-W dos diversos
diques de diabasio do Cretaceo, que ocorrem ao longo do rio Jamanxim. As principais descontinuidades
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estruturais de natureza ruptil de direcdo E-W formam grabens, nos quais estdo preservadas as rochas
vulcanicas da Formagao Salustiano.

As estruturas E-W foram reativadas como transcorréncias sinistrais no Cenozoéico, controlando a deposicdo
das coberturas sedimentares recentes e a distribuicdo da rede de drenagem atual. Essas falhas podem estar
geneticamente associadas ao evento que gerou as transcorréncias rupteis sinistrais NW-SE, originalmente
frutos de fraturas distensionais, paralelas a um vetor principal de compressao E-W, com varias reativagoes.

Outra zona de cisalhamento raptil, com dire¢do NNE-SSW, controla a regido mais a montante do curso do rio
Jamanxim que tem origem e evolugao ligadas diretamente as zonas E-W, funcionando como um componente
subordinado as transcorréncias sinistra, e controlam toda a parte de montante deste rio.

Tal estruturagao é marcada fundamentalmente por falhas e fraturas, além de zonas de cisalhamento ducteis
localizadas, estas provavelmente relacionadas a progressio do sistema transcorrente que culmina com a
implantacdo de importante regime distensional, ainda em condigdes pos-orogénicas, que passam para
condi¢Oes anarogénicas, segundo um possivel eixo distensional NE-SW. A forma e orientacdo de varios
conjuntos rochosos sugerem uma relacido espacial e temporal dessa estruturagdo, com a ascensio e o
posicionamento dos granitoides das Suites Parauari, Maloquinha, das rochas maficas do vulcanismo Iriri e a
sedimentacao da Formacéo Buiugu.

No Mesoproterozdico, eventos compressivos e distensivos propiciaram a reativacdo de grandes estruturas E-
W, controlando o posicionamento das rochas troctoliticas da Suite Cachoeira Seca. No Paleozoico, a
implantacao da Bacia do Amazonas pode ter afetado tanto a orientagdo como a cinematica de uma parte
desses lineamentos mais antigos.

4.1.2.4. Geologia da Area de Influéncia Direta e Indireta

Na regiao do empreendimento existe dominancia dos sedimentos quaternarios (Qai) que se apresentam com
duas feicoes distintas: 1) uma considerada pleistocénica, concentrada no vale do rio Tapajés, onde ocorrem
sedimentos aluvionarios, em posicdo topografica relativamente mais elevada, discordantes sobre os
sedimentos mais antigos aflorantes (Figura 7); 2) outra, de idade holocénica constituindo depoésitos aluviais
mais novos, ocupando as cotas mais baixas, e também situados discordantemente sobre rochas mais antigas,
formando terragos e/ouilhas nos diversos cursos d'agua que cortam a area.
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Figura 7. Aspectos da camada sedimentar aluvionar que aflora na margem direita do rio Tapajos, de
idade pleistocénica (Quaternario).

Na porcio sudeste ocorrem litologias pertencentes ao Grupo Tapajos (Ct) referenciado ao periodo
Carbonifero e constituido pelas Formagdes Monte Alegre, Itaituba e Nova Olinda, que as vezes se encontram
expostas no rio Tapajos e em alguns afluentes. Os arenitos da Formagao Monte Alegre representam a base do
grupo e produzem topografia forte. As Formagdes Itaituba e Nova Olinda sao constituidas de clasticos finos a
carbonatos e evaporitos, ndo possuindo formas expressivas de relevo, mas superficies rebaixadas e de aspecto
enrugado, tornando muito dificil o estabelecimento dos contatos entre cada duas formagdes. Em algumas
partes o desenvolvimento de uma secdo arenosa basal na Formagao Nova Olinda ainda possibilita, através da
topografia mais forte, a posicdo do contato com a Formagdo ltaituba, subjacente. As formagodes do
Carbonifero sdo tidas por estudos sedimentoldgicos recentes como parte de um megaciclo deposicional.

Na porcao sul ocorrem os arenitos amarelados, argilosos, mal selecionados, da Formagido Curua (Dca)
exibindo uma estratificacdo peculiar, celulada. Esses sedimentos sao de origem fluvioglacial, expressando o
climax da glaciacdo paleozoica. Veja a coluna estratigrafica representada na Figura 8.
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Figura 8. Coluna estratigrafica da Folha SB.21 Tapajos. Projeto RADAM, Levantamento de Recursos
Naturais, volume 7, 1975.

Na maior por¢ao da All e AID predominam sedimentos antigos de origem quaternaria conforme indicagdes
da amostragem realizada pelo Projeto Radam na Rodovia Transamazonica, revelando a existéncia de
sedimentos aluvionarios jazentes, em discordancia angular, sobre sedimentos devonianos, nas proximidades
de Itaituba. Eles originam uma topografia relativamente elevada, e parecem ocupar o que teria sido um
alargamento do rio Tapajos. A litologia é constituida por arenitos finos argilosos, amarelados a acinzentados,
mal consolidados com alguma estratificacdo cruzada. Na base existe um conglomerado ferruginoso, com
seixos pequenos em matriz arenosa. Em alguns locais existe segregacao de 6xidos de ferro originando terrenos
concrecionarios com ocorréncia de canga lateritica ocupando estreitas faixas ao longo de rio e igarapés
ocorrem sedimentos arenosos, argilosos e cascalhentos mais recentes dispostos em terracos aluvionares
referidos ao Holoceno. (Figura 9).
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Figura 9. Sedimentos aflorantes nas proximidades do igarapé Santo Anténio na ADA do

empreendimento em Miritituba.

A sudeste predominam as litologias das Formagdes Monte Alegre, Itaituba e Nova Olinda. A Formagao Monte
Alegre é constituida predominantemente de arenitos de cores claras, friaveis, graos médios a finos, limpos,
bem selecionados, exibindo proeminentes estratificagdes cruzadas. Ocasionalmente sao encontrados niveis de
arenitos grosseiros e camadas lenticulares de folhelhos. Na Formagao Itaituba as rochas de idade carbonifera
que afloram no rio Tapajos proximo a cidade de Itaituba, localizada a margem esquerda daquele rio. A série
Itaituba iniciava-se com uma secdo arenosa na base, passando a uma sequencia de clasticos mais finos
associados a calcarios.

Posteriormente, os arenitos basais foram destacados, passando a constituir a Formacao Monte Alegre e a
terminologia Formacao Itaituba foi mantida para designar as camadas constituidas predominantemente de
calcarios e anidritas, excluindo a parte superior que foi denominada de Formacao Nova Olinda, contendo
além de calcario e anidrita, camadas de sal.

Na faixa de ocorréncia dessa formacio sio encontrados calcarios associados a arenitos, folhelhos e siltitos. E
interessante observar que na cidade de Itaituba nao afloram calcarios, mas a jusante e a montante podem ser
observados muitos bancos desta rocha. Os evaporitos devido as condigdes climaticas da Amazonia sdo
facilmente dissolvidos, sendo raramente encontrados na superficie.

Os calcarios sao de origem marinha, de cores cinza claro a cinza escuro, lenticulares, bem endurecidos,
levemente dolomitizados, apresentando alto e variado teor fossilifero. Nos calcarios sdo encontrados
braquiopodes, pelecipodes, trilobitas, cefalopodas, corais, briozoérios, crindides e foraminiferos.

Na verificacdo de campo, realizada ao longo da rodovia Santarém - Cuiaba, no trecho que comeca a cerca de
40 km ao norte de Rurépolis e se estende por 18 km para sul, foram encontrados folhelhos cinza-esverdeado e
amarelo, contendo discretas laminas de anidrita. Nas cabeceiras do rio Salobro, na Rodovia Transamazonica,
fora da area e imediatamente ao norte registrou-se a ocorréncia de folhelhos cinza escuro associados a
calcarios.
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A Formacao Nova Olinda é constituida por um espesso pacote de sedimentos referenciados ao Carbonifero
Superior, situado estratigraficamente acima das camadas de calcario da Formacao Itaituba. Os tipos
litolégicos dessa formacdo sao basicamente os mesmos da Formacao Itaituba, havendo maior porcentagem
dos sedimentos quimicos, anidrita e sal-gema. Os fosseis aparecem em menor quantidade e com menor
variedade. Na base da secdo frequentemente ocorrem arenitos de cores variadas, granulacdo média a fina,
friaveis ou endurecidos, macicos e comumente com marcas de onda. Vale ressaltar que alguns pocos
perfurados na regiao detectaram "sills” de diabasio.

Ja ao sul da All ocorrem os "mudstones” e arenitos imaturos, associados a folhelhos e siltitos, com ocasionais
niveis conglomeraticos pertencentes ao periodo Neo-Devoniano, Formagdo Curud. A Tabela 8 mostra a
legenda do mapa geoldgico da AID e All.

Tabela 8. Legenda do mapa geologico da AID e All.

SIMBOLO PERIODO  UNIDADE COMPOSICAO
Qai Quaterndrio  Aluvides I;rizzgos antigos de variada granulometria: areia, silte e

Formacédo Nova Olinda: halitas brancas e roseas
cristalinas e impuras, anidritas brancas a cinza com
folhelhos e siltitos pretos, cinzas, verde e marrons,
calcarios e arenitos, subordinadamente.

Grupo Tapajos: Formagdo Itaituba: margas e calcarios, as vezes, ooliticos,
Formacao Nova cinza a creme, fratura conchoidal com anidrita e

Ct Carbonifero  Olinda; Formagéio disseminada, fossiliferos; arenitos finos sacaréides, cinza a
Itaituba e Formagdo  amarelos e brancos, micaceos; siltitos e folhelhos escuros,
Monte Alegre laminados, moles.

Formagio Monte Alegre: arenitos amarelos, brancos e
avermelhados, finos a médios, matriz caulinica, friaveis
com intercalagoes de folhelhos e siltitos cinza a roxo,
moles e com horizontes de conglomerados na base.
Intercalagdes lenticulares de arenitos muito finos, siltitos
e argilitos com perturbagoes atectdnicas, “mudstones”

Neo - « . o . . )
Dca Devoniano Formagéo Curua piritosos com lentes irregulares de arenito grosseiro,
folhelhos pretos, cinza e roxos, ligeiramente micaceos e
piritosos.

A distribuicdo espacial das unidades geoldgicas na AID e All do projeto pode ser observada no mapa ETC-
CGR-11.

4.1.2.5. Geologia da Area de Influéncia Diretamente Afetada

Na area onde sera construida a ETC ocorrem coberturas lateriticas distribuidos por toda a area, recobrindo as
rochas do embasamento igneo, metamorfico e sedimentar. Os perfis lateriticos observados sao imaturos e
incompletos, passando de um saprélito com esfoliacdo esferoidal para um horizonte palido pouco espesso, de
alguns metros. Os horizontes, mosqueado e argiloso apresentam espessuras variadas, podendo atingir dezenas
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de metros, ou, simplesmente, estarem ausentes. Os niveis concrecionarios e de fragmentos (stone lines) sao
raros e atingem espessuras centimétricas, mas as coberturas (carapacas) de lateritas ferruginosas sio espessas,
chegando, frequentemente, a dezenas de metros (Figura 10).

Figura 10. Detalhe da camada sedimentar que por vezes originam linhas de pedra (stone lines),
descontinuas e localizadas em profundidades variaveis no interior da ADA.

As coberturas aluvionares recentes sao compostas por sedimentos arenosos e argilosos inconsolidados e semi-
consolidados, com niveis de cascalhos associados. Os depositos inconsolidados formados dominantemente de
areia de composicdo quartzo-feldspatica, com niveis de seixos arredondados de quartzo e fragmentos de
rocha, ocorrem como barras de canais. Eles destacam-se por sua morfologia tipica de planicies sedimentares
associadas ao sistema fluvial, sendo que os terracos fluviais ocorrem em niveis topograficos mais elevados que
as aluvides por vezes formando platds isolados, como testemunhos sobre o embasamento (Figura 11). A
distribuicdo espacial das unidades geoldgicas na ADA do projeto pode ser observada no mapa ETC-CGR-12.
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Figura 11. Sedimentacgdo aluvionar e depositos inconsolidados e a presenca de seixos arredondados na
ADA da ETC Cargill.

4.1.2.6. Potencial Mineral

A atividade miner na bacia do rio Tapajos onde esta inserida a maior provincia aurifera do mundo, ocorre
desde o final da década de 50. O ouro vem sendo extraido dos aluvides através de garimpagem manual, ou por
lavra com diferentes graus de mecanizagao.

Em face ao grande numero de garimpos na regido, o Ministério das Minas e Energia criou a Reserva Garimpeira
do Tapajos, através da Portaria 882, de 25 de julho de 1983, a qual destina uma area aproximada de 28.745 km?
para a execucao de tal atividade.

O ouro, em conjunto com o diamante, a cassiterita, a columbita, a tantalita, a wolframita, dentre outros, em
suas formas aluvionar, eluvionar e coluvionar, bem como diversas gemas (topazio, turmalina, ametista, dentre
outros), consistem em minerais garimpaveis, de acordo com a Lei Federal 7.805, de 18 de julho de 1989, que
criou o regime de permissao de lavra garimpeira.

A atividade, ao lado da extragdo vegetal, ¢ uma das principais fontes de geragdo de renda da populacao local, e
o virtual esgotamento das reservas aluvionares nas areas tradicionalmente garimpadas teve como
consequéncia a atracao e desenvolvimento de trabalhos de pesquisa mineral, investimentos de risco, na maior
provincia aurifera do mundo (Provincia Mineral do Tapajos).

Para o levantamento do potencial de recursos minerais na bacia do Tapajos, buscou-se informacdes e dados,
basicamente, nas universidades, instituicdes de pesquisa e 6rgios governamentais. Foi fundamental a
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utilizacdo dos mapas metalogenéticos da Companhia Brasileira de Recursos Minerais - Projeto CPRM
1:1.000.000 - 2004 (Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo) e PROMIN Tapajés 1:500.000 - 2001, visando
correlacionar as ocorréncias minerais identificadas pela CPRM, com a base de dados do Departamento da
Produgdo Mineral - DNPM.

Outra fonte de apoio foi o programa desenvolvido pela CPRM na década de 90, em parceria com o DNPM, e
com o estado e municipios do Para, denominado programa de integragdo mineral em municipios da
Amazoénia — PRIMAZ, onde se consolidou informagdes sobre os recursos minerais de diversos municipios da
bacia do Tapajos, bem como, culminou com uma série de estudos especificos sobre bens minerais de
interesse, nos diversos municipios (Agua - Santarém, Calcério - Itaituba, Ouro - Provincia Mineral do Tapajos -
PMT). Em outubro de 2006, a CPRM, langou um novo mapa metalogenético/previsional da Provincia Mineral
do Tapajos, fundamentado na integracdo multidisciplinar dos dados geologicos, geoquimicos, geofisicos e das
caracteristicas das mineralizacoes auriferas.

O levantamento demonstrou ser o ouro o principal bem mineral na bacia do rio Tapajos, com ampla
distribuicdo pelos terrenos de rochas cristalinas. Outros bens minerais metalicos (bauxita, cassiterita) e ndo-
metalicos (gemas, minerais industriais e de uso imediato na construgao civil) foram também identificados
pelo trabalho e compilados da literatura.

Os critérios de potencialidade/favorabilidade adotados levam em consideracdo os atributos geologicos, as
ocorréncias minerais e as fases dos processos junto ao DNPM, algumas ocorréncias, mais restritas, nao
permitiram a definicdo de areas potenciais. Para facilitar a leitura do Mapa de Potencial de Recursos Minerais
foram adotados simbolos simples que fornecem informacoes diretas sobre processos minerarios e ocorréncias

minerais.

Na Tabela 9 estdao discriminados os processos minerarios localizados na All do empreendimento com a
indicacdo do estagio de tramitagao junto ao DNPM, o tamanho da area requerida, e a substancia mineral alvo
da pesquisa mineral. Essas ocorréncias estdo cartografadas no mapa ETC-CGR-13.

Tabela 9. Processos minerais ativos na All, AID e ADA do empreendimento.

PROCESSO  FASE SUBSTANCIA Uso Al
850406/1985 CONCESSAO DE LAVRA AGUA MINERAL NAO INFORMADO All/AID
850524/2010 AUTORIZAGAO DE PESQUISA  CALCARIO FABRICACAO DE CIMENTO  All/AID/ADA
850528/2010 AUTORIZAGAO DEPESQUISA  CALCARIO FABRICACAO DECIMENTO  All/AID/ADA
850073/2011 AUTORIZAGAO DEPESQUISA ~ MINERIO DEFERRO  INDUSTRIAL All/AID
851229/2008 AUTORIZAGAO DEPESQUISA ~ MINERIO DEOURO  INDUSTRIAL All/AID
850357/2010 AUTORIZAGAO DE PESQUISA  MINERIO DEOURO  INDUSTRIAL All/AID/ADA
850371/2007 DISPONIBILIDADE MINERIO DE FERRO  INDUSTRIAL All/AID

Vale ressaltar que existem trés processos em curso no DNPM e que interceptam a ADA do empreendimento:
o de n®850524/2010 e refere-se ao pedido de autorizagdo de pesquisa para calcario; n° 850528/2010 refere-se
ao pedido de autorizagdo de pesquisa para calcario e 850357/2010 referente a pesquisa por minério de ouro.
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4.1.3. Geomorfologia

Na superficie terrestre, os processos endogenos sio responsaveis pela constituicao das forma estruturais que
representam a base sobre a qual o relevo é modelado pela acido do intemperismo (processo exogeno).
Portanto, o relevo terrestre é fruto de tectonismo e vulcanismo associados a agdo intempérica.

Tendo como nivel de base o rio Amazonas, até recentemente o relevo amazonico foi considerado uma grande
planicie. Mas, com a evolugdo das pesquisas geologicas e geomorfoldgicas ficou demonstrado que existe uma
diversidade de morfo-estruturas nesta regiao. A area de estudo, desde a regido sul, na Serra e Chapadas do
Cachimbo, passando pelo vasto pediplano central e pelos relevos residuais do interflivio Tapajos-Xingu até os
depositos sedimentares quaternarios da Planicie Amazonica, ao norte, serve de exemplo da diversidade do
relevo amazonico.

O diagnostico apresentado a seguir, além de caracterizar a morfologia da area, focaliza eventos, feicoes e
processos de ocorréncia atual (ravinamentos, movimentos de massa, campos de matacdes, etc.) de maior
relevancia para o estudo.

Levantamentos atuais identificam dois grandes conjuntos morfo-estruturais no contexto regional da bacia
hidrografica do rio Tapajos: 1- o embasamento cristalino, e 2- as bacias sedimentares da Amazoénia e da Serra
do Cachimbo (Eletronorte, 2008).

4.1.3.1. Geomorfologia Regional

A regido do empreendimento apresenta um conjunto de relevo bastante diferenciado, consequéncia dos
diferentes processos de evolucdo. Tanto a tectdnica mais recente, como os Ultimos ciclos erosivos deixaram
como marcas na paisagem o relevo atual esculpido sobre o Craton Amazonico. Aparecem areas dissecadas
com formas de relevo colinoso e de interflivios tabulares, além de extensos sitios planos correspondendo a
duas superficies de aplainamento bem distintas, reconhecidas como de idade plio-pleistocénica e neo-
pleistocénica (Planalto Tapajés-Xingu e Planalto Rebaixado da Amazonia).

A interpretacao geomorfoldgica, baseada no Projeto Radam (Brasil, 1980) possibilitou reunir formas de relevo
e altimetrias com caracteristicas semelhantes, em termos da esculturacdo, resultando na divisdo de cinco
Macro Unidades Morfoestruturais, conforme mostra a Figura 12.
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Unidades Morfoestruturais

[ | Depressao Periférica do Sul do Para

[ | Pianalto Rebaixado da Amazénia (Médio Amazonas) o

Planalto Residual Tapajos G
Planalto Tapajos - Xingu =

|
Serras e Chapadas do Cachimbo (

Formas resultantes da agao de processos 8
acumulativos representadas por planicies, =
terragos fluviais e areas inundaveis )

Figura 12. Macro Unidades Morfoestruturais constantes na Bacia Hidrografica do Tapajos. Fonte:
CNEC, 2008, adaptado de Brasil, 1980.
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» Planalto Rebaixado da Amazénia (Médio Amazonas)

Esta unidade morfoestrutural estende-se pelos dois lados da bacia amazénica com altimetria média de
aproximadamente 100 m com um sensivel caimento na direcado NW, englobando litologias pré-cambrianas,
paleozoicas e cenozoicas. E representada por dois conjuntos de compartimentos, dispostos a norte e sudoeste
da area estudada, nesta unidade localizam-se os centros urbanos de Santarém,Vila Alter do Chao, Belterra,
Aveiro, Itaituba, comunidades de Miritituba e Sdo Luiz do Tapajos, Jacareacanga (porcao sudoeste), dentre
outros.

Situada na area que se estende desde a planicie amazdnica, acompanhando a margem direita do rio
Amazonas. A litologia sedimentar terciaria da Formagdo Alter do Chao alonga-se por toda a area. O rio
Tapajos é o principal exemplo da drenagem na unidade morfoestrutural, com direcdo SW-NE. O rio Tapajos,
na foz do rio Arapiuns, apresenta-se com mais de 20 km de largura em seu curso, fato similar ao que ocorre
nos rios Andira, Mamuru, Abacaxis, Uaicurapa e Juruti, além de outros rios, cujo vale assume propor¢oes de
lagos nas proximidades da desembocadura. O alargamento no leito dos rios que possuem a foz afogada é uma
caracteristica desta unidade de relevo, observado visivelmente nas imagens aéreas e campo em seu trecho
denominado com baixo Tapajés, quando adentra em sedimentos da Bacia Sedimentar Amazonica,
principalmente ap6s os municipios de Itaituba e Aveiro.

Esta area aplainada pelo pediplano datado do Pleistoceno (Neopleistoceno) constitui uma das principais
unidades de relevo da bacia. Sobre o pediplano ocorrem mesas em areas restritas e esparsas, com rebordos
bem pronunciados e festonados. A dissecacdo é generalizada e intensa, resultando formas de relevo como
colinas de topo aplainado, interflivios tabulares, colinas, vales encaixados e ravinas. De maneira geral os
relevos dissecados da area tém forma tabular com incipiéncia no aprofundamento dos talvegues densamente
drenados. Outros relevos dissecados identificados foram: colinas e ravinas (cr), colinas com ravinas e vales
encaixados, constituindo estas formas excecao diante da generalizacdo dos talvegues incipientes. A
conservacao da superficie de aplainamento nestas areas e a incipiéncia no entalhe de talvegues sdo condi¢oes
muito favoraveis para sua ocupacao e consequente aproveitamento econémico (Figura 13).
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Figura 13. Vista local do Planalto Rebaixado da Amazoénia a partir da ADA da ETC Cargill.

» Planalto Tapajos-Xingu

O Planalto Tapajos-Xingu, identificado por Barbosa, Renné e Franco (1974), esta bem delimitado na porgao
norte da area de estudo. Limita-se em todo seu entorno com o Planalto Rebaixado da Amazonia na margem
esquerda do rio Tapajos e na margem direita do rio Arapiuns, entre os municipios de Aveiro e Belterra.
Apresenta rebordos erosivos, fato que se generaliza nas proximidades do rio Tapajos e do rio Arapiuns; em
algumas porgoes o limite com o Planalto Rebaixado da Amazoénia (Médio Amazonas) é gradativo, com
altitudes oscilando entre 120 m e 170 m, constituindo-se de sedimentos terciarios da Formacao Alter do
Chao, depositados sobre a Sinéclise do Amazonas. Nas proximidades do rio Tapajos o desnivel existente do
Planalto Tapajos-Xingu para a sua margem é de aproximadamente 150 m. Nesta area o caimento da superficie
de aplainamento é para leste.

Esta unidade do relevo apresenta-se com extensas superficies de forma tabular, com aproximadamente 100
km de norte a sul e 20 km de leste para oeste, identificadas como superficie tabular erosiva, conhecidas e
denominadas na regido como "platos”. As formas tabulares apresentam-se com rebordos erosivos, entretanto
em alguns trechos terminam com fraca declividade, unindo-se com relevos ja dissecados. Entre as formas
tabulares ocorrem faixas de areas com relevos dissecados em interflivios tabulares, interflivios tabulares com
drenagem densa e, em menores proporgoes, dissecados em colinas e ravinas. Geralmente as formas de relevo
limitrofes desta unidade fundem-se, gradualmente, com o Planalto Rebaixado da Amazdnia (Médio
Amazonas), dificultando sua delimitacio.
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» Planalto Residual Tapajos

E representado por compartimentos dissecados, com altitudes médias de 350 m, dispostos a centro e sul da
area estudada. O compartimento central do Planalto, com caimento para NWW e SSW, constitui-se em
divisor de aguas dos rios Jamanxim e Tapajos. O outro decai para norte em direcao aos patamares dissecados
do Paleozoico, e para noroeste em direcio a calha do Tapajos. Nesta unidade localizam-se os centros urbanos
de Trairdo e Pimental, dentre outros.

Estes relevos foram elaborados em rochas pré-cambrianas (craton Amazonico), intensamente fraturadas e
falhadas mantendo relagcdo direta com as rochas granitéides das Suites Intrusivas do Paleoproterozoico.
Apresentam como caracteristica principal, uma intensa dissecacdo que nao atingiu o nivel regional do
aplainamento baixo da Depressao Periférica do Sul do Pard, mas ja ultrapassou a fase de blocos macigos das
Serras e Chapadas do Cachimbo. Nesta unidade aparecem algumas formas de relevo residuais, com topos
aplainados. Trata-se de formas de relevo similares as do Planalto Dissecado do Sul do Para, porém, em
altitudes inferiores, mais fragmentadas e descontinuas. Enquanto o Planalto Dissecado do Sul do Para
constitui um macico residual compacto, o Planalto Residual Tapajos apresenta-se como restos de um
compartimento intensamente fragmentado.

A presenca de formas de relevo tabulares e o nivelamento dos topos de serras permitem, apenas pelo método
de projecao altimétrica, a possibilidade de haver correlagao destas formas com o Pediplano Pliocénico. O
rebaixamento deste Planalto é pronunciado, resultando formas de dissecacio variadas como colinas de topo
aplainado, cristas, interflivios abaulados, interflivios tabulares e mesas. Nestas formas erosivas ha evidéncias
de uma retomada de erosdo recente, demonstrada pelos encaixamentos dos vales e pelos ravinamentos
observados nas margens das principais drenagens da regido. (Figura 14).

Figura 14. Aspecto de processo erosivo registrado no Planalto Residual Tapajos na margem esquerda do
rio Tapajos, municipio de Itaituba.
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» Depressao Periférica do Sul do Para

Apresenta trés conjuntos de compartimentos, dispostos a centro-nordeste, sudeste e sul da area estudada.
Nesta unidade localizam-se os centros urbanos de Rurépolis, Novo Progresso e as localidades de Moraes
Almeida e Jardim do Ouro, dentre outras. Estes relevos foram elaborados em rochas pré-cambrianas (Craton
Amazonico), mantendo correlagdo com as rochas granitoides da Suite Intrusiva Maloquinha e do vulcanismo
Uatuma — Grupo Iriri.

Seus limites aparecem junto a um relevo de cuesta com front dissecado e descontinuo pela intersecido de
gargantas, esculpidas em rochas paleozoicas. A linha do front, na direcio W, decai topograficamente e
dissimula os limites da depressdo com formas de relevo em colinas. A maior parte desta Depressdo esta
confinada a oeste por conjuntos de relevos dissecados que constituem o Planalto Residual Tapajos. A
noroeste, a unidade encontra-se em contato com partes pouco elevadas do Planalto Rebaixado da Amazonia.

Nas imagens de satélite e radar caracteriza-se, em geral, por apresentar uma morfologia acidentada, dominada
por morros e morrotes de topos arredondados, com médias declividades, associadas a padrdes de drenagem
divergentes. A area descontinua desta unidade, ao sul, aparece com direcido SE-NW, caracterizada por formas
colinosas em retomada de erosio esta parcialmente envolvida pela macro unidade morfo-estrutural
denominada Serras e Chapadas do Cachimbo. O interior da Depressaio compreende uma superficie baixa e
aplainada, modelada extensivamente sobre litologias pré-cambrianas em altitudes de 125 a 180 metros. Essa
superficie se interpenetra aos seus relevos residuais, agrupados ou dispersos, em forma de inselbergs,
notadamente cristas orientadas na direcido SE-NW, remodeladas por morfogénese timida. Os processos
fluviais, atuando sobre o Pediplano, originaram formas de relevos em colinas de topo aplainado nas quais, uma
retomada de erosao holocénica é evidenciada pela incisao das vertentes.

» Serras e Chapadas do Cachimbo

Representa o prolongamento norte do conjunto de relevos dissimétricos, englobando duas partes
morfologicamente distinta: serras e chapadas. O trecho mais uniforme desta unidade, as chapadas, encontra-
se ao sul desta area. Estes relevos foram elaborados em rochas sedimentares da bacia do Alto Tapajos. Este
conjunto de relevo tem altitudes variando de 150 a 400 m com caimento na direcio NW-SE. A area de serras
aparece incluindo relevos dissecados em cristas, colinas de topo aplainado, vales encaixados e ravinas. Esta
representada por relevos estruturais relacionados a Sinclinal de Bararati, com residuais tabuliformes
escarpados ou apresentando apenas rebordos erosivos. Por meio dos water-gaps, o pediplano pleistocénico
penetrou nessa grande estrutura, ressaltando alinhamentos em grandes hogback.

A regido abarcada por esta unidade situada a leste do rio Tapajos e entre os rios Juruena e Teles Pires, é
caracterizada por uma extensa superficie de aplainamento. Em alguns trechos encontram-se sedimentos
arenosos, em meio a vegetacdo rala, onde frequentemente aparece zona de arreismo, com ou sem agua. Sobre
o nivel de aplainamento pleistocénico ocorrem residuais, as vezes com topos aplainados, que testemunham
uma superficie de aplainamento mais antiga. As bordas destes residuais estao festonadas por vales encaixados
ou ravinas. Foi levantado que em algumas areas, esses testemunhos de topos aplainados se encontram numa
fase mais evoluida de dissecacao, em forma de cristas e colinas em retomada de erosido. O pediplano
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pleistocénico, que penetra pela Depressao Periférica do Sul do Para, foi estancado pelos bordos setentrionais e
orientais da unidade de relevo Serras e Chapadas do Cachimbo.

> Niveis de Aplainamento

O mapa de unidades morfo-estruturais e morfo-climaticas mostra o Planalto Rebaixado do Médio Amazonas
como um contato geomorfoldgico importante que separa os relevos altos dos mais rebaixados. As duas secdes
do Planalto Residual Tapajos formavam no passado um conjunto Unico, isoladas pela acdo simultanea da
erosdo holocénica e a acdo consequente de paralisacido os processos de evolucao da Depressao Periférica do
Sul do Para. Deste modo, o primeiro efeito da retomada de erosao holocénica foi paralisar os processos de
evolucao das linhas de cuestas paleozdicas e cessar a exposicao do possivel paleoplano pré-paleozodico. Assim,
na medida em que a Depressdo Periférica do Sul do Para fazia recuar, para norte, as linhas de cuestas, deixou
para sul e para tras o Pediplano Pleistocénico que cortou litologias pré-cambrianas do Complexo Xingu, na
area do rio Iriri.

Nesse processo ele expos estruturas circulares, genericamente graniticas, algumas das quais liberaram
cassiteritas encontradas hoje nos coluvides de cobertura desse Pediplano, principalmente para a area do rio
Iriri. Na area do Planalto Residual Tapajés, como a seqiiéncia paleozodica desapareceu, a pediplanagao
pleistocénica teve dificuldades em prosseguir seu trabalho de aplainamento, insinuando-se apenas em alguns
vales. As areas de relevos altos siao constituidas por serras e elevagoes irregulares como no caso do relevo
apalacheano da unidade Serras e Chapadas do Cachimbo. Algumas dessas serras formam cristas estruturais.

Elas se homogeneizam em altura, como se fossem residuos dissecados de um antigo nivel de aplainamento,
mas nao ha evidéncias para confirmar que este nivelamento topografico corresponda a um nivel de
aplainamento dissecado. E possivel que ele esteja correlacionado a norte com o "nivel pés-Barreiras” ou ao
Pediplano Pliocénico, ao sul da area estudada. Por outro lado, ocorrem em varios trechos desta unidade
formas de relevo residuais tabulares cuja estrutura esta truncada por erosio, marcando nitidamente um nivel
de aplainamento. Estas mesas isoladas variam em altitude de 500 até 350 metros com caimento para NW,
coincidente com a subsidéncia da Sinéclise no Médio Amazonas.

A descontinuidade do Cerrado sobre esses residuais permite verificar o truncamento da estrutura coberta
parcialmente por deposicdo arenosa. Essas mesas constituem um prolongamento nitido da superficie macica
da Chapada do Cachimbo. As bordas destas mesas isoladas mostram pedimentos eventualmente entalhados
por ravinas florestadas. Na base do escarpamento as ravinas sdo interrompidas e prosseguem no topo por
uma drenagem incipiente onde ocorrem veredas e zonas arreicas. Em muitos casos foi possivel observar que
os pedimentos fazem o contato do aplainamento do topo, com o Pediplano Pleistocénico do piso da
Depressao Periférica do Sul do Para.

,

Deste modo é valido considerar-se estas mesas como residuos do Pediplano Pliocénico. Esses eventos
geomorfoldgicos permitem uma extrapolagao com maior seguranca de que a projecao de niveis altimétricos,
aqui dificultada pelas deformagoes tectonicas.

A perda da continuidade espacial do Pediplano Pliocénico fica atribuida a movimentagéo tectonica para NW
e sua dissecacdo esta relacionada a elaboracdo do Pediplano Pleistocénico a que esta ligada a evolucgdo da
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cuesta do Crepori e a retomada de erosao. Deste modo, na area central, ocorrem trés niveis distintos de
aplainamento. O primeiro é o Pediplano Pliocénico, correspondendo ao conjunto de relevos residuais. O
segundo é o Pediplano Pleistocénico do interior da Depressido Periférica do Sul do Para, com seu
desenvolvimento atrofiado e barrado. Este pediplano aparece também no Planalto Rebaixado do médio
Amazonas, retomado pela erosiao holocénica que acompanha o rio Amazonas. A identificacdo destes
aplainamentos, e a atividade de garimpagem na darea permitem certas correlagdes sobre a génese dos
pediplanos. A distribuicdo dos garimpos de ouro, e secundariamente de diamante, mostra que eles nao
ocorrem na Formacgdo Barreiras. Esta formacdo tem uma variedade faciolégica muito grande incluindo
materiais depositados em ambientes climaticos e de energia de erosio diferenciados.

A Formagao Barreiras tem sido considerada neste mapeamento como o deposito correlativo do Pediplano
Pliocénico e a referida variedade permite supor que o Pediplano Pliocénico foi elaborado durante um tempo
muito longo e sob condicdes climaticas em que havia uma estagdo seca mais longa que a chuvosa. A
distribuicao dos garimpos de ouro mostra que eles estao diretamente associados ao Pediplano Pleistocénico,
comportando-se como resistatos, ou seja, metais resistentes ao intemperismo. Estes garimpos ocorrem em sua
maioria nas litologias pré-cambrianas do Craton Amazodnico, onde ocorrem penetracdes do Pediplano
Pleistocénico. Ventura et al. (1973) demonstraram que o ouro ocorre em cascalhos ao nivel do embasamento
pré-cambriano.

Os cascalhos sao imaturos e em muitos garimpos eles formam coltvios. O material que constitui os coltvios
se depositou em seqliéncia cada vez mais fina: cascalho, areia, argila e solos organicos. Isto é indicativo de que
o Pediplano Pleistocénico comegou em clima seco e prosseguiu seu aplainamento em clima cada vez mais
umido, até atingir a fase florestal que deu o topo da seqiiéncia. Esta seqiiéncia € interpretada como deposito
de cobertura do Pediplano Pleistocénico. Sendo coluvio o material de onde se extrai o ouro, diamante ou
cassiterita, nesta area, e estando este material associado ao Pediplano Pleistocénico houve necessidade de
remogao de espessas litologias estéreis em fases umidas, até que fossem exumadas as matrizes das unidades
pré-cambrianas. Deste modo os resistatos do Pediplano Pleistocénico, ndo sendo aluvionais, formaram uma
cobertura que ocupa extensas areas. A retomada de erosao holocénica abriu igarapés a 10-15 m abaixo do
nivel do Pediplano e permitiu a exposicao dos resistatos quer nos leitos dos igarapés, quer em "terra firme" na
cobertura coluvial.

> A Retomada da Erosiao Holocénica

Além dos efeitos ja mencionados, gerados pela retomada da erosdao holocénica, muitas outras feicoes
geomorfoldgicas sao explicadas por este evento. Os mais importantes estao ligados a hidrografia. A drenagem
final do Pediplano Pleistocénico foi reentalhada. A distribuicdo da drenagem atual indica que logo apds o
reentalhamento holocénico, até profundidades de 10 -15 m abaixo do nivel do Pediplano ocorreu um
afogamento desta drenagem. Isto é evidenciado pelo processo de colmatagem existente nos grandes cursos,
bloqueando o desague de seus afluentes. Esse bloqueio comeca com corddes vasosos, lamacentos, que se
formam no eixo dos grandes rios. Esta posicdo dos cordoes divide os rios em bracos com o deslocamento dos
fluxos da corrente em direcdo as margens. Nas margens os cordoes comecam a se multiplicar barrando as
desembocaduras dos afluentes e a sua colmatagem pode criar alguns tipos de paranas.
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A agua destes afluentes passa a fluir lentamente sendo represada. As imagens de radar e até mesmo a
cartografia mais antiga mostram como o fendmeno ¢é generalizado. De acordo com a dimensao dos rios
represados a vegetacdo pode colonizar os vales que ja existiam antes da retomada de erosdo. A vegetagdo
pioneira, neste caso, é geralmente formada por palmeiras que alteram a textura da imagem de radar. Isto
permite a observacao das formas dos vales, anteriores a fase de reentalhamento holocénico. Predomina a
forma de fundo chato, com a linha d'agua centralizada. Quando a colonizagéo é feita por vegetacao rasteira o
tom da imagem ¢é bastante claro e visualizagcido destes vales de fundo chato, caracteristicos de clima mais seco,
é perfeita.

Os garimpeiros sobem esses vales a procura de ouro até atingir o colivio das nascentes, onde os vales se
fundem com o Pediplano Pleistocénico. Em muitos lugares os interflivios, remanescentes do Pediplano
Pleistocénico, sdo baixos e aplainados. O represamento, gerado pelos corddes das desembocaduras, cria
condigOes para as mudancas de bruscas direcbes em muitos cursos d'agua. Estas mudancas de direcdes
sugerem de imediato, fendmenos de captura de drenagem. Muitas destas sugestoes de capturas podem ser
explicadas pelo represamento das desembocaduras e consequente elevagdo do nivel d'agua. Isto permite a
travessia dos interflivios baixos do Pediplano Pleistocénico, criando as bruscas mudancas de diregao.

De qualquer modo esses vales de fundo chato podem ser sitios secos propicios para se atingir o horizonte
aurifero em coberturas de coluvides que recobrem o Pediplano Pleistocénico. O Pediplano Pleistocénico foi
estabelecido em um clima menos tmido como demonstram os resistatos que o recobrem. Nesta situacdo de
morfogénese, as possibilidades da existéncia de playas em zonas localmente deprimidas, sdo plausiveis e zonas
arreicas extensas puderam ser formadas. Apds a retomada de erosdo holocénica, muitas destas paleoplayas
foram fragmentadas por pequenos cursos embutidos 10-15 m neste momento do Holoceno algumas playas
foram abertas ao exorreismo. A abertura das paleoplayas pode ter correspondido ao inicio do periodo mais
Umido do Holoceno.

4.1.3.2. Geomorfologia da Area de Influéncia Direta e Indireta

Seguindo o padrao regional, o municipio de Itaituba apresenta formas de relevo diversificadas, destacando-se
as superficies pediplanadas com niveis de dissecacao variaveis (Figura 15). O Planalto Rebaixado da Amazonia
é a unidade morfo-estrutural que caracteriza a regidao do empreendimento e esta por floresta densa tipica do
sistema intertopical umido (poucos dias biologicamente secos no ano e média mensal de temperatura
minima é superior a 18° C). Neste sistema, as acdes quimicas e bioquimicas comandam a morfogénese, que
também é definida pelas variagoes litologicas.
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Figura 15. Vista panoramica da regiao constituida pelo Planalto Residual do Tapajos, destacando-se em

primeiro plano a area onde sera construido a ETC Cargill, distrito de Miritituba, na margem direita do
rio Tapajos.

O Planalto Residual do Tapajos é representado por dois conjuntos de compartimentos dissecados, com
altitudes médias de 350 m, O compartimento central do Planalto, com caimento para NWW e SSW, constitui-
se em divisor das aguas dos rios Jamanxim e Tapajos. O outro decai para norte em direcdo aos patamares
dissecados do Paleozoico, e para noroeste em direcdo a calha do Tapajos. Estes relevos foram elaborados em
rochas pré-cambrianas, intensamente fraturadas e falhadas e estdo parcialmente isolados um do outro pelo
Pediplano Pleistocénico. Apresentam como caracteristica principal, uma intensa dissecacao que nao atingiu o
nivel regional do aplainamento baixo da Depressao Periférica do Sul do Para, mas ja ultrapassou a fase de
blocos macicos das Serras e Chapadas do Cachimbo. Nesta unidade aparecem formas de relevo residuais, com
topos aplainados e o rebaixamento é pronunciado, resultando formas de dissecacdo variadas como colinas de
topo aplainado, cristas, interflivios abaulados, interflivios tabulares e mesas.

Nestas formas erosivas ha evidéncias de uma retomada de erosao recente, demonstrada pelos encaixamentos
dos vales. Destacam-se na regiao do empreendimento as seguintes formas estruturais e tipos de dissecacao:

» Relevo aplainado dos terragos fluviais (Atf)
» Relevo dissecado com vales encaixados (dcrv)

» Relevo dissecado com topo aplainado (dcta)

Na All e AID, no primeiro patamar mais préximo ao rio Tapajos destaca-se areas de relevo plano e suave
ondulado, resultantes da acumulagdo de sedimentos fluviais situados, em geral, em cotas inferiores a 50
metros, mas podem, em determinados locais, ultrapassar a cota acima de 100 m dependendo do grau de
erosao remontante provocada pela drenagem local (Atf). Estas areas sio estdo associadas aos cursos d'agua
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cujo regime hidrologico se caracterize pela deposicao de sedimentos nos periodos de cheias epela agdo da
variacdo sazonal no nivel d"agua. Nessas areas ocorre a ruptura de declive em relacdo ao leito do rio Tapajos e
demais afluentes de primeira ordem. A ocorréncia de vales contendo aluvioes finos a grosseiros, pleistocénicos
e holocénicos também é reportada para estas areas de influencia. Estas areas se caracterizam também pela
incidéncia de regime sazonalmente alagavel eventualmentesedimentados e posteriormente reelaborados por
morfogénese umida. O relevo aplainado dos terracos fluviais pode ocorrer nas areas planas a levemente
inclinada entalhadas devido as mudancas de condicdes de escoamento e consequente retomada de erosao.

Num segundo nivel existe um conjunto de formas de relevo definidas por vales pouco profundos,
apresentando vertentes de declividade mediana a suave, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de
primeira ordem (dcta). Esta unidade geomorfolégica caracteriza-se pela presenca de superficies de pisos
dissecados. Nas areas de platds, a drenagem é pouco desenvolvida e somente no auge da época de chuvas é
que alguns cursos d’agua podem ser formados. A maior parte das aguas pluviais é absorvida pelo solo poroso e
permeavel e seu impacto direto sobre o solo é interceptado pela densa vegetacdo presente. Na area de estudo
estas unidades geomorfoldgicas ocorrem nos igarapés e cursos d’agua de menor porte, onde o curso d’agua se
desenvolve em pequenos vales encaixados resultantes dos diferentes tipos de dissecacio. A drenagem pluvial
nessas areas é responsavel em grande parte pelos processos construtivos locais.

No nivel mais elevado o relevo predominante é aquele dissecado com vales encaixados e ravinas (dcrv). Os
topos tabulares conformam feicdes de rampas suavemente inclinadas e de lombadas, esculpidas em rochas
sedimentares e cristalinas denotando eventual controle estrutural. Sio, em geral, definidas por vales mais
profundos de média declividade. Resultam da instauracdo de processos de dissecacdo atuando sobre
superficie de aplainamento. E caracterizado por apresentar superficie ondulada, topograficamente abaixo do
nivel dos platds. As terras baixas constituem a transicio entre as encostas dos platos e os sistemas fluviais
adjacentes. Na area de estudo estas unidades geomorfologicas ocorrem nos igarapés e cursos d’agua de menor
porte, onde o curso d’agua se desenvolve em pequenos vales encaixados resultantes dos diferentes tipos de
dissecacdao. A drenagem pluvial nessas areas é responsavel em grande parte pelos processos construtivos
locais.

Em resumo, a geomorfologia na AID e All estdo caracterizadas por:

v' Formas de acumulagéo. Terragos fluviais.Terragos com depésitos inconsolidados apresentando lagoas em
alguns trechos. Eventualmente pedimentados.

v’ Formas erosivas. Superficies pediplanadas. Dissecados em colinas de topo aplainado. Dissecacéo elementar
de supefrficies pediplanadas, resultantes do entalhamento incipiente da drenagem.

v’ Formas erosivas. Superficies pediplanadas. Dissecado em colinas com vales encaixados e ravinas. Associagdo
de formas resultantes de diferentes tipos de dissecagdo.

A distribuicdo espacial das unidades geomorfoldgicas na AID e All do projeto pode ser observada no mapa
ETC-CGR-14.
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4.1.3.3. Geomorfologia da Area Diretamente Afetada

A retomada da erosao holocénica que explica muitas feicoes geomorfolédgicas na regido influenciada pelo rio
Tapajos esta bem caracterizada na ADA do projeto. A drenagem final do Pediplano Pleistocénico foi
reentalhada e o encaixamento do rio Tapajos é um exemplo dessa morfogénese. (Figura 16).

Figura 16. Vista parcial da area onde sera construida a ETC Cargill, local em que o Pediplano

Pleistocénico é plano e terraceado. Distrito de Miritituba. Municipio de Itaituba.

A distribuicao da drenagem atual indica que logo apds o reentalhamento holocénico, até profundidades de
10-15 m abaixo do nivel do Pediplano, ocorreu um afogamento desta drenagem. Isto é evidenciado pelo
processo de colmatagem existente nos grandes cursos, bloqueando o desague de seus afluentes. Esse bloqueio
comeca com corddes vasosos, lamacentos, que se formam no eixo dos grandes rios.

A posicao dos corddes divide os rios em bragos com o deslocamento dos fluxos da corrente em direcéo as
margens. Nas margens os cordoes comecam a se multiplicar barrando as desembocaduras dos afluentes. A
colmatagem destes corddes pode criar alguns tipos de paranas.

As aguas destes cursos passam a fluir lentamente sendo represadas. De acordo com a dimensdo dos rios
represados a vegetacdo pode colonizar os vales que ja existiam antes da retomada de erosdo. A vegetacao
pioneira, neste caso, é geralmente de palmeiras e isto permite a observacao das formas dos vales, anteriores a
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fase de reentalhamento holocénico. Predomina a forma de fundo chato, com a linha d'agua centralizada.
Quando a colonizagéo é feita por vegetacao rasteira indica que o clima era mais seco. Os garimpeiros sobem
esses vales a procura de ouro até atingir o coltvio das nascentes, onde os vales se fundem com o Pediplano
Pleistocénico. O represamento, gerado pelos corddes das desembocaduras, cria condi¢des para as mudancas
bruscas de direcoes em muitos cursos d’agua, sugerindo a ocorréncia de fendbmenos de capturas.

A distribuicao espacial das unidades morfogenéticas na ADA do projeto pode ser observada no mapa ETC-
CGR-15.

4.1.4. Pedologia

Para a identificacdo e caracterizacdo dos solos que ocorrem nas areas influenciadas pelo projeto foram
utilizados os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS, 2006). A consolidagdo cartografica
deste trabalho possibilitaram a confeccao dos mapas de solos, aptiddo agricola das terras e da susceptibilidade
a erosao.

Foram (teis as informagdes constantes nos relatérios e mapas do levantamento de recursos naturais do
elaborados pelo Projeto Radambrasil recentemente atualizados e sistematizados pela Fundacido IBGE no
ambito do Projeto SIVAM/SIPAM, desenvolvido na regido da Amazonia Legal (IBGE/SIVAM, 2004).

Os parametros de diferenciaciao de horizontes diagnosticos, as propriedades diagndsticas e as fases de textura
do solo estao descritos sucintamente a segulir:

» Horizonte B latossdlico - Horizonte mineral subsuperficial, cujos constituintes evidenciam avangado
estagio de intemperizagdo, caracterizado pela quase total auséncia de minerais primarios facilmente
intemperizaveis ou de minerais de argila do tipo 2:1, com intenso grau de dessilificacdo e de lixiviagao de bases
e elevada concentragdo de sesquioxidos. Este horizonte apresenta espessura superior a 50 cm, textura franco
arenosa ou mais fina e baixos teores de silte, de forma que a relagio silte/argila é inferior a 0,7, na maioria dos
subhorizontes de B.

» Horizonte B textural - Horizonte mineral subsuperficial onde houve incremento de argilas, decorrente de
processos de eluviacio, formacao in situ, heranca do material de origem, infiltracao de argila ou argila mais
silte com ou sem matéria organica, destruicao de argila no horizonte A ou perda de argila no horizonte A por
erosdo diferenciada. O contetido de argila no horizonte B textural é sempre maior que o do horizonte A, e
pode ou nao ser maior que o do horizonte C. A relagao textural B/A, calculada pela divisdo do teor médio de
argila total do horizonte B (exclusive B3), pelo teor de argila do horizonte A, é geralmente superior a 1,5,
podendo ser inferior a 1,5 nos solos de textura muito fina, desde que constatada a presenca de cerosidade.

» Horizonte Glei - Horizonte subsuperficial, caracterizado pela intensa redugdo do ferro durante seu
desenvolvimento, devido, principalmente, ao excesso de agua, evidenciado por cores neutras ou proximas de
neutras no matiz do solo, com ou sem mosqueados. Este horizonte é altamente influenciado pelo lencol
freatico elevado, que propicia um regime redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido, decorrente da
saturacao com agua durante todo ano ou por grandes periodos deste.
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» Horizonte A moderado - Horizonte superficial que apresenta teores de carbono organico, espessura e/ou
cor que nao satisfacam aquelas, requeridas para caracterizar um horizonte A proeminente ou humico, além
de nao satisfazer, também, os requisitos para caracterizar um horizonte A turfoso e fraco.

» Horizonte A fraco - Horizonte superficial que apresenta teores de carbono organico inferiores a 0,58%,
cores muito claras, sem estrutura ou fracamente desenvolvida, com espessura menor que 20cm e baixa
saturacao de bases.

» Eutrofico - Denominagdo utilizada para caracterizar solos com saturacio de bases (valor V%) igual ou
superior a 50%.

» Distrofico - Denominagdo utilizada para caracterizar solos com saturacao de bases (valor V%) inferior a
50%.

» Classes de Textura - argilosa: teor de argila no solo entre 35 e 60%; média: teor de argila inferior a 35%,
exceto texturas de areia e areia franca; arenosa: para solos que apresentam textura areia e areia franca;
cascalhenta: para solos que apresentam mais de 15% de cascalho na amostra seca ao ar.

» Classes de Relevo - plano: declividade de 0 a 3%; suave ondulado; declividade entre 3 e 8%; ondulado:
declividade entre 8 e 20%.

Em razao dos mapeamentos ja elaborados para a regiao terem usado as denominagdes anteriores ao Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos-SiBCS, disponibiliza-se na Tabela 10 a correlagdo entre essas classificacoes.

Tabela 10. Correlagao entre as classes de solos que ocorrem nas areas de influéncia do
empreendimento.

CLASSIFICACAO ATUAL - SiBCS CLASSIFICACAO ANTIGA
Latossolo Amarelo Latossolo Amarelo

Latossolo Vermelho-Amarelo Latossolo Vermelho-Amarelo
Argissolo Vermelho-Amarelo Podzolico Vermelho-Amarelo
Solo Concrecionario Lateritico Plintossolo Pétrico Concrecionario
Gleissolo Glei Humico e Glei Pouco Humico

4.1.4.1. Pedologia Regional

Os grandes dominios pedolégicos da bacia do rio Tapajos tém sua natureza estreitamente relacionada aos
tipos litolégicos que originam os solos. A regido é caracterizada pela presenca de Latossolos Amarelos,
Argissolos Vermelho-Amarelos, Nitossolos Vermelhos Eutroférricos, Neossolos Quartzarénicos e Litolicos. Os
Espodossolos e Plintossolos Pétricos Concrecionarios comumente ocorrem associados a esses dominios.

Os Latossolos Amarelos estao situados no extremo norte da bacia, aproximadamente limitada ao sul pelo
paralelo 4° 00, associado a litologias sedimentares da Formagio Alter do Chao (Figura 17). Embora muito
pobres quimicamente, requerendo sempre correcdes por meio de adubacdo e calagem para utilizagdio com
agricultura, apresentam boas caracteristicas fisicas e sio de grande importancia para a regiao, e por tal razio,
vém sendo objeto de varios estudos. Este tipo de solo é o mais comum nos platés da regido. Muito argilosos,
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em sua porcao inferior é frequente a exploragdo de bauxita, porém ocorrem também em condicdo de relevo
acidentado e com textura média, neste caso associados aos sedimentos mais arenosos desta formagao.

Outro grande dominio pedologico que merece ser destacado é o dos Argissolos Vermelho-Amarelos.
Posiciona-se na porcéo leste da bacia, contemplando toda a regidao drenada pelo rio Jamanxim, associado a
ocorréncia de litologias paleoproterozodicas. Constituem solos minerais, bem drenados, profundos, em geral
apresentam baixa fertilidade natural, alguns com ocorréncia de cascalhos ou concregdes no perfil, localizam-se
em condicdo de relevo desde ondulado a forte ondulado. Embora se prestem a exploracdo com agricultura
empregando-se sistemas de manejo desenvolvidos, sio na maioria das vezes explorados com pastagens
plantadas para exploracdo com pecuaria bovina.
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Nitossolos Vermelhos Eutroférricos (Terras Roxas Estruturadas) distribuem-se localmente associados a
ocorréncias de intrusdes basicas e Argissolos Vermelhos, também costumam ser significativos em areas de
rochas vulcanicas acidas da Formagao lriri (riolitos, riodacitos, etc.), neste dominio. Na parte sul da area
drenada pelo rio Tapajos, verifica-se extensa faixa no sentido SE-NW, ao longo da margem direita do rio, onde
o dominio é amplo dos Neossolos Quartzarénicos Orticos (Areias Quartzosas), que ocorrem associados a
presenca de quartzo arenito fino, siltitos, argilitos, arenitos caulinico a argiloso do Grupo Jatuarana e das
Formagoes Ipixuna e Sdo Manuel da Bacia do Tapajés (Cachimbo). Tais solos sio de muita baixa
potencialidade agricola, condicionada tanto pela extrema pobreza quimica, quanto pela textura
excessivamente arenosa que além de grande propensao aos processos erosivos dificulta a retencdo de agua e
nutrientes. Sobre os mesmos é comum a formagao de fisionomias vegetais associadas a solos distroficos, tais
como campos (campinaranas) e cerrados. Ocorréncias localizadas de outros solos arenosos como
Espodossolos e Plintossolos Pétricos Concrecionarios em meio a este dominio sdo comuns.

Expressivas ocorréncias de Neossolos Quartzarénicos sdo também verificadas na parte norte da bacia,
proximas a foz do rio Tapajos e ao longo deste, em areas pediplanadas, como pode ser verificado nas
proximidades da cidade de Alter do Chao. Muitas vezes a vegetacdo de Cerrado esta presente sobre os
mesmos. No restante da area, drenada pelo rio Tapajos, frequentes sdo os Latossolos Vermelho-Amarelos de
textura argilosa na sua porgao mais ao norte, e Latossolos Amarelos de textura argilosa e média nas outras
porc¢oes da bacia.

Solos muito jovens do tipo Neossolos Litolicos e sitios de exposicao rochosa (afloramentos de rochas)
aparecem no extremo sul da bacia, na regiao das nascentes do rio Jamanxim, fazendo com que esta area seja
considerada bastante impropria para utilizagio agricola.

4.1.4.2. Caracterizagao das Principais Classes de Solos

» Argissolos

Assim sao denominados solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural com
argila de atividade baixa, imediatamente abaixo do horizonte A ou E, e satisfazendo ainda os seguintes
requisitos: horizonte plintico se presente, ndo esta acima e nem é coincidente com a parte superior do
horizonte B textural; horizonte glei se presente, ndo esta acima e nem é coincidente com a parte superior do
horizonte B textural.

Sdo solos de baixa a alta fertilidade natural, apresentando na maioria das vezes horizonte A do tipo moderado.
Na area ocupam desde posicOes de terracos de corregos e ou rios, até situagoes de relevo forte ondulado e
montanhoso, onde muitas vezes apresentam cascalhos no perfil.

No caso desta classe, algumas vezes apresentam caracteristicas que limitam a utilizagao agricola, embora nem
sempre sejam ocorréncias sistematicas. As situagdes que apresentam maior quantidade de limitagcdes sdo
aquelas onde ocorrem em condicdo de topografia movimentada, com declives muito fortes que limitam a
mecanizagdo agricola e condicionam elevada vulnerabilidade a erosédo, além de algumas vezes apresentarem
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cascalhos ou concregdes e pedras no perfil ou na superficie do terreno, que sdo limitantes a mecanizagao e ao
desenvolvimento de raizes.

Os Argissolos Amarelos tém cores amareladas, com matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA. Ocorrem na area solos caracterizados como distroficos (baixa
fertilidade natural), cobertos por vegetacao de Floresta em sua maior parte, em condicdo de relevo suave
ondulado e plano. Apresentam horizonte A do tipo moderado principalmente. Estdo associados na area
principalmente a rochas sedimentares da Formagdo Barreiras.

Os Argissolos Vermelhos tém cores vermelhas e vermelho-escuras no matiz 2,5YR ou mais vermelho, ou com
matiz 5YR e valores iguais ou menores que 4, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive
BA. Foram identificados solos distroficos e eutrdficos, que ocorrem sob vegetacao de Floresta em varias
unidades de mapeamento, junto a Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos, sendo dominantes apenas na
unidade PVd. Estao associados na area principalmente a rochas vulcanicas acidas do Grupo Iriri.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos tém cores vermelho-amareladas no matiz 5YR com valores e cromas
maiores que 4, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA. Sdo razoavelmente
profundos, com horizonte A do tipo na maioria das vezes do tipo moderado. Ocorrem apenas solos de baixa
fertilidade (distroficos), sob vegetacio florestal. Estdo associados a ocorréncia de rochas cristalinas das
formacoes proprias do Paleoproterozoico. Mudanca textural abrupta e presenca de material petroplintico
foram detectados em algumas unidades de mapeamento, o que condicionou a distingao das classes abruptico
e petroplintico no nivel de subgrupo, para esta classe.

» Cambissolos

Solos minerais nao hidromorficos, que se caracterizam principalmente pela presenca de um horizonte A,
sobre um horizonte B do tipo incipiente. Este se trata de um horizonte pouco evoluido, no qual apenas se
manifestam caracteristicas de diferenciacdo de cor e/ou estrutura, sem haver manifestacio de outras
caracteristicas indicadoras de maior evolucdo, sob horizonte A de qualquer tipo, exceto chernozémico
quando o horizonte Bi for de atividade alta, ou de horizonte histico com mais de 40 cm de espessura. Sao solos
quase sempre de pequena ou mediana espessura, com relativamente pequena diferenciagcdo de horizontes,
sem acumulacgdo de argila, com textura franco-arenosa ou mais fina e com cores normalmente amareladas ou
brunadas. Quando derivados de rochas cristalinas como gnaisses, granitos ou migmatitos, de um modo geral,
apresentam materiais primarios facilmente decomponiveis no interior de sua massa. Estao relacionados na
area a rochas diversas e por tal razao solos apresentam também grande diversificacao de caracteristicas fisicas
e quimicas. Tem em sua maioria textura argilosa e muito argilosa e apresentam muitas vezes ocorréncia de
cascalhos e pedregosidade ou rochosidade.

Em face da grande diversidade de caracteristicas e também de relevo, é dificil generalizar o potencial de uso e
as limitagOes destes solos, entretanto, de um modo geral, sdo solos bastante susceptiveis a erosio o que é
agravado por ocorréncia em situacao de relevo movimentado na maioria dos casos. A maioria dos solos desta
classe apresenta limitagdes muito fortes para o desenvolvimento vegetal, tais como ocorréncia excessiva de
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cascalhos, pedras e pequena profundidade e ainda ocorréncia em situagdao de relevo acidentado, o que faz
com que sejam pouco utilizados para atividades agricolas.

> Chernossolos

Compreende solos constituidos por material mineral que tem como caracteristicas discriminantes, horizonte
A chernozémico sobrejacente a um horizonte B dos tipos textural ou incipiente com alta saturagao por bases
e argila de atividade alta; ou, que apresente horizonte calcico ou carbonatico coincidindo com o horizonte A
chernozémico e/ou com o horizonte G ou, horizonte A chernozémico com 15 % ou mais de carbonato de
calcio equivalente seguido de contato litico ou ainda horizonte A chernozémico seguido por horizonte B com
carater ebanico ou por contato litico.

No caso destes solos, varios sdo as limitagdes a utilizagao agricola. A topografia movimentada com declives
fortes aparece sem duvida como uma das principais, visto que sao impeditivos para a mecanizacdo agricola e
aumentam a vulnerabilidade a erosdo. Outro fator limitante é o tipo de mineral de argila presente, que é do
tipo expansiva e dificulta o trabalho mecanico. No caso dos Chernossolos Réndzicos, a pequena espessura
assume importancia relevante.

» Espodossolos

Conforme o SiBCS, contempla solos constituidos por material mineral com horizonte B espédico subjacente a
horizonte eluvial E (albico ou ndo), ou subjacente a horizonte A, que pode ser de qualquer tipo, ou ainda,
subjacente a horizonte histico com menos de 40 cm de espessura, dentro de 200 cm da superficie do solo, ou
de 400 cm, se a soma dos horizontes A+E ou dos horizontes histico + E ultrapassar 200 cm de profundidade.
Apresentam, usualmente, seqiiéncia de horizontes A, E, B espddico, C, com nitida diferenciacido de horizontes.

A cor do horizonte A varia de cinzenta até preta e a do horizonte E desde cinzenta ou acinzentada-clara até
praticamente branca. A cor do horizonte espddico varia desde cinzenta, de tonalidade escura ou preta, até
avermelhada ou amarelada, comumente apresentando mosqueados ou coloracédo variegada.

Sédo solos, em geral, muito pobres em fertilidade, moderada a fortemente acidos, normalmente com saturagao
por bases baixa, podendo ocorrer altos teores de aluminio extraivel.

Estdo associados na area a litologias sedimentares do Paleozdico, e de modo geral desenvolvem-se sobre eles
ecossistemas muito frageis e que por medida de precaugido devem ser destinados a preservacdo. Em razdo da
extrema pobreza e da textura arenosa, costumam ser cobertos por vegetacdo natural rala, comumente
denominada campinarana.

Constituem solos com baixissima aptidao para uso agricola de uma maneira geral. S3o muito arenosos
inclusive no horizonte B espddico, e tal fato, imprime ao solo uma muito baixa capacidade de retencio de
agua e de nutrientes, inclusive e principalmente os aplicados, o que geralmente inviabiliza o uso de correcoes
quimicas sobre os mesmos. Costumam ser utilizados como pasto nativo, explorando-se as espécies nativas no
caso de vegetacdes mais campestres.
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> Gleissolos

De acordo com o SiBCS (EMBRAPA, 2006), compreende solos hidromorficos, constituidos por material
mineral, que apresentam horizonte glei dentro de 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte A
ou E (gleizados ou ndo), ou de horizonte histico com menos de 40 cm de espessura; ndo apresentam horizonte
vértico ou horizonte B textural com mudanca textural abrupta acima ou coincidente com horizonte glei,
tampouco qualquer outro tipo de horizonte B diagndstico acima do mesmo. Horizonte plintico quando
presente, deve estar a profundidade superior a 200 cm da superficie do solo.

As principais limitagOes ao uso agricola decorrem da ma drenagem, o que impde a necessidade de praticas de
drenagem para torna-los aptos a utilizagao agricola com um maior nimero de cultivos. Ha, portanto,
limitagdes a0 emprego de maquinas agricolas devidas as condicdes de drenagem e limitagdes de ordem
quimica para os solos distréficos, que impdem o processamento das devidas corregdes.

> Latossolos

Segundo o SiBCS (EMBRAPA, 2006), sio solos de boa drenagem, caracterizados por apresentar horizonte B
latossolico sob varios tipos de horizontes diagnosticos superficiais, exceto horizonte histico, dentro de 200 cm
da superficie, ou dentro de 300 cm, para caso de ocorréncia de horizonte A com mais de 150 cm. Sao em geral
profundos e muito profundos. Sdo dentre todos os solos mais intemperizados, e isto é responsavel por
apresentarem quase total auséncia de minerais primarios de facil alteracdo (<5 %) e argilas com mineralogia
caulinitica e/ou oxidica, que Ihes confere muito baixa capacidade de troca de cations. Apresentam boa
drenagem interna, condicionada por elevada porosidade e grande homogeneidade de caracteristicas ao longo
do perfil e, em razédo disto, elevada permeabilidade. Este fato os coloca, quando em condigdes naturais, como
solos de razoavel resisténcia a erosdo de superficie (laminar e sulcos). Apresentam textura variavel, desde
média a muito argilosa, algumas vezes cascalhentas ou com concrec¢des de ferro. Originam-se na bacia de
litologias as mais diversas, desde rochas sedimentares cenozdicas, paleozoicas e paleoproterozoicas.

Possuem 6timas caracteristicas fisicas que aliadas ao relevo plano ou suavemente ondulado onde ocorrem,
favorecem sua utilizagdo com as mais diversas culturas adaptadas climaticamente. Por serem acidos e
distroficos, ou seja, com baixa saturacido por bases, requerem sempre correcdo de acidez e fertilizagdo. A
auséncia de elementos, tanto os considerados macro quanto os micronutrientes, € uma constante para 0s
mesmos. Os solos de textura média, principalmente pela menor capacidade de retencao de umidade e de
nutrientes aplicados, geralmente sdo destinados para uso com pastagens plantadas. Em sintese, para uma
utilizacdo plena com lavouras comerciais, requerem antes de tudo correcoes adequadas de ordem quimica e
praticas que visem o aumento dos teores de matéria organica e em consequéncia, maior retengao de agua, de
nutrientes aplicados e melhoria da estrutura superficial.

Os Latossolos Amarelos tém cores amareladas ou bruno-amareladas, com matiz 7,5 YR ou mais amarelo na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA. Apresentam predominantemente horizonte A
do tipo moderado e a textura variavel entre média e muito argilosa. Tém sua origem associada a materiais
litologicos diversos, mas principalmente aos sedimentos da Formagdo Barreiras e ocorrem em condi¢do de
relevo aplanado. Sdo muito expressivos na area de estudo. Na area da bacia encontram-se mapeados em varias
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unidades ora como componente dominante e ora como subdominante, com maior concentragcdo na porgao
norte da bacia. Perfazem um total de 34.979 km2 de area ocupada como dominantes.

Os Latossolos Vermelhos tém cores vermelho-escuras, no matiz 2,5 YR ou mais vermelhas, na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA. Sdo muito pouco expressivos na area de estudo.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos tém cores vermelhas a vermelho-amareladas, no matiz 5 YR ou mais
vermelho que 7,5 YR e mais amarelo que 2,5 YR na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive
BA. Também para estes, predominam horizonte A do tipo moderado, a textura é variavel entre muito argilosa
e média e as caracteristicas fisicas em geral sio muito favoraveis ao aproveitamento agricola, refletidas em boa
drenagem interna, boa aeracao e auséncia de impedimentos fisicos a mecanizagio e penetracdo de raizes. Sdo
muito expressivos na area de estudo. Encontram-se mapeados em varias unidades ora como componente
dominante e ora como subdominante. Perfazem um total de 13.026 km2 de area ocupada como dominantes,
cabendo mencionar que destes, 64,8 km2 sdo ocupados por Latossolos Vermelho-Amarelos Distroférricos,
anteriormente caracterizados como Latossolos variacdo Una.

> Luvissolos

Solos constituidos por material mineral, com argila de atividade alta, alta saturagido por bases e horizonte B
textural imediatamente abaixo de horizonte A dos tipos fraco, moderado ou proeminente, ou de horizonte E,
e satisfazendo o seguinte requisito: horizontes plintico, glei e planico, se presentes, ndo satisfazem os critérios
para Plintossolos, Gleissolos e Planossolos, respectivamente; ou seja, ndo devem coincidir com a parte
superficial do horizonte B textural. Suas restrigdes agricolas decorrem da grande vulnerabilidade a eroséo e da
pequena profundidade em algumas unidades.

> Neossolos

Nesta Ordem do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006), estao agrupados solos pouco
evoluidos, que ndo apresentam horizonte B diagnostico.

> Neossolos Litdlicos

Séo solos minerais ndo hidromorficos, pouco desenvolvidos, com horizonte A ou horizonte histico com
menos de 20 cm de espessura sobre a rocha, ou sobre horizonte C ou Cr, ou sobre material com 90 % ou mais
de sua massa (por volume) constituida por fragmentos de rocha com diametro maior que 2 mm e
apresentando um contato litico dentro de 50 cm da superficie. Em razdo da grande diversidade de materiais
de origem, apresentam caracteristicas muito variadas de uma maneira geral. Esta classe de solo, que na maior
parte das vezes, ocorre em relevo acidentado, mais freqiientemente dos tipos forte ondulado e montanhoso.
A pequena espessura do solo, a frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil, a
grande susceptibilidade a erosdao, mormente nas areas de relevo muito acidentado que sdo as mais comuns de
sua ocorréncia, sao as limitagdes mais comuns. Ha também o problema da baixa fertilidade natural que impoe
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a necessidade de corre¢des quimicas para a sua exploracdo agricola. As areas de ocorréncia destes solos, em
praticamente todos os casos, sio mais apropriadas para preservacao da flora e fauna.

> Neossolo Fluvico

Séo derivados de sedimentos aluviais, com horizonte A assente sobre horizonte C constituido de camadas
estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si, apresentando ambos ou um dos requisitos: decréscimo
irregular do contetido de carbono organico em profundidade, dentro de 200 cm da superficie do solo; e ou
camadas estratificadas em 25 % ou mais do volume do solo, dentro de 200 cm da superficie. Horizontes ou
camadas glei ou horizontes ou camadas de cores palidas ou com mosqueados de redugao em quantidade
comum ou abundante, podem ocorrer apenas a profundidades superiores a 50 cm da superficie.

Sdo de baixa e alta fertilidade natural (distréficos e eutroficos) e sio constituidos por argilas de alta e baixa
atividade. A textura é variavel, porém predominam os solos de textura argilosa, geralmente com teores
consideraveis de silte e ocorrem em relevo plano ou suave ondulado. Apresentam como limitagdo mais forte a
possibilidade de inundagdo no periodo chuvoso. Geralmente sio muito utilizados por ribeirinhos para
producao de pequenas lavouras.

» Neossolos Quartzarénicos

Séo constituidos por material mineral, com sequencia de horizontes A-C, sem contato litico dentro de 50 cm
de profundidade, apresentando textura areia ou areia franca nos horizontes até no minimo, a profundidade
de 150 cm a partir da superficie do solo, ou até um contato litico. Sdo essencialmente quartzosos, tendo nas
fracOes areia grossa e areia fina 95 % ou mais de quartzo, calcedonia e opala e, praticamente auséncia de
minerais alteraveis (menos resistentes ao intemperismo). Ocorrem geralmente em condicdo de relevo que
varia do plano ao suave ondulado e tém como material de origem, sedimentos arenosos diversos. As principais
limitagdes ao uso agricola decorrem principalmente da extrema pobreza dos solos, refletida em capacidade de
troca de cations e saturagcao de bases muito baixas e da textura muito arenosa, que condiciona baixissima
retencdo de umidade e de eventuais elementos nutrientes aplicados. Sdo particularmente susceptiveis a
erosio em profundidade, em razdo de sua constituicdo arenosa com graos soltos, condicionando facil
desagregabilidade de seu material constituinte, o que facilita o desbarrancamento, principalmente no caso de
barrancos de beira de estradas e de “caixas ou areas” de empréstimo, para retirada de material para
construcdo. Sao solos expressivos nas porcoes sudeste e norte da area de trabalho. Encontram-se mapeados
em varias unidades de mapeamento, como componente dominante, perfazendo um total de 18.395 km2, e
ocorrem também em varias outras unidades de mapeamento, como componentes secundarios.

> Nitossolos

Solos constituidos por material mineral, que apresentam horizonte B nitico, imediatamente abaixo do
horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm do horizonte B. A relacdo textural é insuficiente para caracterizar
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horizonte B textural, sendo normalmente inferior a 1,5.

A textura ¢ argilosa em todo o perfil e o horizonte A é do tipo moderado. Ocorrem em condicao de relevo
ondulado e forte ondulado, estdo ou foram cobertos por vegetacao de Floresta e originam-se da alteracdo de
rochas basicas. Como principais limitagdes ao uso agricola estdo a sua ocorréncia em relevos movimentados
que impossibilitam a mecanizacdo das lavouras e a elevada susceptibilidade a erosdo, condicionada
principalmente pela presenca do horizonte B nitico de permeabilidade lenta. Entretanto, a elevada fertilidade
natural e as boas condicdes fisicas para o desenvolvimento dos vegetais fazem com que a sua exploracao com
lavouras, com emprego de sistemas de manejo pouco agressivos (manejo primitivo), seja possibilitada. Estes
solos tém ocorréncia limitada e localizada na area de estudo.

> Plintossolos

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte plintico ou horizonte concrecionario ou
horizonte litoplintico dentro de 40 cm da superficie, ou dentro de 200 cm da superficie quando precedido de
horizonte glei, ou quando imediatamente abaixo do horizonte A, ou E, ou de outro horizonte ou camada que
apresente cores palidas, variegadas ou com mosqueados em quantidade abundante. Os Plintossolos Pétricos
Concrecionarios, segundo o SiBCS (EMBRAPA, 2006), sdo Plintossolos com horizonte concrecionario em
posicao diagnostica. O horizonte A é quase sempre do tipo moderado, tendo sido verificado também o tipo
proeminente. A fertilidade natural é baixa na maioria das vezes, sdo profundos com drenagem variavel de bem
até mal drenados, com seqiiéncia de horizontes Ac, Bc e C ou Cf; ou Ac, Cc ou Cf; ou Ac, R, podendo estar
presente a camada F. Outros processos pedogenéticos comumente atuam, determinando a presenca no peffil,
de outros horizontes diagnosticos como B textural, B latossélico ou B incipiente, coincidentes ou ndo com o
horizonte concrecionario. Na area este fato foi responsavel pela identificacdo da classe argissolico no nivel de
subgrupo do SiBCS.

As principais limitagdes ao uso agricola decorrem principalmente da grande quantidade de concregoes
lateriticas consolidadas na massa do solo (mais de 50 % do seu volume), que dificultam muito o uso de
maquinas agricolas e a penetracao de raizes. Além disso, os solos sdo na maior parte das vezes, muito pobres,
com baixa saturacao de bases, necessitando para sua exploracdo com lavouras o uso de corretivos quimicos.
Suas areas de ocorréncia se prestam com restricdes para uso com pastagens. Estes solos tém ocorréncia
localizada na area da bacia, tendo sido identificados em uma Unica unidade de mapeamento como
componente dominante na regido sudoeste da bacia.

4.1.4.3. Pedologia da Area Influéncia Direta e Indireta

Os solos identificados na All e AID foram: Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo
Vermelho-Amarelo, Gleissolo Haplico e Plintossolo Pétrico Concrecionario. A associagdo desses solos
constituem as diversas unidades de mapeamento da AID e All do empreendimento que estdo detalhadas a
seguir:
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LAd1 - Latossolo Amarelo Distrofico tipico, A fraco e moderado, textura argilosa e argilosa cascalhenta,
relevo ondulado e suave ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura
argilosa e argilosa cascalhenta, relevo ondulado + Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo plano.

LAd2 - Latossolo Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa e muito argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distroéfico tipico, A moderado, textura média e argilosa
cascalhenta, relevo suave ondulado.

LVAd1 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa e média, relevo
suave ondulado e ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa e
média/argilosa cascalhenta, relevo ondulado + Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico, A
moderado textura argilosa muito cascalhenta relevo ondulado.

PVAd1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A fraco e moderado, textura argilosa e
média/argilosa cascalhenta, relevo suave ondulado e ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A moderado, textura argilosa e média/argilosa , relevo ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa e média, relevo suave ondulado e ondulado.

PVAd2 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa e argilosa
cascalhenta e muito cascalhenta, relevo suave ondulado e ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado.

PVAd3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura muito argilosa e
média/argilosa cascalhenta, relevo ondulado e suave ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A moderado, textura argilosa e média/argilosa, relevo ondulado.

A seguir, na caracterizagdo das classes de solos mapeados sdo encontradas informagdes sobre sua génese,
morfologia e condigdes fisico-quimicas.

> Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos

Sédo solos com B latossolico que apresentam evolucdo pedogenética muito avangada com atuagao expressiva
do processo de latolizagdo (ferralitizagdo ou laterizagdo), estampando a intemperizacdo intensa dos
constituintes minerais primarios, e mesmo secundarios menos resistentes. Existe uma concentragao relativa
de argilominerais e/ou 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, com inexpressiva mobilizagado ou migragdo de
argila, ferrolise, gleizacio ou plintitizacdo. O horizonte diagndstico se apresenta em sequencia ao horizonte A
do tipo fraco ou moderado. O aumento de teor de argila de A para B é pouco acentuado e o carater
argissolico serve para designar solos intermediarios para Argissolos, ou seja, com horizonte Bt ou Bw
intermediario para horizonte Bt, com estrutura em blocos, fraca ou moderada e/ou cerosidade pouca e
moderada, ambos abaixo de B latossolico e dentro de 200 cm da superficie do solo.

Na regido estudada compreende solos constituidos por material mineral, com capacidade de troca de cations
baixa, inferior a 17cmolc/kg de argila sem correcdo para carbono. Variam de fortemente a bem drenados,
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embora ocorram perfis que tém cores palidas, de drenagem moderadas ou até mesmo imperfeitamente
drenadas, transicionais para condi¢cdes com certo grau de gleizacdo. Sao normalmente muito profundos,
sendo a espessura do solum raramente inferior a um metro. Tém sequencia de horizontes A, B e C, com pouca
diferenciacdo entre os sub-horizontes, e transicoes usualmente difusas ou graduais.

Os Latossolos Amarelos tém cor com matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B, enquanto os Latossolos Vermelho-Amarelos englobam outros solos de cores vermelho-
amareladas e amarelo-avermelhadas que nio se enquadram nas outras classes de Latossolos. Em distingdo as
cores mais escuras do A, o horizonte B tem aparéncia mais viva, as cores variando desde amarelas ou mesmo
bruno-acinzentadas até vermelho-escuro-acinzentadas, nos matizes 2,5YR a 10YR, dependendo da natureza,
forma e quantidade dos constituintes - mormente dos Oxidos e hidroxidos de ferro - segundo
condicionamento de regime hidrico e drenagem do solo, dos teores de ferro na rocha de origem. No horizonte
C, comparativamente menos colorido, a expressdo cromatica € bem variavel ou mesmo heterogénea, dada a
natureza mais saprolitica. De um modo geral, os teores da fracdo argila no solum aumentam gradativamente
com a profundidade, ou permanecem constantes ao longo do perfil.

A cerosidade, se presente, é pouca e fraca. Sdo, em geral, solos fortemente acidos, com baixa saturagio por
bases, distroficos. Tipicos das regides equatoriais e tropicais, distribuidos, sobretudo, por amplas e antigas
superficies de erosdo, pedimentos ou terracos fluviais antigos, normalmente em relevo plano e suave
ondulado, embora possam ocorrer em areas mais acidentadas. Na area do empreendimento os Latossolos
Amarelos aparecem associados e Plintossolos Pétricos.

> Argissolos Vemelho-Amarelos

Na area estudada esta classe agrupa solos com B textural contendo argila de atividade baixa e saturagdo por
bases também baixa. Apresentam avangada evolucao pedogenética com atuagao incompleta do processo de
ferralitizagdo, no contexto de paragénese caulinitica-oxidica na vigéncia de mobilizacao da argila da parte mais
superficial do solo e concentracdo ou acumulagio em horizonte subsuperficial. O desenvolvimento do
horizonte diagndstico B textural tem vinculagdo com atributos que evidenciam a baixa atividade da fracdo
argila ou o carater alitico.

Compreende solos constituidos por material mineral com horizonte B textural (Bt) situado imediatamente
abaixo de horizonte superficial do tipo A moderado ou fraco. Grande parte desses solos apresenta um
evidente incremento no teor de argila do horizonte superficial para o horizonte B, com ou sem decréscimo,
para baixo no perfil. A transicdo entre os horizontes A e Bt é usualmente clara gradual. Podem apresentar
ainda um horizonte plintico que nao esta acima e nem é coincidente com a parte superficial do horizonte B
textural. Sdo de profundidade varidvel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores amareladas. A
textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt. Sdo forte a
moderadamente acidos, com saturacdo por bases baixa, predominantemente cauliniticos e com relagdo
molecular Ki, em geral, variando de 1,0 a 3,3. Nesta classe estdo incluidos os solos que foram classificados
anteriormente como Podzolicos Vermelho-Amarelos e na area do empreendimento aparecem
dominantemente ou subdominantemente associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos.
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> Gleissolos

Solos que apresentam hidromorfia expressa por forte gleizacdo, resultante de processamento de intensa
reducdo de compostos de ferro, em presenca de matéria organica, com ou sem alternancia de oxidagao, por
efeito de flutuagao de nivel do lencol freatico, em condigoes de regime de excesso de umidade permanente ou
periodico. Preponderancia e profundidade de manifestacdo de atributos evidenciadores de gleizacéo,
conjugada a caracterizagdo de horizonte glei.

Compreende solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que apresentam horizonte glei dentro
dos primeiros 150cm da superficie do solo, imediatamente abaixo de horizontes A; ndo apresentam textura
exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes dentro dos primeiros 150 cm da superficie do
solo ou até um contato litico, tampouco horizonte vértico, ou horizonte B textural com mudanca textural
abrupta acima ou coincidente com horizonte glei ou qualquer outro tipo de horizonte B diagnéstico acima do
horizonte glei. Horizonte plintico, se presente, deve estar a profundidade superior a 200 cm da superficie do
solo. Os solos desta classe encontram-se permanente ou periodicamente saturados por agua, salvo se
artificialmente drenados. A agua permanece estagnada internamente, ou a saturagao é por fluxo lateral no
solo. Em qualquer circunstancia, a agua do solo pode se elevar por ascenséo capilar, atingindo a superficie. O
processo de gleizacdo implica na manifestacdo de cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, devido a
reducao e solubilizacao do ferro, permitindo a expressao das cores neutras dos minerais de argila, ou ainda
precipitacdo de compostos ferrosos.

Sdo mal ou muito mal drenados, em condig¢Oes naturais, que apresentam o horizonte superficial com cores
desde cinzentas até pretas, espessura normalmente entre 10 e 50cm e teores médios a altos de carbono
organico. O horizonte glei, que pode ser um horizonte C, B, E ou A, possui cores dominantemente mais azuis
que 10Y, de cromas bastante baixos, proximos do neutro. Sdo solos que ocasionalmente podem ter textura
arenosa (areia ou areia franca) somente nos horizontes superficiais, desde que seguidos de horizonte glei de
textura franco arenosa ou mais fina. Comumente, desenvolvem-se em sedimentos recentes nas proximidades
dos cursos d'agua e em materiais coltvio-aluviais sujeitos a condicdes de hidromorfia, podendo formar-se
também em areas de relevo plano de terragos fluviais, lacustres ou marinhos, como também em materiais
residuais em areas abaciadas e depressdes. Sdo eventualmente formados em areas inclinadas sob influéncia do
afloramento de agua subterranea.

A distribuicdo espacial das classes de solos na AID e All do projeto pode ser observada no mapa ETC-CGR-16.

4.1.4.4. Pedologia da Area Diretamente Afetada

As unidades de mapeamento da ADA séo as seguintes:

LAd1 - Latossolo Amarelo Distréfico tipico, A fraco e moderado, textura argilosa e média/argilosa
cascalhenta, relevo ondulado e suave ondulado + Gleissolo Haplico Tb Distroéfico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo plano.
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LAd2 - Latossolo Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa e muito argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico plintico, A moderado, textura média e
argilosa cascalhenta, relevo suave ondulado.

LAd4 - Latossolo Amarelo Distrofico tipico, A fraco e moderado, textura argilosa e argilosa cascalhenta,
relevo ondulado e suave ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico plintico, A moderado, textura
argilosa cascalhenta, relevo suave ondulado + Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo plano.

PVAd1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A fraco e moderado, textura argilosa e
média/argilosa cascalhenta, relevo suave ondulado e ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A moderado, textura argilosa e média/argilosa , relevo ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa e média, relevo suave ondulado e ondulado.

Figura 18. Perfil de Latossolo Amarelo Distrofico (LAd2) com textura argilosa a média que ocorre na
ADA da ETC Cargill.

A distribuicdo espacial das classes de solos na ADA do projeto pode ser observada no mapa ETC-CGR-17.
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4.1.5. Aptidao Agricola das Terras

A avaliacdo da aptidao agricola das terras esta baseada nos resultados do levantamento pedoldgico associado
as caracteristicas do clima, vegetacao, uso atual, geomorfologia e padrao de drenagem, que constituem um
elenco de dados que permite uma avaliagio consistente do potencial agrossilvopastoril dos solos identificados
na area do projeto.

Na metodologia adotada sao considerados trés niveis de manejo em diferentes estagios tecnolégicos, visando
diagnosticar o comportamento das terras e levando em conta as praticas agricolas ao alcance dos agricultores.
Esses niveis sao indicados através das letras A, B e C, as quais podem aparecer escritas de diferentes formas na
simbologia da classificagdo. Os niveis de manejos adotados sao:

» Nivel de manejo A (primitivo)

Baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel técnico-cultural. Praticamente ndo ha aplicacio de
capital para manejo, melhoramento e conservacao das condigOes das terras e das lavouras. As atividades
dependem fundamentalmente do trabalho bracal, podendo ser utilizada alguma tragdo animal com
implementos agricolas simples.

> Nivel de manejo B (pouco desenvolvido)

Baseado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnoldgico médio. Caracteriza-se pela modesta
aplicagao de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservacdo das condigdes
das terras e das lavouras. As atividades incluem calagem e adubagao quimicas, tratamentos fitossanitarios
simples, mecanizacdo com base na tracdo animal ou na tragdo motorizada, apenas para desbravamento e
preparo inicial do solo.

» Nivel de manejo C (desenvolvido)

Baseado em praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnolégico. Caracteriza-se pela aplicagao intensiva
de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservacdo das condigdes das terras e
das lavouras. A motomecanizagao esta presente em praticamente todas as fases da operagao agricola.

Os niveis B e C para lavouras envolvem melhoramentos tecnolégicos em diferentes modalidades, contudo
ndo leva em conta a irrigacdo. No caso da pastagem plantada e da silvicultura, esta prevista uma modesta
aplicacao de fertilizantes, defensivos e corretivos, tal como no nivel de manejo B. Para a pastagem natural, esta
implicita uma utilizacdo sem melhoramentos tecnoldgicos, condicao que caracteriza o nivel de manejo A para
lavouras.
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As terras consideradas passiveis de melhoramento parcial ou total, mediante a aplicacdo de fertilizantes e
corretivos, ou o emprego de técnicas como drenagem, controle da erosao, prote¢do contra inundagoes,
remocgao de pedras, e outros, sdo classificadas de acordo com as limitagoes persistentes, tendo em vista os
niveis de manejo considerados. No caso do nivel de manejo A, a classificacido é feita de acordo com as
condigdes naturais da terra, uma vez que este nivel nao prevé técnicas de melhoramento.

4.1.5.1. Grupos de Aptiddo Agricola

Os grupos designados pelos numeros 1, 2 e 3, além da identificacdo de lavouras como tipo de utilizagao,
desempenham a fungao de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptidao das terras indicadas para
lavouras, conforme os niveis de manejo. Os grupos 4, 5 e 6 identificam os tipos de utilizacio: pastagem
plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e preservagio da flora e da fauna, respectivamente, independente
da classe de aptidao.

Portanto, a representacdo dos grupos é feita com algarismos de 1 a 6, em escala decrescente, segundo as
possibilidades de utilizacdo das terras. As limitagOes, que afetam os diversos tipos de utilizagdo, aumentam do
grupo 1 para o grupo 6, diminuindo, consequentemente, as alternativas de uso e a intensidade com que as
terras podem ser utilizadas, conforme demonstra a Figura 19.

Aumento da intensidade de uso

Grupo

de .| Silvicultura
Preservacao

Lavouras

e/ou Pastagem

Aptidao daflorae

Agricola

da fauna

pastagem
natural

plantada

Aptidao
restrita

Aptidao
regular

Aptidao
boa

Figura 19. Alternativas de utilizagdo das terras de acordo com os grupos de aptidao agricola.

Os trés primeiros grupos sao aptos para lavouras; o grupo 4 é indicado, basicamente, para pastagem plantada;
o grupo 5 para silvicultura e/ou pastagem natural, enquanto o grupo 6, reunindo terras inaptas para o
aproveitamento agrossilvopastoril, ndo apresenta outra alternativa sendo a preservacdo da natureza,
considerando a tecnologia atualmente disponivel para utilizacdo das terras.
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4.1.5.2. Subgrupos de Aptiddo Agricola

Para atender as variagoes que se verificam dentro de cada grupo, adotou-se a categoria de subgrupo de
aptidao agricola. Esses subgrupos resultam do conjunto da avaliagdo da classe de aptidao relacionada com o
nivel de manejo, mostrando o tipo de utilizagdo possivel. No exemplo 1(a)bC, o algarismo 1 é indicativo do
grupo e representa a melhor classe de aptiddo dos componentes do subgrupo, uma vez que as terras
pertencem a classe de aptidao boa no nivel de manejo C (grupo 1), classe de aptidao regular, no nivel de
manejo B (grupo 2) e classe de aptido restrita, no nivel de manejo A (grupo 3). Em certos casos, o subgrupo
refere-se somente a um nivel de manejo, relacionado a uma Unica classe de aptidao agricola.

4.1.5.3. Classes de Aptiddo Agricola

Uma ultima categoria constitui-se na tonica da avaliacdo da aptidao agricola das terras neste método. Sao as
classes de aptidao denominadas boa, regular, restrita e inapta, para cada tipo de utilizagdo indicado. As classes
expressam a aptidao agricola das terras para um determinado tipo de utilizagdo, com um nivel de manejo
definido, dentro do subgrupo. Refletem o grau de intensidade com que as limitagdes afetam as terras e sio
definidas em termos de graus, referentes aos fatores limitantes mais significativos. As classes estdo definidas
como demonstrado a seguir:

v’ Classe Boa

Terras sem limitagoes significativas para a produgao sustentada de um determinado tipo de utilizagao,
observando as condi¢des do manejo considerado. H4 um minimo de restri¢des que nao reduz a produtividade
ou os beneficios expressivamente, e nao aumenta os insumos acima de um nivel aceitavel.

v Classe Regular

Terras que apresentam limitagdes moderadas para a producdo sustentada de um determinado tipo de
utilizacdo, observando as condi¢ées do manejo considerado. As limitagdes reduzem a produtividade ou os
beneficios, elevando a necessidade de insumos, de forma a aumentar as vantagens globais a serem obtidas do
uso. Ainda que atrativas, essas vantagens sao sensivelmente inferiores aquelas auferidas das terras de classe
boa.

v' Classe Restrita

Terras que apresentam limitagOes fortes para a producao sustentada de um determinado tipo de utilizagao,
observando as condi¢cdes do manejo considerado. Essas limitagcdes reduzem a produtividade e os beneficios,
ou entdo, aumentam os insumos necessarios, de tal maneira que os custos sO seriam justificados

marginalmente.
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v’ Classe Inapta

Terras apresentando condigdes que levam excluir a producao sustentada do tipo de utilizagdo em questao.
Ao contrario das demais, esta classe ndo é representada por simbolos. Sua interpretacio é feita pela auséncia
das letras no tipo de utilizagao considerado.

Em funcao dos graus de limitacdo atribuidos a cada uma das unidades de terras, resulta a classificagdo de sua
aptidao agricola. As letras indicativas das classes de aptiddo, de acordo com os niveis de manejo, podem
aparecer nos subgrupos em maiusculas, mintsculas e mindsculas entre parénteses, com indicagdo de
diferentes tipos de utilizacdo, conforme pode ser observado na Tabela 11.

A auséncia de letras representativas das classes de aptidao agricola, na simbolizagao dos subgrupos, indica ndo
haver aptidao para uso mais intensivo. Essa situacao nao exclui, necessariamente, o uso da terra com um tipo
de utilizagdo menos intensivo.

Tabela 11. Simbologia das classes de aptidao agricola das terras.

TIPO DE UTILIZAGAO

CLASSE DE PASTAGEM PASTAGEM
APTIDAO LAVOURA PLANTADA SILVICULTURA NATURAL
AGRICOLA NiVEL DE MANEJO NIVEL DE MANEJO NiVEL DE MANEJO NIVEL DE MANEJO
A B C B B A

Boa A B C P S N

Regular a b c p s n

Restrita () (b) (0 (p) (s) (n)

Inapta - - - - - -

As terras consideradas inaptas para lavouras tém suas possibilidades analisadas para usos menos intensivos
(pastagem plantada, silvicultura ou pastagem natural). No entanto, as terras classificadas como inaptas para
os diversos tipos de utilizacdo considerados sao, como alternativa, indicadas para a preservacio da flora e da
fauna, recreagdo ou algum outro tipo de uso ndo agricola. Trata-se de terras ou paisagens pertencentes ao
grupo 6, nas quais deve ser estabelecida ou mantida uma cobertura vegetal, ndo sé por razdes ecologicas, mas
também para protecao de areas contiguas agricultaveis.

4.1.5.4. Condicoes Agricolas das Terras

Para a andlise das condigdes agricolas das terras toma-se como referéncia um solo que hipoteticamente nao
apresente problemas de fertilidade, deficiéncia de agua e oxigénio, ndo seja suscetivel a erosdo e nem ofereca
impedimentos a mecanizagao, os cinco fatores considerados para avaliar as condi¢Oes agricolas das terras.

4.1.5.5. Avaliagdo das Classes de Aptiddo Agricola das Terras

A avaliacdo dos grupos e subgrupos de aptidao agricola das terras é feita através do estudo comparativo entre
os graus de limitacdo atribuidos as terras e os estipulados na Tabela 12 elaborada para atender as regides de

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 157



Cargill

¢« ambientare

solucdes em meio ambiente

clima tropical-umido. Esta tabela-guia de avaliacdo também conhecida como quadro de conversao, constitui

uma orientacao geral para a classificagdo da aptiddo agricola das terras, em funcao de seus graus de limitagao.

Nela constam os graus de limitagdo maximos que as terras podem apresentar. Assim, a classe de aptidao de

acordo com os diferentes niveis de manejo, é obtida em funcdo do grau limitativo mais forte, referente a

qualquer um dos fatores que influenciam a sua utilizagao agricola.

Tabela 12. Guia de avaliagao da aptiddo agricola das terras para regiao de clima tropical umido.

Aptidao agricola

Graus de Limitagio das Condigoes Agricolas das Terras — Niveis de Manejo A, B e C

- Tipode
Grup Subgrup Deficiéncia de Deficiéncia de < Suscetibilidade a Impedlfnento utilizagao
Classe o < Excesso de Agua x sa s
o o Fertilidade Agua Erosiao .. indicado
Mecanizagao
A B C A B C A B C A B C A B C
L v u L/
1 1ABC Boa N/L  N/L1 N2 M M M L L1 N/L1 M N/L1 N2 M L N
2 2abc e L Mmoo M o UMONZE M vouras
r M 1 1 2 F
Restrit M/ L2/IM M/ M/ M/ M/ L2/M . M/
3 3(abc) a r M1 2 r r r r M1 B F M1 L2 F r M
4P Boa M1 M F1 NYF I\f:\/
4 4p Regula M1/F M/ F1 F1 r Pastagem
r 1 F plantada
4(p) Re;”'t F1 F F1 MF F
5S Boa M/F1 M L1 F1 NF\/
5 Re%”h F1 NF\/ 1 F1 F
5(s) Restrit MF r L/M ME r Silvicultura
5 a 1 e/ou
5N Boa M/ M/ M/ F ME Pastagem
F F F natural
5n Regr”'a F F F F MF
5(n) Re:t”t MF MF F F MF
Sem
aptida Preservaca
6 6 o - - - - - odaflorae
agricol dafauna

a

NOTAS: Os algarismos sublinhados correspondem aos niveis de viabilidade de melhoramento das condigoes agricolas das terras;

Grau de limitagdo: N — Nulo; L — Ligeiro; M — Moderado; F — Forte; MF - Muito Forte; / - Intermediario; A auséncia de algarismos

sublinhados acompanhando a letra representativa do grau de limitagdo indica ndo haver possibilidade de melhoramento naquele

nivel de manejo.
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4.1.5.6. Aptiddo Agricola das Terras na Area Influéncia Direta e Indireta

A Tabela 13 apresenta a avaliacdo da aptidao agricola das unidades de mapeamento de solos da AID e All do
empreendimento. Vale ressaltar que a composicao da aptidao agricola das unidades de mapeamento, quando

constituidas por associagdes de solos, se da pela representagao da classe de aptidao do primeiro componente
da associacao.

Tabela 13. Avaliagao da aptidao agricola das terras — AID e All.

Legenda De.f'. de Deﬁc]enC|a de Excesso de Agua Suscet. a Erosio lm|?.a x Aptidao
do Mapa Fertilidade Agua Mecanizagao Agricol
desolos: "'A B C A B C A B C A B C A B ( /g
LAd1

LAd2 M LM L N NL NL N N N L LM L/M N L L/M 3(abc)
LVAd1

PVAd1

a2 M "™ L L LN NN M M e m o MW 3
PVAd3 1 1 ‘

A distribuicdo espacial das classes de aptidao agricola das terras na AID e All do projeto pode ser observada no
mapa ETC-CGR-18.

4.1.5.7. Aptiddo Agricola das Terras na Area Diretamente Afetada

As terras da ADA tém classe de aptiddo agricola restrita nos sistemas de manejo A, B e C, conforme a avaliagao
estabelecida na Tabela 14.

Tabela 14. Avaliacao da aptidao agricola das terras — ADA.

Legenda Def. de Fertilidade Deﬁc—' éncia de Excesso de Agua Suscet. a Erosio Im|?. a Apt',d a0
do Mapa Agua Mecanizagao Agricol
deSolos A B C A B C A B C A B C A B C a
LAd1 L/
LA M L/M L N N/L N/L N N N L L/M M N L L/M  3(abc)
LAd4

PVAd] M UM L L L L N N N M M/F F UM My M/F 3(ab)

A distribuicdo espacial das classes de aptidao agricola das terras na ADA do projeto pode ser observada no
mapa ETC-CGR-19.
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4.1.6. Susceptibilidade a erosao

A caracterizagdo da susceptibilidade a erosio é um subsidio importante no conjunto das informagoes
necessarias ao planejamento do uso e ocupagao das terras em base sustentavel. Isto porque a erosao é um dos
principais processos de degradacao da qualidade das terras e, em particular, dos solos, além de se constituir
em importante fonte de poluicao das aguas superficiais. O clima, o relevo, o solo, a vegetacao e a interagao
entre eles sdo os fatores condicionantes naturais da intensidade do processo erosivo em dado local.

Evidentemente, com a retirada da vegetacdo natural para implantacdo de sistemas antropicos de uso e
manejo das terras, da-se a intensificacao do processo erosivo. Comumente, a interferéncia humana acelera em
muito o processo erosivo, tornando-o de dificil controle. Desta forma, a caracterizagao da susceptibilidade a
erosdo das terras permite identificar as areas mais frageis e sujeitas a degradacdo, que devem, portanto, serem
utilizadas e manejadas com maior cuidado, ou mesmo preservadas ou mantidas sem uso.

A erosdao é um processo continuo que engloba a desagregacdao ou colapso de uma massa de solo e o
transporte e deposicdo dos sedimentos gerados em outro local. HA métodos diretos e indiretos de
determinagdo ou estimativa da erosdo. Os métodos diretos incluem a determinacdo das perdas de solo a
partir de medidas efetuadas no terreno, tais como comprimento, largura, profundidade e frequéncia dos
sulcos no caso da erosao linear, ou da coleta do material erodido em talhdes ou tanques em sistemas coletores
no caso da erosao areolar.

As pesquisas em erosao incluem ensaios sob diferentes condicoes locais dos fatores condicionantes: clima,
relevo, solo, vegetacdo ou tipo de uso e manejo (incluindo as praticas conservacionistas). Embora mais
precisos, os métodos diretos de estimativa de erosao sao, no entanto, muito caros e morosos, tendo em vista a
pluralidade de situacdes a ensaiar. Por tais razOes, foram desenvolvidos métodos indiretos, ou mais
especificamente modelos de predicao de erosao, que permitem estimar as perdas de solo em locais ndo
contemplados com pesquisas sobre o tema.

Assim, na metodologia aqui adotada, os atributos da geologia, geomorfologia e pedologia foram definidos
como fatores condicionantes da susceptibilidade a erosdo das terras. O clima foi considerado homogéneo e
um fator ndo condicionante de diferenciacdo na regido mapeada. Os dados basicos necessarios foram
extraidos dos mapas e relatorios tematicos consolidados para esse trabalho.

O delineamento do mapa de solo foi tomado como referéncia para a elaboragao do mapa de susceptibilidade
a erosdo, uma vez que a os horizontes pedogenéticos siao os primeiros a acusar os efeitos dos processos
erosivos e as unidades de mapeamento de solos ja levarem em consideragao o relevo, fator importante para
definir as relagdes de infiltracao-deflivio, enquanto que a geologia atua como um fator passivo.

4.1.6.1. Susceptibilidade dos Solos a Erosdo na Area Influéncia Direta e Indireta

Através da Tabela 15 é possivel visualizar as diferentes combinagdes das caracteristicas pedologicas
(considerando o solo dominante da associagdo), geoldgicas e geomorfoldgicas que originaram os diferentes
graus de susceptibilidade a erosao, identificados na AID e All do empreendimento.
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Tabela 15. Determinagao dos graus de susceptibilidade a erosao na AID e All da ETC Cargill -
Caracteristicas pedologicas, geoldgicas e geomorfologicas.

Caracteristicas

— — — Grau Simbolo
Pedoldgicas Geolodgicas Geomorfologicas
LAd1 - Latossolo Amarelo Distrofico tipico,
textura argilosa cascalhenta. Colinas médias;
LAd2 - Latossolo Amarelo Distrdfico tipico,  Coberturas detrito- relevo ondulado, Ligeiro a UM
textura argilosa e muito argilosa. lateriticas suave ondulado e Moderado
LVAd1 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico plano
tipico, textura argilosa e média.
PVAd1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A fraco e moderado, textura argilosa e
média/argilosa cascalhenta. Rochas Colinas médias e
PVAd2 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico .
. . . sedimentares, pequenas; relevo
tipico, A moderado, textura argilosa e argilosa . Forte. F
. metamorficas ou suave ondulado e
cascalhenta e muito cascalhenta. .
metassedimentares ondulado

PVAd3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A moderado, textura muito argilosa e
média/argilosa cascalhenta.

A distribuicdo espacial dos graus de susceptibilidade a erosao na AID/AIl do projeto pode ser observada no
mapa ETC-CGR-20.

4.1.6.2. Susceptibilidade dos Solos a Erosdo na Area Diretamente Afetada

Por suas caracteristicas pedoldgicas, geologicas e geomorfoldgicas associadas (Tabela 16), os solos da ADA
apresentam grau de susceptibilidade a erosao ligeiro a moderado.

Tabela 16. Determinacdo dos graus de susceptibilidade a erosao na ADA da ETC Cargill - Caracteristicas
pedologicas, geoldgicas e geomorfolagicas.

Caracteristicas

- o — Grau Simbolo
Pedologicas Geologicas Geomorfologicas
LAd1 - Latossolo Amarelo
Distréfico  tipico,  textura
argilosa e média/argilosa
cascalhenta. Coll i |
. olinas médias; relevo -
LAd2 - Latossolo Amarelo  Coberturas detrito- Ligeiro a
o o . ondulado, suave ondulado e L/M
Distréfico  tipico,  textura lateriticas. lano Moderado
argilosa e muito argilosa. plano.
LAd4 - Latossolo Amarelo
Distréfico  tipico,  textura
argilosa e argilosa cascalhenta.
PVAd1 - Argissolo Vermelho-
2 . Rochas . -
Amarelo Distrofico tipico, A . Colinas médias e pequenas;
sedimentares,
fraco e moderado, textura ) relevo suave ondulado e Forte F
metamorficas ou

argilosa e média/argilosa : ondulado.
metassedimentares.
cascalhenta.
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Na porcao interior da ADA existem terrenos desnudos que ja desenvolvem processos erosivos de relativa
intensidade em decorréncia das chuvas concentradas, apesar do solo ser argiloso e os declives nao tao
acentuados. Em tais situacoes os taludes precisam ser estabilizados para evitar possiveis movimentagoes de
massa e escorregamentos.

A distribuicdo espacial dos graus de susceptibilidade a erosao na ADA do projeto pode ser observada no mapa
ETC-CGR-21.

4.1.7. Hidrogeologia

Os recursos hidrogeologicos na regidgo Amazoénica encontram-se ainda pouco estudados e essa caréncia de
informacgdes é justificada pela grande disponibilidade de aguas superficiais, 0 que ocasionou um menor
conhecimento e caracterizagao das aguas de subsuperficie. A Bacia Sedimentar do Amazonas ocupa boa parte
da regido norte do Brasil, coincidindo predominantemente, com a bacia hidrografica do rio Amazonas. Detém
cerca de 1.300.000 km? de area e espessuras que podem atingir centenas de metros. Cabe ressaltar que a
elevada pluviometria regional, a natureza porosa desses aquiferos e a alta densidade de cursos de agua
superficiais propiciam condicOes para que o nivel d’agua nos aquiferos seja raso. Nesse contexto, os sistemas
aquiferos mais importantes sao o Solimdes e Alter do Chao.

Aquifero é toda formacgdo geoldgica em que a agua pode ser armazenada e que possui permeabilidade
suficiente para permitir que esta se movimente. Para caracterizar um aquifero (rocha ou sedimento) o mesmo
deve que ter a porosidade necessaria para armazenar agua e dimensdes adequadas para permitir que a agua
possa passar de um lugar a outro, sob a acao diferencial da pressdo hidrostatica. Os aquiferos porosos sao
explorados principalmente nas cidades de Belém, Santarém (na area de estudo), e Ilha do Marajo. As vazoes
sdo extremamente variaveis (10.000 I/h — 100.000 I/h) e as aguas muitas vezes requerem correcao de acidez e
dos altos teores de ferro.

4.1.7.1. Hidrogeologia Regional

Como ocorre na Amazonia de modo geral, também no estado do Parad e na bacia do Tapajos, ha pouco
conhecimento sobre o potencial de agua subterranea. Grande parte da area de estudo, na regiao da média e
alta bacia, encontra-se sobre rochas do escudo cristalino. Neste tipo de rocha, pode ocorrer o
desenvolvimento de aquiferos fraturados, propicios ao armazenamento e a circulacio de agua. A
produtividade dos pocos nesse ambiente é extremamente variavel, com média em torno de 10.000 I/h.

Destaca-se como principal aquifero da bacia do Tapajos, a Formacao Alter do Chao. Sua constituicao
predominantemente arenosa, grande espessura, area de abrangéncia e profundidades acessiveis a captacao,
fornecem a essa formagao geoldgica a condicdo de um dos mais importantes sistemas hidrogeolégicos do
Brasil (Figura 20).
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Figura 20. Area de recarga dos principais sistemas aquiferos da Amazonia Legal, com destaque para
aquifero Alter do Chao na Bacia do Tapajos. Fonte: ANA-2005.
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No estado do Pard, a agua subterranea explorada é utilizada predominantemente para o abastecimento
humano (aproximadamente 80 %). Para a irrigacdo o percentual é de aproximadamente 10% sendo o
restante para os demais usos, destacando-se a concentracao do uso industrial nas maiores cidades.

Para caracterizagdo dos sistemas aquiferos e das condi¢des hidrogeoldgicas da area estudada fez-se necessario
um levantamento de seu potencial hidrico, através da anadlise bibliografica do material disponivel, do
manuseio dos estudos desenvolvidos no contexto dos trabalhos em questio (mapas geologico e
geomorfoldgico), bem como dos estudos especificos desenvolvidos pelas cidades de Itaituba e Santarém,
municipios que possuem as principais captacdes de agua subterranea (Primaz,1996), na bacia do rio Tapajos.

A exploracio da agua subterranea esta condicionada a trés fatores: a quantidade (condutividade hidraulica,
coeficiente de armazenamento de terrenos); a qualidade (composicdo de rochas, condigdes climaticas e
renovacdo das aguas) e ao fator econdmico (depende da profundidade do aquifero e das condicoes de
bombeamento).

O enfoque dos recursos hidricos subterraneos neste estudo esta fundamentado no conceito de dominios
hidrogeoldgicos, que considera a interdependéncia entre as variabilidades litologica, estrutural e
geomorfoldgica, como diretriz essencial para o zoneamento regional das aguas subterraneas (ANEEL,1998).
Utilizou-se aqui duas classificacoes de dominios/tipos de aquiferos , sendo uma delas em funcao da sua
permeabilidade/transmissividade (SIAGAS/CPRM) e a outra em fungido das rochas armazenadoras (ANA,
2005). A principal distingdo considerada nos diferentes dominios aquiferos é a forma de circulagido da agua
subterranea, controlada pela porosidade primaria ou secundaria da rocha.
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4.1.7.2. Sistemas Aquiferos e Unidades Hidrogeolodgicas

A regido da Bacia do rio Tapajos compreende unidades geoldgicas que variam desde o Paleoproterozoico até
o Cenozdico. As grandes unidades sdao bem definidas em termos de dominios de ocorréncia, destacando-se o
escudo cristalino na regiao central, recoberto ao norte pela Bacia Sedimentar Amazonica e a sudoeste pela
Bacia Sedimentar do Alto Tapajos. De forma geral, as grandes unidades geologicas estabelecem correlagéo
com os respectivos sistemas aquiferos preponderantes, definindo, basicamente, dois sistemas de aq(iiferos
principais: poroso (livre a confinado) nos sedimentos da Bacia Amazénica e o aquiifero fraturado ou fissural no
Craton Amazonico.

As informacgdes sobre produtividade e parametros hidrodinamicos dos aquiferos baseiam-se nos dados dos
pocos tubulares existentes na Bacia do rio Tapajos, obtidos no SIAGAS (Sistema de Informacées de Aguas
Subterraneas), disponibilizado pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM). Além da abundancia de agua
superficial, hoje impactada pelos dejetos e esgotos, defensivos agricolas e desmatamentos, a por¢ao norte da
regido estudada é também privilegiada no contexto hidrogeologico, que permite favorabilidade de condi¢oes
de armazenamento de agua subterranea de boa qualidade, onde se destaca o sistema aquifero Alter do Chao.
Nos pocos em terrenos sedimentares, 76,31 % estao inseridos na Formacao Alter do Chao (K2ac) (261 pogos),
que é o principal aqifero da bacia do Tapajos.

4.1.7.3. Caracterizagdo Hidrogeologica Regional

Foram identificadas sete unidades armazenadoras de aguas subterraneas, através dos dados levantados pelo
SIAGAS/CPRM, sendo elas em ordem de importancia: Formacdo Alter do Chéo, Formacdo Itaituba, Aluvides,
Formacao Monte Alegre, Grupo Curua, Formacdo Maecuru, e as Rochas Cristalinas (Suite Intrusiva
Maloquinha, Suite Intrusiva Paruari).

No sistema aquifero da Formagao Alter do Chao estéo inseridos 76,31 % dos pogos tubulares cadastrados no
SIAGAS (261 pocos). Portanto ¢ a unidade que dispoe de informagdes técnicas mais abrangentes. A Formagao
Alter do Chéo apresenta camadas com mergulhos horizontais e sub-horizontais, configurando uma geometria
homoclinal, condicionando uma sucessao ritmica de estratos arenosos e argilosos, implicando assim na
ocorréncia de aquiferos livres, semi-confinados e confinados.

Os dados hidrogeoldgicos levantados sobre o sistema aquifero da Formagao Alter do Chao, recoberto em
parte por sedimentos coluvionares e aluvionares, comprovam essa caracteristica, pois demonstram que a
maioria dos pogos esta na condicdo de aquifero livre e semi-confinado, sendo em, em geral, utilizados para
abastecimento doméstico (86,15 % do total). A referida unidade vem sendo explorada em pocos com
profundidade de 8 a 250 metros, que permitem caracterizar vazdes da ordem de 1a 230 m’/h. (dados médios
referentes a vazio indicam cerca de 145 m*/h, com um nivel dinAmico de 58,3 m e profundidade média de
191,63 m).

As médias elevadas nao correspondem a realidade da maior parte dos pocos inseridos no aquifero, pois como
informado no cadastro SIAGAS, estas tém como método de perfuracdo a escavagdo manual com
profundidades relativamente pequenas. Os fatores responsaveis pelo aumento consideravel da média sao
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alguns poucos pocos profundos com vazoes elevadas, onde o método de construgao é mais elaborado, com
método de perfuragdo rotativo, entre outros.

Outro aquifero importante na regido é o Aquifero Itaituba, onde foram cadastrados 53 pogos, com
profundidade média de 35 m (podendo chegar a 60 m, com uma vazio média de 5 m*/h). Os niveis dindAmico
e estatico médios sdo de 18,55 m e 5,07 m, respectivamente. O método de perfuracio predominante é o
sistema rotativo. O aquifero apresenta-se livre a carstico, devido aos carbonatos encontrados nesta unidade.
As outras cinco unidades armazenadoras de agua subterraneas citadas anteriormente somam, segundo o
SIAGAS, 28 pocos correspondendo a cerca de 8 % do total.

Dentre estes, todos apresentam aquifero do tipo confinado, com excecao das Rochas Cristalinas (Fissural) e os
Aluvides (Livre / Freatico), com um potencial relativamente baixo se comparado a Formagao Alter do Chio.
Os resumos dos dados estdo nas Tabela 17 e Tabela 18.

A caracterizagao hidrogeologica da AID/All da ETC Cargill pode ser visualizada através do mapa ETC-CGR-22.

Tabela 17. Resumo dos dados levantados junto ao SIAGAS (a).

Aquifero Provavel Prof. Prof. Prof. Vazaio  Vazio Vazdo ND ND MPP*
Max. Min. Média(m)  Max. Min. (m*/h)  Max. Min.

Esc.
Aluvides** 30 12 21,26 5 5 5 Manual

Esc.
Ag. Alter do Chao 256 8 191,63 230 1 145,32 66 1 Manual
Aq. ltaituba 59 12 34,95 10 1 5,07 42,52 7 Rotativo
Ag. Monte Alegre 68 48 60 7 3 4,57 60 24 Rotativo
Aq. Curua 78 78 78 093 093 093 24 24 Rotativo
Ag. Maecuru** 364 28 147,8 654 28,48 46,94 66,8 5324 Rotativo
Rocha Cristalina** 146 40 53,3 25 3,5 9,365 90 27  Rotativo

Fonte: SIAGAS (Sistema de Informagdes de Agua Subterraneas) setembro, 2006.

Tabela 18. Resumo dos dados levantados junto ao SIAGAS (b).

Aquifero Provavel ND Max. ND Min. ND NE Max. NE Min. NE Surgéncia
Aluvides** nao
Aq. Alter do Chéo 66 1 58,32 54 0,32 11,15 nao
Agq. Itaituba 42,52 7 18,27 18,55 4 5,07 nao
Ag. Monte Alegre 60 24 34,57 18 6,5 14,57 nao
Agq.Curua 24 24 24 9 9 9 nao
Ag. Maecuru™* 66,8 53,24 60,02 20,4 1 10,7 sim
Rocha Cristalina™* 90 27 58,5 38,5 20,5 27,25 nao

Fonte: SIAGAS (Sistema de Informacdes de Agua Subterraneas) setembro, 2006.

4.1.7.4. Unidades Aquiferas

A primeira unidade aquifera é representada pelos aluvides que circundam o rio Tapajos e seus tributarios, com
espessuras médias de aproximadamente 20 metros. A permeabilidade é muito alta, face o carater arenoso do
mesmo e com boas perspectivas hidrogeologicas para pogos rasos, visto também as altas condigoes de
recargas provenientes tanto das chuvas como dos cursos d’agua que os drenam. Sdo aqiiferos descontinuos

do tipo poroso, localizados e de carater livre.
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A segunda unidade aquifera, representada pelas coberturas dedritico-lateriticas sao de baixas potencialidades
e com niveis estaticos profundos (Primaz,1996).

A terceira unidade aquifera é representada pelas rochas sedimentares da Bacia do Amazonas, principalmente
a Formacdo Alter do Chao, onde sao evidenciados sistemas aquiferos multiplos com profundidades
aproximadas de até 250 metros. Segundo o estudo de Primaz (1996), os pocos perfurados pela CPRM e outras
empresas, para COSANPA, atingiram profundidades da ordem de 160 metros que permitiram caracterizar
adequadamente essa espessura aquifera, diagnosticando assim aquiferos livres, semi-confinados e confinados.
Os primeiros, com profundidade em torno de 40 a 80 metros, em condicdes de pressiao semi-confinado, sao os
mais utilizados pelas industrias e particulares, ao passo que os confinados, em condigdes de surgéncias, na
maioria das vezes, sdo utilizados para abastecimento publico. As condicoes de artesianismo vao depender da
possanca das camadas arenosas e argilosas, onde esse conjunto ndo permita conexao hidraulica entre as
mesmas, proporcionando assim pressdo de jorros acima da superficie do terreno.

A quarta unidade aquifera é representada pelas rochas cristalinas que constituem aquiferos fissurais, que
apresentam pocos perfurados em rochas granitéides das Suites Intrusivas Maloquinha e Parauari, com
profundidades médias de 53 metros. Esses pocos apresentam vazoes relativamente baixas (média 10 m*/h)
comparados com a unidade sedimentar anterior.

4.1.7.5. Hidrogeologia Local

Na All e AID do empreendimento ocorrem aquiferos em meio carsticos, porosos ou fraturados,
correlacionados as rochas da Bacia Paleozdica do Amazonas, principalmente as formagdes Monte Alegre e
Itaituba (TERFRON, 2010). Ja os aquiferos por porosidade granular sdo representativos das coberturas
coluvionares e aluvionares. Assim, sdo definidos dois sistemas aquiferos: Sistema de Aquiferos Intergranulares
Descontinuos Locais, Livres; Sistemas de Aquiferos Carsticos / Fraturados / Porosos.

» Aquiferos Intergranulares Descontinuos Locais, Livres

Séo representados pelas as aluvides da area e que apresentam espessuras muito variaveis que podem atingir
cerca de 10 a 36 metros, como observado através de perfil de pocos amazonas e tubulares em Itaituba e
Miritituba. As aluvides de maior area de ocorréncia margeiam o rio Tapajos, com largura média em torno de
100 metros aproximadamente e, com area de ocorréncia mais restrita, margeando os afluentes do referido rio.

Em geral, a permeabilidade desses aquiferos varia de alta a média devido o carater essencialmente arenoso dos
sedimentos que constituem essas aluvides. A alimentacao dos mesmos é processada diretamente pelos rios e
pelas chuvas. O aproveitamento destas reservas pode ser feito através de pogos escavados de grande diametro
ou pocos tubulares rasos ou de profundidades medianas, dependendo da espessura do pacote aluvionar. Os
agentes que atuam como exultorios desses aqiiferos sdo a evapotranspiracao e a infiltracdo para aquiferos
subjacentes.
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> Sistemas de Aquiferos Restritos as Zonas Carsticas / Fraturadas / Porosas

Esses sistemas sdo representados pelas unidades produtoras da Bacia Paleozoica do Amazonas. Na area de
Itaituba, com base nos dados das sondagens realizadas em regido proxima e no proprio perimetro urbano, foi
identificada, na cidade de Itaituba, uma sequéncia de camadas arenosas, argilosas e calciferas de espessuras
variaveis, evidenciando a ocorréncia de um sistema aquifero heterogéneo, de acentuada anisotropia vertical,
caracterizado por niveis aquiferos presumivelmente individualizados, em termos piezométricos e hidraulicos,
em funcdo da existéncia de camadas impermeaveis intercaladas, atingindo espessuras acima de 20 metros. O
referido sistema vem sendo explorado por algumas institui¢oes e residéncias, com pocos de 12 a 76 metros e
vazdes variando de 3a 12 m’/h.

Os aquiferos desta natureza abrangem mais de 75% da area. Sao definidos em parte por calcario, arenitos
calciferos da Formagao ltaituba e arenitos da Formagdo Monte Alegre. De um modo geral apresenta
permeabilidade primaria e secundaria variando de média a baixa, geralmente, resultantes dos fraturamentos
heterogéneos dessas rochas. Os mergulhos das formagdes aludidas acima sao baixos, da ordem de 1° a 3°,
configurando uma geometria homoclinal, condicionando uma sucessdo ritmica de camadas arenosas, argiloso
e calcario, implicando, assim na ocorréncia de aquiferos livres e confinados, sendo que estas Ultimas se
comportam como aquitardes ou aquicludes confinantes, das camadas aquiferas subjacentes (Figura 21).

Esta secao Hidrogeologica esquematica mostra o perfil estratigrafico do pogo 88, como também, as zonas de
recargas das unidades aquiferas da area. Ressalta-se, que essas unidades aquiferas e ndo aquiferas vao
diminuindo de espessura, na medida em que se vai em direcio a Vila Campo Verde (km 30 da

Transamazonica).

SEGAO HIDROGEOLOGICA ESQUEMATICA DA REGIAQ

RECARGA DE ITAITUBA NNW
WL

Pogo estratigrafico i
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SILTITO
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Figura 21. Secao Hidrogeologica esquematica. Fonte: BRANDT, 2011.
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4.1.7.6. Caracterizagdo hidrogeoldgica local

Como citado anteriormente, as aguas subterraneas da area do empreendimento foram caracterizadas e
reunidas em dois grandes dominios hidrogeologicos, em funcao da litologia e das estruturas em que circulam:
um sedimentar e outro carstico. O primeiro é constituido por aquiferos de porosidade intergranular e o
segundo por aquiferos casrticos / fraturados e porosos.

Na primeira categoria encontram-se as coberturas aluvionares tercidrias - quaternarias, onde o
armazenamento e a circulacdo da agua dependem basicamente dos poros ou intersticios das rochas. Na
segunda sdo englobadas pelas rochas da Bacia Paleozéica do Amazonas, com destaque para as formacdes
Itaituba, Monte Alegre, Maicuru e Trombetas. O armazenamento e circulacio das aguas estao
intrinsecamente condicionados a existéncias de juntas e fraturas abertas, eventualmente interconectadas e
associadas a dissolucao das rochas carbonaticas e porosas.

De acordo com sondagens SPT realizadas, o solo é constituido basicamente por argilas vermelhas, silte
amarelo e silte rosa. Em alguns horizontes, verifica-se a associagdo com arenitos e seixos quartzosos. Perfis com
até 30 metros de profundidade, nao foi encontrado agua.

De acordo com os pontos d’agua cadastrada, na area urbana de Itaituba e arredores, a geologia local
caracteriza-se por uma sequéncia de clasticos argiolosos, calciferos e arenitos de coloracdo avermelhados a
esbranquicados, por vezes, com presenca de conglomerado polimitico, com seixos de quartzo, arenitos,
calcarios e lateritas, exibindo formas arredondadas a esférica de 1a 10 cm de diametro.

Este conglomerado grada para um arenito médio, duro, homogéneo, com niveis centimétricos de calcario de
cor cinza escuro, chegando até a profundidade de 18 metros. A partir dessa metragem, tém inicio a sequéncia
de calcario com intercalagdes de arenitos friaveis, conglomerados, bem como folhelhos e margas de cores
cinza escura atingindo uma profundidade de 36 metros.

Abaixo dessa camada ocorre a Formagao Monte Alegre, compreendendo arenitos de cores amareladas,
podendo alcancgar espessura de até 40 metros. A grande maioria dos pocos tubulares em Itaituba explora agua
dessa formacgao. A base da formagdo Monte Alegre esta sobre os folhelhos negros e piritosos da Formacgao
Curua, contudo, desprovido de 4gua potavel (Figura 22).

Na cidade de Itaituba, recobrindo as rochas do embasamento, ocorre um espesso pacote de sedimentos
detriticos e marinhos, com possanga de aproximadamente de 353 metros. Esta espessura foi registrada pela
perfuracao de um poco estratigrafico perfurado pelo Servico Geoldgico em 1930 (Figura 23).

Ressalta-se, que este poco atravessou aquifero, com aguas sulforosas e ferriferas e temperatura em torno de 46
°C, jorrante, sendo utilizado pela populagéo, ja que o mesmo esta canalizado para a margem direita do rio
Tapajos, permitindo banho para os turistas. Esta agua termal podera ser utilizada nos setores de saude e
hoteleiro. Tudo indica que esse condicionamento hidrogeologico nao potavel é proveniente dos folhelhos da
Formacao Curug, através das fraturas existentes na referida formacao.

Na década de oitenta, um pogo de 277 m perfurado na area da Fabrica de Cimento do Grupo Jodo Santos, a 30
km de Itaituba, pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM atestou uma vazio de 70 m’/h e
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um nivel dinamico de 40 m. Ressalta-se que o poco ndo jorrou, contudo, apresentou agua potavel, tendo em
vista que a camada de folhelho confinante foi toda cimentada (Figura 24).

Na Vila de Miritituba o abastecimento é realizado em parte, por agua subterranea, captada dos pogos
amazonas e tubulares rasos, provenientes das aluvides do rio Tapajos, com profundidades de 5 a 15,00 metros.
H4 um pogo amazonas na margem direita do rio Tapajos de propriedade da PETROBRAS, que abastece a
maioria da comunidade do bairro do DNER. Boa parte da populagio utiliza agua superficial do rio Tapajos,
principalmente, quando ha problemas nas bombas dos pogos.

A partir dos perfis de sondagem, determinou-se a espessura e a heterogeneidade do subsolo, assim como os
niveis estaticos. Ressalta-se, que tanto em Itaituba como em Miritituba, os perfis estao sobrepostos as rochas
da Bacia Sedimentar Paleozdica do Amazonas. Ressalta-se que em Miritituba ndo ha registro de pogos
tubulares profundos. Dentro desse contexto, os dados apresentados ja sdo indicios de ponto de partida para
determinacao das espessuras dos sistemas aquiferos da sede municipal e arredores.
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Figura 22. Perfil do pogo tubular da estrada do paredao em Itaituba. Fonte: BRANDT, 2011.
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Figura 23. Perfil estratigrafico no 88. Fonte: Fonte: BRANDT, 2011.
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Figura 24. Pogo da CAIMA. Fonte: BRANDT, 2011.
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Na sede municipal de Itaituba, com base nos dados litoldgicos dos pocos tubulares e estratigrafico foi
constatado que as Formagdes Trombetas, Maicuru e Monte Alegre, face ao carater mais arenoso, sio as que,
em parte, apresentam boas condi¢oes hidrogeologicas, enquanto que as formagdes Curua e Itaituba parecem
pouco promissor, seja pelo carater argiloso dominante, ou seja, pelo carater calcifero e dolomitico que devem
influenciar de forma negativa na qualidade quimica da 4gua armazenada. Ressaltando-se que a Formagao
Itaituba, muitas vezes apresenta niveis de areia intercaladas com os calcarios, apresentando agua de boa
qualidade, conforme atestam os pogos perfurados tanto em Itaituba como Miritituba.

Os dados levantados pelo Projeto Primaz (CPRM, 1976) referentes a sede municipal restringem-se apenas ao
sistema aquifero mais superficial, representado pelas Formagdes Monte Alegre e Itaituba, sendo que esta
ultima acha-se recoberta por sedimentos coluvionares e aluvionares. O referido sistema vem sendo explorado
por algumas institui¢oes e residéncias, com pocos tubulares de 12 a 76 m de profundidades, revelando vazoes
da ordem de 3 a 10 m*/h, sendo que os niveis estaticos variam de 2 a 18 metros, tendo como média 13,5
metros.

Com referéncia as aguas subterraneas da area de Miritituba e do seu entorno, elas estao inseridas no contexto
das rochas de idade Paleozoica e a partir do cadastro realizado, foi possivel identificacdo as unidades aquiferas
em dois grandes dominios hidrogeologicos: sedimentar e carstico, que ja foram caracterizados anteriormente.

Na primeira categoria encontram-se as coberturas aluvionares terciarias-quaternarias, onde o
armazenamento e a circulacdo da 4gua dependem basicamente dos poros ou intersticios da rochas. Os pocos
amazonas e as sondagens SPT, no entorno e no empreendimento, respectivamente, variam de 5 a 30 m de
profundidade.

Na segunda, sdo englobadas por rochas calcarias e areniticas das formagdes Itaituba e Monte Alegre,
respectivamente. Ndo se tem conhecimento de pocos tubulares profundos perfurados nestas Formagdes em
Miritituba. Entretanto, o condicionamento hidrogeoldgico da area, indica que estas rochas estio em
subsuperficie e podem ser encontradas a partir de 40 metros. Ressalta-se que na area do empreendimento a
um pareddo de mais de 25 metros de coluvio formando falésia pela margem direita do rio Tapajos e segundo
os dados do Projeto Primaz, a unidade Hidrogeologica sotoposta a essa falésia, € a Formacao Monte Alegre.

4.1.7.7. Tipos de Captagio de Agua Subterrdnea

Para a obtengdo dos dados relativos a produgao de agua através de pocos na area em estudo foi feita uma
pesquisa através do Sistema de Informacdes de Aguas Subterrineas — SIAGAS, desenvolvido pelo Servico
Geoldgico do Brasil - SGB, que é composto por uma base de dados permanentemente atualizada de pogos e
permite a gestdo adequada da informagao hidrogeoldgica e a sua integragao com outros sistemas.

Dessa pesquisa resultaram os seguintes dados relativos aos pogos em Itaituba e em Miritituba (Tabela 19 e
Tabela 20), explicando que:

» Ne = nivel estatico (m) em relacdo a boca do po¢o;

» Nd = nivel dindmico (m) em relagdo a boca do poco;
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» Vazio estabiliza¢io: vazio de estabilizagao do nivel dinamico.

Tabela 19. Dados dos pocos de Itaituba.

Vazio Estabilizagao

Identificacio Localidade Natureza Ne (m) Nd (m) (m3//h)
1500001107 ITAITUBA Pogo tubular 6,5 40,5 3
1500000535 ITAITUBA Pogo tubular 7,88 13 3
1500000536 ITAITUBA Pogo tubular 13 18 5
1500000537 ITAITUBA Poco tubular 16 23 7
1500000538 ITAITUBA Pogo tubular 18 26 10
1500000539 ITAITUBA Pogo tubular 16,8 24 5
1500000540 ITAITUBA Pogo tubular 18 23 5
1500000541 ITAITUBA Poco tubular 18 27 4
1500000542 ITAITUBA Pogo tubular 17 26 10
1500000543 ITAITUBA Pogo tubular 16 24 5
1500000544 ITAITUBA Poco tubular 17 26 8
1500000545 ITAITUBA Poco tubular 17,3 21 3
1500000546 ITAITUBA Pogo tubular 17 24 5
1500000547 ITAITUBA Pogo tubular 6,5 40,5 3
1500000548 ITAITUBA Pogo tubular 18 24 3
1500000549 ITAITUBA Poco tubular 17 24 5
1500000550 ITAITUBA Pogo tubular 18 28 7
1500000551 ITAITUBA Pogo tubular 18 24 5
1500000552 ITAITUBA Poco tubular 18 24 3
1500000553 ITAITUBA Poco tubular 12 17 5
1500000554 ITAITUBA Pogo tubular 12 16 5
1500000555 ITAITUBA Pogco tubular 13 17 5
1500000556 ITAITUBA Poco tubular 13 18 7
1500000557 ITAITUBA Poco tubular 13 18 7
1500000558 ITAITUBA Pogo tubular 7 13 9
1500000559 ITAITUBA Pogo tubular 16,5 24 7
1500000560 ITAITUBA Poco tubular 14 17 5
1500000561 ITAITUBA Poco tubular 13 18 6
1500000562 ITAITUBA Pogo tubular 16 17 5
1500000563 ITAITUBA Pogo tubular 9 16 2
1500000564 ITAITUBA Poco tubular 12 18 3
1500000565 ITAITUBA Poco tubular 13 18 6
1500000566 ITAITUBA Pogo tubular 4 12 15
1500000567 ITAITUBA Pogo tubular 8 10 3
1500000568 ITAITUBA Pogo tubular 4 12 7
1500000569 ITAITUBA Poco tubular 6 9 4
1500000570 ITAITUBA Pogo tubular 8,1 92 10
1500000571 ITAITUBA Pogo tubular 81 92 10
1500000572 ITAITUBA Poco tubular 16 25 5
1500000573 ITAITUBA Poco tubular 13 17 5
1500000574 ITAITUBA Pogo tubular 14 17 5
1500000575 ITAITUBA Pogco tubular 6 7 3
1500000576 ITAITUBA Pogo tubular 8 10 7
1500000577 ITAITUBA Pogo tubular 18 25 5
1500000578 ITAITUBA Pogo tubular 9 24 14
1500000579 ITAITUBA Pogco tubular 18 30 3
1500000582 ITAITUBA Pogo tubular 18,55 42,52 2,14
1500000583 ITAITUBA Pogo tubular 6 24 18
1500000584 ITAITUBA Pogo tubular 8 25 2
1500000585 ITAITUBA Pogo tubular 18 26 2
1500000586 ITAITUBA Poco tubular 14 20 5
1500000587 ITAITUBA Pogo tubular 6 11 2
1500000588 ITAITUBA Pogo tubular 7 12 3
1500000589 ITAITUBA Poco tubular 10 12 1
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Vazio Estabilizacao

Identificacido Localidade Natureza Ne (m) Nd (m) (m3//h)
1500000590 ITAITUBA Poco tubular 4 14 3
1500000592 ITAITUBA Pogo tubular 12 30 5
1500000593 ITAITUBA Pogo tubular 6 10 5
1500000594 ITAITUBA Poco tubular 6 10 5
1500000595 ITAITUBA Poco tubular 8 10 7
1500002100 ITAITUBA Pogo tubular 20,4 66,8 28,48

Maximo 20,4 66,8 28,48
Média 12,663 34,787 8,48
Minimo 6,5 9,2 1,5

O valor médio de vazdo dos pogos em ltaituba é de 8,48 m>/h, variando entre 28,48 e 1,5 m*/h.

Tabela 20. Dados dos pogos de Miritituba.

Identificacio Localidade Natureza Ne(m) Nd(m) Vazio Estabilizagiao

(m3//h)
1500005171 AUTO POSTO MIMOSO Pogo tubular 17 22 9
1500005173 AUTO POSTO MIMOSO Poco tubular 23 29 16
1500005175 AUTO POSTO SAMUELDADO  Pogo tubular 32 84,1 5
1500000580 ITAITUBA Pogo tubular 18 60 4
1500000581 ITAITUBA Pogo tubular 18 30 10
Maximo 32 84,1 16
Média 21,6 45,02 8,8
Minimo 17 22 4

Ja para a area de Miritituba, com apenas 5 pogos cadastrados, o valor médio de vazdo é de 8,8 m*/h, variando
entre 16 e 4 m*/h, ou seja, da mesma ordem de grandeza daqueles de Itaituba.

4.1.7.8. Informacoes adicionais

De posse do levantamento dos pocos escavados e tubulares, avaliou-se preliminarmente, a situagdo da
exploragdo atual, bem como a caracterizagido das zonas, onde a densidade de pocos se mostrou suficiente
para identificagdo do sistema agquifero mais superficial. Constatou-se que as profundidades dos pogos
amazonas variam em torno de 5a 18 m, e os pogos tubulares, com profundidades de 12 a 77 m.

Os pocos escavados exploram, geralmente, zonas aquiferas dos terragos aluviais, com niveis estaticos variando
entre 5a 2 m, com valor médio 3 metros, enquanto os pocos tubulares rasos exploram zonas coluvionares e as
unidades aquiferas mais inferiores (formagéo Itaituba e Monte Alegre), com niveis estaticos oscilando entre 6
e 18 metros, e valor médio de 12 m. Os diametros dos pogos amazonas variam de 0,90 a 1,5 metros. Os pocos
tubulares a perfuragdo variam de 4 a 6 polegadas, revestidos de tubos PVC e geomecanico, respectivamente.
O:s filtros de PVC, serrilhados, exceto quatros pocos onde foram utilizados filtros geomecanico. A maioria
deles esta adaptada por bombas injetoras ou manuais. Raramente utilizam bomba submersa, a ndo serem os
mais profundos. No perimetro urbano de Miritituba ndo se tem registro de pogos tubulares profundos.
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Como a Vila de Miritituba esta no mesmo contexto hidrogeoldgico de Itaituba, devido a sua proximidade,
pode se valer dos dados dos pogos tubulares e dos perfis estratigraficos, e projetar futuramente pogos
tubulares profundos para area do empreendimento.

» Pesquisa do subsolo

A investigacdo do subsolo consistiu na observagio de dois pogos amazonas e um pogo tubular (Figura 25 a
Figura 28).

Y

Figura 26. Poco amazonas (P1). Fonte: BRANDT, 2011.
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Figura 28. Poco tubular da Unirios (P3). Fonte: BRANDT, 2011.

A Figura 29 representa os seguintes perfis litologicos: P1 (Poco amazonas proximo a area do
empreendimento), P2 (Pogo da Petrobras) e P3 (Pogo da Unirios). Estes pogos permitiram determinar as
espessuras das camadas do subsolo e estao localizados nas proximidades do projeto, na margem direita do rio
Tapajos.
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Estes pocos permitiram determinar as espessuras das camadas do subsolo. Ressalta-se, que dependendo das
condi¢Oes de formacdo das camadas, estas podem ter maior ou menor permeabilidade ou porosidade,
afetando assim a forma e velocidade, por conseguinte, distancia do deslocamento de uma substancia
poluente.

O sistema de monitoramento tem o papel de acusar a influéncia de uma determinada fonte de poluicao na
qualidade da agua subterranea. As amostragens sdo efetuadas num conjunto de pogos distribuidos
estrategicamente, nas proximidades da area de interesse do empreendimento. A localizacdo estratégica e a
construcdo racional dos pogos de monitoramento, aliados os métodos eficientes de coleta,
acondicionamento e analise de amostras, permitem resultados bastante precisos sobre a influéncia de
contaminagao e rebaixamento de nivel de agua subterranea.

> Direcao e sentido do fluxo subterrianeo

Para a determinagédo da direcao e sentido do fluxo local foram utilizados os seguintes parametros: situagdo
geografica dos pontos de sondagem; distancia entre os pontos de sondagem; nivel da agua em cada ponto de
sondagem. De acordo com os estudos realizados (BRANDT, 2011), a direcao preferencial do fluxo ocorre para
Nordeste, isto é no sentido do talvegue do rio Tapajos.

Ressalta-se que para avaliar a contaminagdo do lencol freatico, a determinacdo da direcio do fluxo
subterraneo é de fundamental importancia. O potencial de riscos de uma fonte de contaminagao deve ser
considerado alto se a direcao do fluxo da 4gua subterranea apontar na direcao de um ponto de exploragao da
agua. Neste aspecto, a determinacdo dos valores de condutividade hidraulica é necessaria para estimar a
velocidade do fluxo da 4gua da agua subterranea e as taxas de transporte dos contaminantes.

» Zona de recargas e descargas hidricas

Conforme dados litologicos do pacote sedimentar em subsuperficie, a area do empreendimento é composta
por aquiferos aluvionar e carsticos / fraturados. Esta propriedade e ordenagdo geométrica possibilitam a
caracterizagdo do fluxo hidrico subterraneo, através de isolinhas de potenciais hidraulicos. Desta forma, é
possivel entender o comportamento da zona saturada em relacdo ao meio.

A circulagdo desses aquiferos se da por meio da porosidade das camadas aluvionares ou pelos sistemas de
fraturas existentes no aquifero carsticos. Ao passo que as descargas se efetiva através dos rios, nascentes,
evapotranspiragio e pogos.
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4.1.8. Climatologia

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

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

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

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

Os “doldrums” ou calmarias compreendem a faixa de baixas pressdes equatoriais, para o interior da qual
afluem os Aliseos dos dois hemisférios. No interior dessa zona, o ar se eleva por conveccdo dinamica,
acentuada pela conversao térmica. Regido de chuvas abundantes (Figura 30), caracterizando um céu sempre
sombrio, essa zona apresenta uma largura de 5° em média, podendo chegar aos 10° ou 11° em certos pontos
ou desaparecer em outros. Nesse Ultimo caso, os Aliseos dos dois hemisférios entram em contato e a
descontinuidade que os separa é chamada de Convergéncia Intertropical (CIT).

Os sistemas atmosféricos determinados por esses centros de agdo compdem o quadro de circulagio
equatorial, no qual os sistemas que interessam de perto a bacia do Tapajos sdo o Equatorial Continental
Amazonico (Ec), o Equatorial Atlantico (Ea), a Convergéncia Intertropical (CIT), o Polar Atlantico (Pa) e a
Frente Polar Atlantica (FPA).

O sistema Equatorial Continental Amazénico (Ec) tem sua regido de origem na area aquecida e coberta de
vegetacdo do interior do continente, onde dominam os ventos fracos e as calmas dos “doldrums”. Durante o
verdo, afeta grande parte do Brasil Central, sendo responsavel por farta precipitacdo, apresentando valores de
umidade em torno dos 90 %. A temperatura é elevada e a nebulosidade, nesta estagao, geralmente se expressa
sob a forma de ciimulos e estrato-cumulos e cimulonimbos. No inverno, o sistema permanece no alto do
Amazonas. A nebulosidade, que se mantém elevada, resulta em chuvas e trovoadas antes do fim do dia; as
maximas térmicas chegam aos 34 °C e as minimas ficam em torno dos 24 °C.
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Figura 30. Variacdo da precipitacio na Bacia do Tapajos. Fonte: CNEC, 2008.

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

A Convergeéncia Intertropical (CIT) é a faixa de encontro dos Aliseos dos dois hemisférios. De posicao
aproximadamente equatorial, individualiza-se especialmente sobre os oceanos, estando sujeita a importantes
flutuacdes, devido as variacdes de intensidade das frentes polares do norte e do sul. E mais intensa, em geral,
no outono e na primavera, quando ocorre 0 maior contraste térmico nos dois hemisférios. Trata-se de uma
zona quente, de copiosa precipitacdo em pancadas e de umidade elevada. No verao, as maximas e minimas
térmicas sdo elevadas, gerando fraca amplitude. A nebulosidade é forte registrando-se chuvas e trovoadas a
tarde. Durante o inverno, a umidade relativa atinge indices elevados a noite, decaindo em torno das
14h00min horas para 50 % e 70 %, respectivamente, no interior e litoral.

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

4.1.8.1. Caracterizagdo Climatica Regional

Quanto ao monitoramento das variaveis climatolégicas, ressalta-se que a area de interesse dos estudos dispde
de uma rede reduzida e espacialmente mal distribuida de estagdes, o que dificulta uma boa caracterizagido dos
seus atributos climaticos. Dentre os pontos de monitoramento climatologico existentes, destaca-se a rede de
estagOes operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, para as quais se dispoe de dados de
“Normais Climatologicas.

Na Tabela 21 estao relacionadas as estagdes meteoroldgicas consideradas nos estudos, identificadas através
do cédigo ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e do cédigo da entidade operadora, o INMET. Na selecio das
estacOes consideraram-se aquelas situadas nos limites territoriais da bacia e nas imediatas vizinhancas,
procurando-se, desta forma, envolver a bacia como um todo.
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Tabela 21. Estagoes Meteoroldgicas operadas pelo INMET, localizadas na area da Bacia do Tapajos e

suas proximidades.

AN ACodlgo INMET Nome da Estacio UF  Latitude Longitude Alz::;de Operagao
00155001 82178 Obidos PA  01°55 55°37 37,0 71/90
00254002 82181 Monte Alegre PA  02°00' 54°05' 145,8 74 /90
00256000 82240 Parintins AM  02°38 56° 44' 29,8 62/90
00254003 82246 Belterra PA  02°38 54°57' 175,7 67/90
003580001 82336 Itacoatiara AM  03°08 58°26' 80,0 64 /90
00455000 82445 Itaituba PA  04°16' 55°35' 45,0 71/90
001456005 83309 Diamantino MT  14°24' 56°27' 266,3 62/90

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Verifica-se, de forma geral, uma ma distribuicido destas estacdes, com uma maior concentracdo na regiao do

baixo curso e junto as cabeceiras da bacia do Tapajos e uma caréncia de dados nas porcdes intermediarias da

bacia.

Enfase especial foi dispensada aos dados de precipitacio, com dados obtidos de estacdes operadas pela

Agéncia Nacional de Aguas — ANA e pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, conforme relacio

apresentada na Tabela 22.

Tabela 22. Rede de Estagoes Pluviométricas localizadas na area da Bacia do Tapajos e nas suas

proximidades.

Cad. . Altitude Coordenadas Operacao
ANA Nome Municipio  UF (m) Latitude Longitude Inicio Fim
154003 Alenquer Alenquer  PA - 1°56' 54° 44 04/1989
254000 Santarém (Sivam) Santarém  PA - 2°25' 54° 47 05/1968
255000 Curuai Santarém PA - 2°16 55°28' 05/1989
455000 Itaituba Itaituba PA - 4°16' 55°59' 12/1966  05/1976
455002 Cupari Aveiro PA - 4°10' 55°23' 11/1977
455003 Km 1385 Br-163 Itaituba PA - 4° 45 56° 04’ 08/1980
455004 Ruropolis Presidente Médici Aveiro PA - 4°05' 54° 04' 04/1982
456000 Buburé (Sai Cinza) Itaituba PA - 4°38' 56°18' 12/1977  09/1994
456001 Km 1342 Transamazodnica Itaituba PA - 4°56' 56° 52’ 01/1982
555000 Km 1326 Br-163 Itaituba PA - 5°10' 56°03' 08/1980
555002 Km 1130 Br-163 Itaituba PA - 6° 40’ 55°29' 12/1986
556000 Jatoba Itaituba PA - 5°09' 56°51 12/1972
655001 Km 1027 daBr-163 Itaituba PA - 7°30' 55°15' 06/1982
655002 Garimpo do Patrocinio Itaituba PA - 6°58 56°28' 11/1985
758000 Barra do Sdo Manuel Borba AM - 7°20' 58°09' 10/1975
855000 Km 947 - Br-163 Itaituba PA - 811 55°07' 12/1977
857000 Santa Rosa Cuiaba MT - 8°52' 57°24' 08/1982

Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas
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4.1.8.2. Caracterizagdo Climatica Local

O clima da regido do empreendimento tem média da temperatura minima maior que 18° C e umidade
relativa superior a 80% em todos os meses do ano. A elevada pluviosidade é responsavel pela manutencio de
um estrato de floresta ombrofila.

Para a caracterizagao climatica foi utilizada a Estacao Itaituba, por se ter dados historicos de mais de 20 anos e
pela sua proximidade com a area em estudo. Na Tabela 23 sdo apresentados os dados referentes a estagao
meteorologica aplicada a caracterizagao climatica e identificada pelo codigo da ANA - Agéncia Nacional de
Aguas e do INMET. A Tabela 24 representa a sintese dos dados da Estagio Climatolégica de Itaituba entre os
anos de 1971 e 1990.

Tabela 23. Identificacao Meteoroldgica de Itaituba.

Codigo . . . Altitude <
ANA INMET Nome da Estacio UF Latitude Longitude (m) Operagao
00455000 82445 Itaituba PA 04°16' 55°35' 45,0 71/90

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Tabela 24. Dados Climatologicos de Itaituba (1971-1990).

Dados Climataldgicos da estacgio de Itaituba (1971 - 1990)

Itemn JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ ANO
Temperatura méxima absoluta('C) 37.4 346 35.0 351 35.4 355 36.0 372.0 37.0 374 38.0 36,2 38.0
Temperatura méxima ('C) 309 305 30.9 3.2 316 32.0 32,6 333 336 335 33.0 3.8 321
Temperatura média ("'C) 26,2 25.8 26,2 26,4 26,5 26,4 26,4 27.0 27.5 27.8 275 26,8 26,7
Temperatura minima (*C) 22,5 223 22,5 22,9 22.8 22.0 21.3 21.7 22.4 22.8 22.8 22.8 224
Temperatura minima absoluta ('C) 17.4 18.2 18.0 18,2 18,7 17.7 17.3 17.9 17.7 18,2 17.2 18,0 17.2
Precipitago média (mm) 206.4 292.2 276.1 231.8 186.8 109.6 67.3 92.4 748 82.6 128.1 199,7 1.949.8
Precipitagiio méxima 24 hs (mm) 1020 139.4 1464 143.3 86.4 86.0 67.8 49,6 755 88.4 172.0 1046 172.0
Dias de chuva 18.5 19,1 20.3 19,4 19.6 12,5 10.9 10,9 8.5 9.7 9.7 146 173.7
Umidade Relativa (%) 88.0 91.0 91.0 91.0 91.0 89,0 88.0 85.0 84.0 83.0 64,0 8.0 88.0
Evaporac8o (mm) (9.8 42,6 61.1 531 65.4 62,9 76.2 97.2 1106 1047 93.8 72.8 907.2
Balango Hidrico (mm) 1366 2496 2150 178.7 1334 46,7 -6.9 -48 -35.8 22,1 343 1269 1.042.6
Ingolac&o Total (hs) 1433 111.3 133.0 138.2 171.8 212.3 2444 226.4 192.7 181.4 1731 1216 2.049.5
Press8o atmosférica (mb) 1.0066 | 10062 | 1.0056 | 10058 | 1.0064 | 1.0076 | 1.0077 | 1.008,0 | 1.007.2 | 1.0063 | 1.0057 | 1.0060 | 1.006,6

A seguir é apresentada a caracterizagdo de cada parametro climatico tendo por base dados monitorados na
Estacdo Meteoroldgica Itaituba onde sdo analisados os seguintes parametros: precipitagdo, temperatura do ar,
insolacdo, umidade relativa do ar, evaporacao, pressao atmosférica, vento e nebulosidade.

» Precipitagdo

Dos fatores meteorolédgicos determinantes do clima da regido, o regime de precipitacdo se sobressai, por
apresentar uma ampla variabilidade temporal e espacial, sendo fator preponderante na determinagao das
estacOes do ano. Além do mais todo o input de agua na bacia, tanto para alimentar a rede de drenagem
superficial, quanto para reabastecer os aquiferos é oriundo das chuvas.

Na Tabela 25 sdo apresentados os valores das precipitagdes médias mensais da estagao Itaituba, tendo como
registros dados historicos das normais climatologicas compiladas no periodo de 1961 a 1990.
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Tabela 25. Precipitacio Média Mensal e Anual, em mm - Estacao Itaituba.

Posto Jan

Fev

Mar

Abr

Mai Jun Jul Ago

Set

Out

Nov

Dez

Total

Itaituba 206

292

276

231

188 109 67 92

74

82

128

199

1.949

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.

Com base nas Normais Climatologicas de 1961-1990 (INMET) foi construido o Grafico 2 que também

visualiza a distribuicdo das chuvas na regido do empreendimento.

400
350
300
250
200
150
100
50
0

(mm)

295 | 585
245

205 195 200
@] @] o = Q Q Q Q Q o @] o
S £ 2 & 2z £ I L §& & § §

111 T -
D 2 2 < = 5 3 e = 2 = =
< ¥ =2 - T E o = H
L Ll -] e L
L v = [}

Grafico 2. Precipitacao acumulada em Itaituba - PA (INMET).

Verifica-se que a sazonalidade das precipitacdes é tipica dos regimes tropicais, distinguindo-se dois grandes

periodos:

» periodo chuvoso: que abrange o verio e principalmente o outono, com inicio normalmente em

outubro/novembro e prolongando-se até abril ou maio. Este periodo caracteriza-se, geralmente, por

chuvas de grande intensidade, quando os totais mensais, nos meses mais chuvosos, chegam a

ultrapassar os 250 mm. O semestre mais chuvoso é responsavel por cerca de 80 % do total precipitado

Nno ano;

» periodo seco: que compreende os meses de inverno e primavera, com redugio das chuvas nos meses

mais secos.

Importante ressaltar que mesmo com a sazonalidade ocorrem chuvas em todos os meses do ano, ao contrario

do bioma cerrado em que é comum a total auséncia de chuvas entre os meses de julho a setembro. Este

parametro climatico é um dos responsaveis pelo desenvolvimento da floresta ombrofila que originalmente

cobria toda a &rea da bacia.
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As isoietas médias anuais regionais indicam uma elevada pluviosidade média na regido, com valores de
precipitacdo situando-se entre 1.800 e 1.900 mm. Na Tabela 26 sdo apresentadas as caracteristicas do
comportamento sazonal de precipitagdes observada na regido.

Tabela 26. Regime das precipitagdes anuais.

. Total Anual Trimestres . .
Estacao - Semestre  Més Més
R de Chuva Mais Chuva . Chuva A P
Pluviométrica P Mais Seco umido Umido Seco
(mm) Umido (mm) (mm)
Itaituba 2022,6 fev - abr 907,0 Ago - Out 190,0 Dez - Mai Abr Out

Fonte: ANA.

> Analise de chuvas intensas

Para a analise de chuvas intensas foram utilizados os dados da estagdo pluviométrica em Itaituba (cdédigo ANA
455003), para uma série de precipitacoes diarias (duracio de 1 dia), entre agosto de 1980 a junho de 2011.
Com base na série relativamente longa de registros pluviométricos (31 anos), foi avaliada a tendéncia das
precipitacdes maximas diarias. Na Tabela 27 sdo apresentadas as precipitagdes maximas anuais com duragao
de 1 dia. Estes dados podem ser melhor visualizados no Grafico 3.

Tabela 27. Precipitacio Maxima Anual.

Ano Precipitagio (mm) Ano Precipitacio (mm)
1981 75,7 1997 80,3
1982 140,2 1998 60,3
1983 71,0 1999 70,9
1984 94,0 2000 72,1
1985 60,3 2001 27,6
1986 72,0 2002 90,0
1987 58,6 2003 60,5
1988 78,0 2004 90,5
1989 92,2 2005 92,6
1990 60,8 2006 150,3
1991 117,2 2007 99,3
1992 101,3 2008 79,5
1993 155,2 2009 99,6
1994 195,2 2010 61,0
1995 141,2 1980/2011 88,5
1996 90,7

Fonte: Estacdo Pluviométrica Itaituba (codigo ANA 455003).
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Grafico 3. Precipitagdes maximas anuais com duragdo de 1 dia. Fonte: Estacao Pluviométrica Itaituba
(codigo ANA 455003).

Percebe-se que o ano de 2001 foi atipico, pois o valor registrado de 27,6 mm provoca uma descontinuidade
muito acentuada na curva. Por isso esse ano sera excluido da analise. Com a exclusdo do ano de 2001 o novo
grafico de precipitagdes maximas anuais, com a respectiva linha de tendéncia é apresentada no Grafico 4.
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Grafico 4. Precipitagdes maximas anuais de 1 dia e linha de tendéncia. Fonte: Estagdo Pluviométrica
Itaituba (codigo ANA 455003).

A equagdo da reta da linha de tendéncia é: P = 0,0132x + 93,091. Pelo que se pode perceber ha uma tendéncia
minima de crescimento das precipitagbes maximas anuais com o decorrer dos anos. Entretanto essa
constatacdo em nada alterara as analises efetuadas a seguir.

O calculo da precipitagao maxima anual para duragao de 1 dia e os correspondentes tempos de recorréncia
foi baseado no método de Gumbel-Chow. Para a analise das frequéncias destes eventos foi utilizada a equagiao
de Kimball. A Tabela 28 mostra o tempo de recorréncia das precipitagdes maximas anuais.

Tabela 28. Tempo de recorréncia das Precipitagoes Maximas Anuais.

Precipitacio  Numero

’C‘\:‘;)i:;o IZ::;:';'?:;‘; Ordenada de Frequéncia Freq(;e)naa Rec((a):‘t:sl;aa
(mm) ordem
1981 75,7 195,2 1 0,0323 3,23 31,00
1982 140,2 155,2 2 0,0645 6,45 15,50
1983 71,0 150,3 3 0,0968 9,68 10,33
1984 94,0 141,2 4 0,1290 12,90 7,75
1985 60,3 140,2 5 0,1613 16,13 6,20
1986 72,0 117,2 6 0,1935 19,35 517
1987 58,6 101,3 7 0,2258 22,58 4,43
1988 78,0 99,6 8 0,2581 25,81 3,88
1989 92,2 99,3 9 0,2903 29,03 3,44
1990 60,8 94,0 10 0,3226 32,26 3,10
1991 117,2 92,6 11 0,3548 35,48 2,82
1992 101,3 92,2 12 0,3871 38,71 2,58
1993 155,2 90,7 13 0,4194 41,94 2,38
1994 195,2 90,5 14 0,4516 45,16 2,21
1995 141,2 90,0 15 0,4839 48,39 2,07
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Precipitacio  Nuamero

An Precipitaca . s Frequénci Recorrénci
Mec?igdéeo (ni:n'; :ad?iaa(; Ordenada de Frequéncia e"}:;:) aa ec(:noes)c a
(mm) ordem
1996 90,7 88,5 16 0,5161 51,61 1,94
1997 80,3 80,3 17 0,5484 54,84 1,82
1998 60,3 79,5 18 0,5806 58,06 1,72
1999 709 78,0 19 0,6129 61,29 1,63
2000 72,1 757 20 0,6452 64,52 1,55
2001 - 72,1 21 0,6774 67,74 1,48
2002 90,0 72,0 22 0,7097 70,97 1,41
2003 60,5 71,0 23 0,7419 74,19 1,35
2004 90,5 70,9 24 0,7742 77,42 1,29
2005 92,6 61,0 25 0,8065 80,65 1,24
2006 150,3 60,8 26 0,8387 83,87 1,19
2007 99,3 60,5 27 0,8710 87,10 1,15
2008 79,5 60,3 28 0,9032 90,32 1,11
2009 99,6 60,3 29 0,9355 93,55 1,07
2010 61,0 58,6 30 0,9677 96,77 1,03

2011 88,5 - - - - -
Fonte: Estagdo Pluviométrica Itaituba (codigo ANA 455003).

Para determinar a precipitacdo para periodos inferiores a 1 dia de duracao, sera utilizada a publicacao
“Praticas Hidroldgicas” de Jaime Taborga Torrico. Este estudo levou em conta os 98 postos estudados pelo
DNOS, de modo a dividir o territorio brasileiro em diversas areas de mesmo comportamento hidrolégico
chamadas isozonas.

Neste estudo foi determinado o fator de 1,095 para correlacionar a precipitagdo de 1 dia de duragao, medida 1
vez por dia no pluviometro, com a precipitacdo de 24 horas medida continuamente no pluviografo.

Vale ressaltar que esta relagao independe do tempo de recorréncia dos eventos a serem analisados, nem da
localizacdo do posto em estudo.

Para a determinacdo das precipitacdes de 1 hora e de 6 minutos, para diversos tempos de recorréncia, foram
utilizadas as relagcdes de 1h/24 h e 6 min/24 h deste mesmo estudo.

A regido da ETC Cargill encontra-se na regido correspondente a Isozona D, conforme pode ser observado na
Figura 31.
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Figura 31. Mapa das Isozonas.

Ressalta-se que a utilizacdo de equacdes matematicas, ao invés de curvas graficas, para determinagao da
intensidade pluviométrica traduz em resultados mais confiaveis. Além disso, a utilizagao destas equagdes é
mais amigavel quando se manipulam softwares relacionados a calculo de vazdes.

» Temperaturado Ar

Os valores das temperaturas médias mensais referentes as normais climatologicas sdo apresentados na Tabela
29.

Tabela 29.Temperaturas Médias Mensais do Ar, em °C

Posto Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Itaituba 26,2 25,8 26,2 26,4 26,5 26,4 26,4 27,0 27,5 27,8 27,5 26,8 26,7
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

Pela sua situacdo geografica proxima ao equador e pelas suas fracas altitudes, a bacia se caracteriza por um
clima mais quente, ocorrendo de setembro a dezembro, as temperaturas mais elevadas. Por outro lado, nesse
periodo, as maximas diarias ndo sdo excessivas, em virtude da forte umidade relativa e da intensa
nebulosidade. Em contrapartida, nos meses mais frios, junho a agosto, dificilmente a temperatura fica abaixo
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dos 22° C. Em casos particulares, como quando da invasao do ar polar continental, as minimas absolutas
podem chegar aos 8° C.

Verifica-se uma estreita relacao entre a variagcdo térmica e a latitude-altitude, uma vez que as temperaturas
diminuem de jusante para montante da bacia, segundo o aumento da latitude e as cotas altimétricas.

As temperaturas médias do ar na regido apresentam, também, uma pequena variagdo sazonal, nio se
observando ao longo do ano médias mensais inferiores a 21° C. Maiores valores de temperatura sio
registrados normalmente de setembro a novembro, provocados pela reduzida cobertura de nuvens, alta
incidéncia de radiagao solar e baixa nebulosidade e intensidade dos ventos.

Entre os meses de janeiro e abril, observa-se uma pequena reducdo nos valores da temperatura do ar em
funcao dos fatores meteoroldgicos provocadores das precipitagdes que estao em plena atividade durante o
periodo chuvoso.

Embora os fatores geograficos exercam influéncia consideravel sobre a temperatura, a radiagao solar € um dos
mais importantes parametros. Nos trépicos ela é tanto mais intensa quanto menor o angulo de incidéncia dos
raios solares, o que concorre para que as temperaturas médias anuais sejam tio elevadas.

Na Tabela 30 sao apresentados os valores das temperaturas minima, média e maxima mensais registradas na
estacdo meteoroldgica de Itaituba. O padrdo sazonal da temperatura média do ar indica um trimestre
relativamente mais quente nos meses de setembro a novembro, com maximas geralmente incidindo em
outubro, onde séo registrados valores médios mensais de 27,8° C. As temperaturas minimas geralmente sio
observadas no més de fevereiro, com valores médios de 25,8° C. Considerando-se os valores apresentados,
verifica-se ao longo do ano uma variagdo média mensal de temperatura de apenas 2,0° C.

No Gréfico 5 sao apresentados os histogramas das temperaturas minimas, médias e maximas mensais.

Tabela 30. Temperaturas médias mensais minimas, médias e maximas em °C. Estacao: Itaituba.

Més Minima Média Maxima
(°C) (°Q) (°C)
Janeiro 22,5 26,2 30,9
Fevereiro 22,3 25,8 30,5
Marco 22,5 26,2 30,9
Abril 229 26,4 31,2
Maio 22,8 26,5 31,6
Junho 22,0 26,4 32,0
Julho 21,3 26,4 32,6
Agosto 21,7 27,0 333
Setembro 22,4 27,5 33,6
Outubro 22,8 27,8 33,5
Novembro 22,8 27,5 33,0
Dezembro 22,8 26,8 31,8
Ano 21,3 26,7 33,6

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.
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Grafico 5. Temperatura Média do Ar em °C. Estacgao: Itaituba.
Fonte: CNEC 2008, baseado nos dados do INMET, 1991.

> Insolacio

As oscilagdes da insolacdo, em horas médias mensais, observadas nas estacdes meteoroldgicas operadas pelo
INMET sdo apresentadas na Tabela 31.

Tabela 31. Insolagao média mensal, em horas e décimos Estagao Itaituba.

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

Itaituba 143,3 111 133 138 171 212 244 2264 192,7 1814 1731 121,6 2.047,5

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

No contexto geral nota-se que com se trata de uma bacia com certa proximidade ao equador ha restrita
variagdo dos indices de insolagao durante o ano, verificando-se uma reducéo da incidéncia da radiagdo direta
sobre a superficie durante os meses de janeiro a margo, visto que este periodo é o mais chuvoso do ano e,
portanto, o de maior nebulosidade. Acompanhando de forma inversa a sazonalidade das precipitagoes,
observa-se a ocorréncia de maiores indices de insolagdo média mensal nos meses de julho e agosto.

O padrao sazonal da insolacdo média do ar indica um trimestre relativamente mais quente nos meses de
junho a agosto, com maximas geralmente incidindo em julho, onde é registrado valor médio mensal de 244,4
horas de insolagdo. A insolagdo minima é observada geralmente no periodo de dezembro a abril, sendo
fevereiro com 108,2 horas, 0 més onde sao verificados os menores indices.

No Grafico 6 é apresentado o histograma de insolagdo média mensal registrada na estacao de Itaituba.
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Grifico 6. Insolagao Média Mensal, em horas, na estagdo de Itaituba. Fonte: INMET, 1991.

» Umidade Relativa do Ar

Os valores da umidade relativa média mensal referentes as normais climatolégicas sao apresentadas na Tabela
32.

Tabela 32.Umidade Relativa do Ar, Média Mensal e Anual, em %

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Itaituba 88,0 91,0 91,0 91,0 91,0 89,0 88,0 85,0 84,0 83,0 84,0 88,0 88,0
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

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

A variabilidade da umidade relativa do ar na bacia pode ser verificada pelo Grafico 7, que apresenta os
histogramas médios mensais de umidade relativa do ar da Estagdo de Itaituba.
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Griafico 7. Histograma da Umidade Relativa Média do Ar, em % (Estacdo Itaituba). Fonte: INMET.

» Evaporagao

Os valores de evaporagdo média mensal referente as Normais Climatoldgicas sao apresentados na Tabela 33.

Tabela 33. Evaporacao média mensal, em (mm).

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Itaituba 69,8 42,6 61,1 53,1 55,4 62,9 76,2 97,2 110,6 104,7 93,8 72,8 900,2
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

Os indices de evaporagao tendem a ser maior durante o periodo seco, condicionados as ocorréncias de
temperaturas médias do ar mais elevadas e menores taxas de umidade relativa do ar. Comportamento inverso
é verificado, considerando-se o periodo de chuvoso, onde as taxas de evaporacdo se apresentam mais
reduzidas.

No Gréfico 8 sdo apresentados os valores da evaporagao média mensal observados na Estagao meteorologicas
de Itaituba.
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Grifico 8. Evaporagao Média Mensal, em mm - Estacao Itaituba. Fonte: INMET.

» Pressao Atmosférica
A pressao atmosférica média mensal, referente as normais climatologicas é apresentada na Tabela 34.

Tabela 34. Pressao Atmosférica, em hPa, na Estagao Itaituba.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1006 1006 1.005 1.005 1.006  1.007 1.007 1.008  1.007 1.006 1.005 1.006 1.006
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

Em toda a bacia a pressdo segue uma variagdo anual semelhante, com seu valor mais alto geralmente no més
de julho, quando as temperaturas saio mais baixas, caindo a partir dai e, geralmente, chegando em novembro
ao seu menor valor, quando as médias térmicas sio mais elevadas. A pressio, em média, aumenta
progressivamente do trecho superior ao médio e inferior, enquanto a amplitude isobarica anual aumenta em
sentido oposto.

Y

Em ltaituba, os valores de pressaio pouco variam em relagio a média de 1.006 hPa, com valores
compreendidos entre 1.005 hPa em margo e 1008,0 hPa em agosto, resultando uma amplitude maxima anual
de 2,4 hPa.

No Grafico 9 sdo apresentados os valores médios mensais da pressdo atmosférica registradas na estacao
meteorologica de Itaituba.
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Grafico 9. Pressao Atmosférica Média Mensal, em hPa - Estagao: Itaituba. Fonte: INMET, 1991.

> Ventos

De modo geral os ventos variam de sudeste a nordeste, de acordo com o aliseo dominante, com velocidade de

1,0 a 1,8 m/s, com grande variacao diurna, sendo mais forte na madrugada que durante o dia. Entre o verdao e o

outono, sob a atuacdo do sistema Equatorial Continental, os eventos dominantes sdao os de NE, variando,

entre o inverno e a primavera, de SE a

E, ja sob o sistema Equatorial Atlantico.

Com base nos dados locais de ventos de superficie, durante o periodo de 30/11/2011 a 28/02/2012, nota-se
que a direcio predominante concentra-se entre os azimutes de 50° e 72° (NE — ENE). (Figura 32).
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Figura 32. Direcio dos ventos predominantes (dezembro a fevereiro) Fonte: Estagiao

Climatoldgica de Itaituba.
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Apesar da série investigada ndo compreender o ano inteiro, tendo como consequéncia o nao conhecimento
do comportamento do vento no restante do ano, esses dados sdo compativeis com o alinhamento da pista do
aeroporto de Itaituba, cujo azimute corresponde a 50° (referéncia relacio do ROTAER), ou a 40° conforme
aerofotos, ou seja, praticamente na direcao NE, corroborando a dominancia geral informada para a regiao. No
entanto, essa analise devera ser considerada como preliminar, devendo o estudo ser aprofundado com a
obtencao de uma série maior de dados.

Em relacdo a analise das velocidades dos ventos de superficie, baseada também no mesmo periodo de dados,
conclui-se que a velocidade média para o azimute entre 50° e 72° é de 2,4 m/s, tendo como valor maximo 5,5
m/s. Nessa direcao ocorrem rajadas médias de 5,5 m/s, podendo atingir até 17,8 m/s.

Na média, considerando todas as diregdes, a velocidade média é de 1,1 m/s, tendo como valor maximo 5,9
m/s. Nessa direcdo ocorrem rajadas médias de 3,3 m/s, podendo atingir até 17,8 m/s. Ou seja, as maiores
velocidades médias ocorrem na direcdo dos ventos predominantes. (Figura 33).

O comportamento dos ventos locais pode ser visualizado no mapa ETC-CRG-34.
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Figura 33. Velocidades médias de ventos. Fonte: Estacao Climatologica de Itaituba.
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> Ventos fluviais

A brisa fluvial, tal qual a brisa costeira, € um mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico entre
agua-terra, move-se em direcdo da terra durante o dia e vice-versa a noite. Imagens de satélites mostram que
as nuvens formam-se preferencialmente sobre o continente durante o dia, com movimentos de subsidéncia
na area dos rios. Oliveira e Fitzjarrald (1993) comprovam a existéncia desta circulagio fluvial nos baixos niveis
(até 1500-2000 m), possuindo o sentido floresta/rio durante a noite e inicio da manha, revertendo o sentido
(rio/floresta) durante a tarde e inicio da noite. Certamente estas influéncias sdo mais intensas nas regides em
que a largura do rio é consideravel, tais como proximo a Manaus (confluéncia os Rios Negro e Solimoes),
Santarém (Rios Tapajos e Amazonas) e Belém (Rios Tocantins e parte sul da Foz do Rio Amazonas).

A analise da predominancia do vento no municipio de Itaituba foi executada a partir de cartas da magnitude
do vento em 850 hPa (~1.500 m) do modelo global do CPTEC em dois horarios, 00 e 12 UTC. Segundo a
analise, identifica-se a predominancia do vento de sentido nordeste (NE) com velocidade que varia de 4 a 6
m/s (Figura 34).
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Figura 34. Comportamento geral dos ventos em Miritutuba. Fonte: Estacao Climatologica de Itaituba.
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> Nebulosidade

Os valores de nebulosidade médios mensais referentes as Normais Climatologicas sdo apresentados na Tabela
35.

Tabela 35. Nebulosidade Média Mensal, em escala de 0-10.

Posto Jan Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Tot.
Itaituba 8,5 7.8 7,6 74 7.1 6,3 56 5,6 6,1 6,6 6,8 7,2 6,8
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

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

Os maiores valores de nebulosidade verificados na estacdo meteoroldgica de Itaituba apresentam registros
meédios anuais de 6,8. O comportamento sazonal apresenta um padrao similar ao observado para o regime de
precipitacdo, com um trimestre compreendido de janeiro a marco, onde a cobertura de nuvens ocorre de
maneira mais intensa, com maxima de 8,5 registrada geralmente no més de janeiro. Ja nos meses de julho e
agosto, durante o periodo de estiagem, os valores de nebulosidade se reduzem a 5,6. No Grafico 10 é
apresentada a variagdo da nebulosidade média mensal das estagoes de Itaituba.

S = N W A U1 O NJ 0 VO

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

Grafico 10. Nebulosidade Média Mensal, de 0-10 - Estagdo Itaituba. Fonte: INMET, 1991.

> Balanco Hidrico

O conceito de evapotranspiragdo potencial (ETP) foi introduzido por Thornthwaite & Mather (1944)
significando a quantidade de agua que evapora dos solos e transpira das plantas em um solo inteiramente
vegetado, livremente exposto a atmosfera e onde nunca falte umidade para as plantas. Ela representa "a
pluviosidade ideal para manter uma area vegetada sempre verde e turgida”, constitui-se no fluxo de umidade
que volta a atmosfera pelas plantas e pelo solo. Para sua determinacdo, Thornthwaite desenvolveu uma
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formula empirica baseada em dados de temperatura e no comprimento do dia para as varias latitudes. Do
cotejo dessa variavel de natureza tedrica, com os valores de precipitacdo pluviométrica, desenvolveu um
balan¢o da agua.

Enquanto a evapotranspiracdo potencial depende s6 de insumos puramente meteoroldgicos a
evapotranspiracao real é relacionada a outros fatores. Alguns desses sdo: tipo e estagio de desenvolvimento da
vegetacao, tipo de solo, e 0 mais importante, o proprio conteido de umidade do solo. Da comparagao entre
os valores da evapotranspiracao potencial e real, surge a quantificacdo do déficit ou da deficiéncia hidrica, ou
seja, da agua que deixa de ser evapotranspirada por falta de umidade. O excedente hidrico é a agua que
excede a capacidade maxima de retencdo, sujeita a percolagao ou escoamento superficial. O método consiste,
pois, em contabilizar a 4gua no solo num processo em que a chuva representa o abastecimento e a
evapotranspiracdo, a perda, considerando-se que o solo tem uma determinada capacidade de

armazenamento ou retenc¢do da agua.

O nivel maximo de armazenamento de 4gua, ou capacidade de campo do solo, tem sido um dos pontos mais
criticados do método. Este assume uma relagdo linear entre a taxa de evapotranspiracao e o contetido total de
agua no solo. No entanto, a maioria dos pesquisadores tem obtido resultados desencontrados e conflitantes
para essa relaco.

A Tabela 36 resume o calculo do balanco hidrico, tendo por base os dados mensais de precipitacdo e da
temperatura média do ar para a Estacao de Itaituba.

Tabela 36. Balango Hidrico - Estacao meteoroldgica de Itaituba.

Més  Temp. ETP Chuva Saldo ARM ETR DEF EXC
(&) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 26,2 136,7 206,4 69,7 100,0 136,7 0,0 69,7
Fev 258 114,0 292,2 1782 100,0 114,0 0,0 1782
Mar 26,2 1342 276,1 141,9 100,0 1342 0,0 141,9
Abr 26,4 129,0 231,8 102,8 100,0 129,0 0,0 102,8
Mai 26,5 1329 188,8 559 100,0 1329 0,0 559
Jun 26,4 127,7 109,6 -18,1 81,9 127,7 18,1 0,0
Jul 26,4 1329 67,3 -65,6 163 1329 83,7 0,0
Ago 27,0 1329 92,4 -40,5 0,0 92,4 100,0 0,0
Set 27,5 129,0 74,8 -54,2 0,0 74,8 100,0 0,0
Out 27,8 1355 82,6 -52,9 0,0 82,6 100,0 0,0
Nov 27,5 131,6 128,1 -3,5 0,0 128,1 100,0 0,0
Dez 26,8 136,7 199,7 63,0 63,0 136,7 37,0 0,0
Ano 26,7 1.573,0 1949,8 - - 1.422,0 538,8 548,5

Fonte: INMET. Legenda: Temp: Temperatura Média do Ar, em °C; ETP: Evapotranspiracao Potencial, em mm; Chuva: Precipitacio,
em mm; Saldo: Diferenca entre a precipitagao e a evapotranspiragio potencial, em mm; ARM: Armazenamento da agua no solo, em
mm, que é limitado a capacidade de campo de 100 mm; ETR: Evapotranspiragdo Real, em mm; DEF: Diferenca entre a
evapotranspiragdo potencial e a evapotranspiracao real, em mm; EXC: Representa o superavit hidrico acima da capacidade de
campo, visto que esta é quantidade maxima de agua que a camada de solo pode reter.

Para a caracterizagdo do balango hidrico na area de interesse dos estudos, foram utilizados os dados
disponiveis da estacdo climatoldgica de Itaituba, onde se considerou o solo como um reservatério capaz de
armazenar 100 mm de agua, entre capacidade de campo e o ponto de murchamento. O Grafico 11 mostra o
balanco hidrico calculado com dados de 1961 a 1990.
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Grafico 11. Balango hidrico meteoroldgico da estacgao Itaituba. Fonte: INMET.

4.1.9. Recursos Hidricos

A bacia hidrografica do rio Tapajos, segundo os levantamentos realizados para o Inventario Hidrelétrico dos
Rios Tapajos e Jamanxim (Eletronorte, 2008), esta compreendida entre os paralelos 02° e 15° de latitude sul e
os meridianos 54° e 60° de longitude oeste, sendo parte integrante da Regidao Norte e Centro-oeste do
territorio nacional. Sua superficie recobre uma area de aproximadamente 493.000 km? distribuida entre os
Estados de Mato Grosso, Para, Amazonas e Rondonia. Seus rios nascem no estado do Para e Mato Grosso,
destacando-se o Tapajos, Juruena e Arinos.

O rio Arinos tem suas nascentes no tabuleiro de um contraforte da Serra Azul, em cotas aproximadas de 400
m. Percorre cerca de 760 km até unir-se com o Juruena. Sua declividade é acentuada nos primeiros 50 km,
amenizando-se nos 706 km seguintes onde a declividade média é de 18 cm/km.

O rio Juruena nasce nas encostas setentrionais da Serra dos Parecis em altitudes proximas a 700 m. Recebe
grande niimero de tributarios até sua confluéncia com o rio Arinos, depois de percorrer cerca de 851 km. A
425 km jusante, recebe pela margem direita o afluente Teles Pires.

O rio Tapajos apresenta alguns afluentes de grande importancia, a exemplo do Jamanxim, Claro, Crepury,
Cururu, Mamurd, das Tropas, Andira e Arapium, até desaguar na margem direita do Amazonas. Essa regido
hidrografica inclui os municipios de Itaituba, Rurépolis, Trairdo, Aveiro, Juriti, Jacareacanga, Novo Progresso,
Belterra e Santarém.
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4.1.9.1. A Bacia do Rio Tapajos

A bacia apresenta uma forma alongada (Figura 35), com sentido sul-norte, tendo como principais formadores
os rios Juruena e Teles Pires que apos se juntarem, proximo ao paralelo 7° 30" de latitude sul, passa a se
denominar rio Tapajos. A partir deste trecho, na confluéncia entre os seus principais tributarios, depois de
percorrer uma extensao de 825 km até a foz no rio Amazonas, que esta delimitada a area do presente estudo.

O rio Tapajos apresenta uma conformagdo assimétrica, com tributarios de maior porte afluindo pela sua
margem direita. Destes tributarios, destaca-se o rio Jamanxim que apresenta uma bacia contribuinte de 58.633
km? e o rio Arapiuns, que constitui o maior afluente pela margem esquerda, ja préximo de sua foz no rio
Amazonas.

A declividade média de seu canal é inferior as dos seus formadores, apresentando um leito acidentado até a
Cachoeira de Maranhaozinho e onde se observam grande niimero de ilhas deste ponto para jusante. De modo
geral, a bacia apresenta caracteristicas fisicas relacionadas aos solos do embasamento cristalino cobertos pela
floresta ombrofila densa que, aliadas as condi¢des do clima umido com altos indices de precipitagao, fazem
com que a rede de drenagem seja extremamente densa, favorecendo o escoamento das aguas pluviais para a
alimentacao dos rios. Tais fatores climaticos condicionam um balango hidrico muito positivo, com elevados
deflavios especificos.
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Figura 35. Bacia do rio Tapajos. Fonte: adaptado de Bacia Hidrografia, Municipios e Hidrografia, ANA.

De acordo com a regulamentacdo adotada na subdivisdo de bacias do territério nacional, a bacia do rio

Tapajos enquadra-se no grupo de mananciais integrantes da Bacia 1 denominada Bacia do Rio Amazonas.

Esta, por sua vez, é dividida em dez sub-bacias numeradas de 10 a 19, onde a bacia do rio Tapajos é

identificada como Sub-Bacia 17.
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O Tapajos percorre uma extensao da ordem de 795 km até desaguar na margem direita do Amazonas.
Apresenta declividade média inferior as dos seus formadores, um leito acidentado até a Cachoeira de
Maranhaozinho e grande nimero de ilhas deste ponto para jusante. Os formadores do Tapajos, Arinos e
Juruena, ndo podem ser considerados navegaveis, devido ao grande niimero de obstaculos encontrados ao
longo de seus cursos.

Os 321 km do baixo Tapajos apresentam um declividade média de 9,6cm/km. Caracteriza-se o trecho pelo
grande numero de ilhas cobertas de vegetacdo. Nos seus tltimos 100 km o rio forma um largo estuario, onde a
distancia entre as margens chega a alcancar 18km, afunilando-se na foz, no rio Amazonas, desaguando através
de um canal de apenas 1.124m de largura. A influéncia da maré, registrada na foz do Tapajés, provoca uma
oscilagdo de 0,40m, aproximadamente.

O rio Tapajos é um dos principais afluentes da margem direita do Amazonas. No periodo de verdo, com a
reducdo no volume de agua, o Tapajos revela quase 100 quilometros de praias ao turista. Na sua foz, em frente
a cidade de Santarém, proporciona o encontro de suas aguas claras com as barrentas do Amazonas, sem
misturar-se. O rio Tapajos possui uma peculiaridade entre os afluentes do Amazonas: suas aguas sio
cristalinas.

4.1.9.2. Topobatimetria

Com o objetivo de conhecer as caracteristicas do terreno e do leito do rio Tapajos nas areas marginais a ETC
Cargill foi realizado o levantamento topobatimétrico entre os dias 03/07/12 e 15/07/12.

O levantamento batimétrico foi executado em uma area aproximada de 920.000 m* com linhas batimétricas
monofeixe espacadas a cada 20 metros em todo o trecho adjacente ao terreno da Cargill, até o limite possivel
de aproximagao da embarcagao com seguranca da margem. No total foram levantadas 60 linhas batimétricas
monofeixe, com uma extensao média de 800 metros, totalizando aproximadamente 48.000 metros lineares de
dados batimétricos coletados (CHD, 2012).

As profundidades batimétricas, referidas ao Nivel de Redugdo (NR) da estagio fluviométrica de Itaituba, em
frente a estacdo variam entre 1,0 e 4,0 m numa faixa de 90 m junto a margem e entre 6,0 e 8,0 m numa faixa de
170 m da margem e no local onde sera instalado o pier flutuante.

Vale salientar, que o ajuste da planimetria a batimetria foi realizado por meio de transporte de coordenadas
por metodologia DGPS a partir da estagdo geodésica SAT 95002 do IBGE. O ajuste altimétrico, foi realizado
através de transporte de cota por metodologia DGPS, a partir do RN da estagao fluviométrica de Itaituba/PA.

No levantamento topografico foi realizado o cadastro de todos os acidentes naturais e artificiais constantes
do terreno. Na area adjacente ao rio Tapajos, os auxiliares entraram dentro d'agua, de modo a tentar um
casamento entre as cotas topograficas e as cotas batimétricas.

Um cérrego cortando o terreno pode ser considerado o maior acidente natural da area levantada, e ainda faz
com que o terreno, tenha uma superficie em um formato de ondas, iniciando com cotas de 7 metros, proximo
ao NA (nivel d'agua) subindo até a cota de 50 metros e descendo até a cota de 15 metros por onde passa o
corrego e subindo novamente até a cota de 63 metros. De modo geral o terreno tem um gradiente acentuado
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que chega a ordem de 1:35 se considerarmos toda a extensao do terreno e uma variagao de cota da ordem de
55 metros (CHD, 2012).

O resultado do levantamento topobatimétrico na ADA da ETC Cargil pode ser visualizado no mapa ETC-
CGR-10.

4.1.9.3. Sedimentometria

Grande parte da carga de sedimentos do rio Tapajos tem origem nas bacias dos seus tributarios formadores,
respectivamente o Juruena e Teles Pires. Apds a juncdo desses formadores o rio Tapajos é alimentado pelas
cargas dos sedimentos oriundos dos tributarios laterais que em funcdo das feicbes geomorfoldgicas
condicionam em maior ou menor grau a producdo e o transporte de sedimentos. Do ponto de vista da
geomorfologia fluvial, a calha do rio Tapajos caracteriza-se por quatro trechos bastante distintos:

» Canal aluvial de baixa sinuosidade conformada em planicies largas e extensas, estendendo-se
desde a confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires até a foz do rio Cururu. Este trecho de rio é
marcado por uma declividade muito baixa o que induz a ocorréncia da formagao de bancos
de areia.

» Entre afoz do rio Cururu e a regiao de Itaituba onde predominam as rochas do embasamento
cristalino, aqui o rio mantém o regime de corredeiras e alto gradiente hidraulico, observando-
se a presenca de diversas ilhas em seu percurso. No entorno destas ilhas formadas por rochas
dos tipos migmatitos, gnaisses e granitos observam-se, de forma descontinua uma tendéncia
a ocorrer processos de deposicdo de material solido e a formacao de pequenos bancos de
areia, onde se alternam os processos erosivos e de deposicao.

» Entre Itaituba e Aveiro, onde se observa a presenca de uma sequencia de ilhas e areas com
predominancia de deposicdo de sedimentos condicionada pelo menor gradiente hidraulico.

» Entre Aveiro e sua foz no rio Amazonas, conhecido como ria do Tapajos, que se caracteriza
por comportamento lagunar e regime de vazOes afetado pela maré e remanso do rio
Amazonas.

As areas laterais com maiores cargas potenciais de sedimentos sdo aqueles que detém em sua bacia de
contribuicdo, maior quantitativo de parcelas consideradas de alta vulnerabilidade a erosao natural. Na area de
influéncia dos aproveitamentos inventariados do rio Tapajos, destaca-se o rio Crepori, afluente da margem
direita do rio Tapajos, que se apresenta com alto nivel de degradacao, em funcao das atividades garimpeiras e
que potencializam a produgao de uma grande quantidade de sedimentos.

Um dos fatores que podem alterar a dindmica atual na producdo de sedimentos é a tendéncia atual de avanco
da fronteira agricola. A experiéncia mostra que o principal agente condutor dos processos erosivos é a acao
antrépica, que rompe o equilibrio natural dos ambientes, com a retirada da vegetacdo natural. Em seguida aos
desmatamentos sucedem-se formas diversas de manejo, onde os solos ficam expostos e a mercé dos
fendmenos erosivos. Mesmo que lhes sejam dadas diversas destinagdes ap6s os desmatamentos, na realidade
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apenas se alterna a intensidade de agressdo as terras e, por conseguinte, a intensidade de atuacdo dos
Pprocessos erosivos.

Dentre as diversas atividades agropastoris, algumas sao consideradas mais agressivas por expor mais os solos,
ou revolve-los mais, como é o caso da agricultura de lavouras de ciclo curto mecanizadas, e outras que sao
consideradas mais protetoras, como é o caso de pastagens e reflorestamentos.

Acrescenta-se, também, que dentro dos limites do reservatério sio adotadas medidas preventivas que
contribuirdo para a reducdo do assoreamento do reservatério. Dentre estas agOes, cita-se a protecdo das
margens do reservatoério recobrindo-as com mata ciliar.

No ambito da bacia hidrografica, o controle de erosao demanda um planejamento que, na maioria dos casos,
é de dificil operacionalidade, devendo ser feito com auxilio das entidades que operam na regido. Esse controle,
envolvendo a legislacdo setorial especifica e a legislagio ambiental, considera, entre outras a¢des, as praticas de
conservacao e manejo de uso dos solos na agricultura, das faixas de estradas, de areas urbanas e de outros

Uusos.

4.1.9.4. Fluviometria

A variabilidade espacial e sazonal da producao hidrica de superficie da bacia do rio Tapajos esta intimamente
associada ao regime das chuvas e as caracteristicas dos solos e da vegetacao presentes nas sub-bacias dos seus

principais formadores, os rios Juruena, Teles Pires e Jamanxim.

Os tributarios das cabeceiras dos rios Juruena e Teles Pires posicionam-se na regido da Chapada dos Parecis e
grande parte dessas sub-bacias que formam o alto curso desses rios, drenam terrenos quase que
exclusivamente sedimentares, predominantemente formados por arenitos de alta porosidade. Estas
formacgdes constituem aquiferos de elevada capacidade de armazenamento, fazendo com que as descargas
dos rios sejam pouco variaveis ao longo do ciclo anual.

Na época das chuvas, a maior parcela da agua que atinge a superficie do terreno se infiltra e sofre um
movimento descendente, até atingir uma zona onde os vazios, poros e fraturas se encontram preenchidos por
agua, passando assim a integrar o lencol d’agua subterraneo e contribuindo para a elevacao da superficie
fredtica.

A caracteristica fundamental dos arenitos, do ponto de vista hidrogeologico, é que eles constituem um
aquifero em exudacdo permanente, em funcao de sua disposicao fisiografica. Nos periodos de estiagem, a
superficie freatica sofre um rebaixamento, quando entdo a agua passa gradativamente a superficie,
contribuindo para a formagao da vazio de base dos corregos e rios da regiao.

Este comportamento exerce um processo natural de regularizagdo das vazdes, reduzindo-se os picos na época
de chuvas e aumentando-se as descargas do rio no periodo de estiagem. Em muitas das sub-bacias dessa area
as vazOes minimas correspondem a cerca de 90 % da média de longo periodo.

Por outro lado, toda a drenagem da bacia do rio Tapajos situada em latitudes inferiores a 10°, apos a
confluéncia dos tributarios formadores Juruena e Teles Pires sio dominados por terrenos do embasamento
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cristalino, caracterizado pela baixa capacidade de retencdo das aguas das chuvas. Nestas condicdes, o regime
de vazdes é marcado por escoamentos elevados no periodo chuvoso e vazdes de estiagem reduzidas.

Com a finalidade de permitir uma avaliagao da disponibilidade hidrica de superficie da bacia do rio Tapajos é
apresentado na sequéncia o comportamento sazonal e espacial do regime de vazoes, tendo por base dados
observados em estagoes fluviométricas existentes na bacia do Tapajos e cursos de seus principais formadores.

4.1.9.5. Regime Fluviométrico Regional

Na Tabela 37 sao apresentados os valores de vazoes médias mensais expressas em L/s/km? de algumas das
estagOes fluviométricas, o que permite avaliar a produtividade hidrica de cada local. Na Tabela 38 sdo
apresentadas as vazoes médias mensais em m?/s.

Tabela 37. Produtividade Hidrica (I/s/km2).

Producio Hidrica (I/s/km?)

Estagoes Média
Fluviométricas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez

Anual

RioJuruena -Fazenda 306 321 333 325 304 294 284 276 274 274 284 298 298
Tucunaré

Rio Juruena - Fontanilhas 290 312 325 307 263 233 216 203 201 208 22,7 255 253
Rio Juruena- FozdoJuruena 336 397 433 392 284 193 151 131 128 144 17,5 233 25,0
Rio Teles Pires- Trés Marias 374 454 535 487 338 196 123 9,1 8,4 97 134 225 262

Rio Jamanxim - Novo 388 542 756 693 472 206 88 37 17 37 77 268 298

Progresso
Rio Tapajos-BarradoSao 551 416 493 487 329 193 126 101 95 101 138 209 25/
Manuel
$:’p;25pajos'sa° Luiz do 352 477 588 581 401 220 126 88 79 87 132 223 280

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e CNEC.
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Tabela 38. Vazao Média Mensal (m3/s).

Vazio Média Mensal (m3/s)

Estacdes Média
Fluviométricas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Fazenda Tucunaré 164 170 174 171 160 153 148 145 145 146 151 157 157
Fontanilhas 1662 1793 1868 1762 1509 1336 1239 1163 1152 1195 1306 1466 1453
Foz do Juruena 6106 7225 7878 7141 5169 3512 2741 2375 2336 2621 3186 4231 4510
Trés Marias 5206 6328 7449 6785 4715 2731 1708 1274 1169 1347 1867 3137  3.643
Novo Progresso 487 680 948 869 592 258 111 46 21 46 96 336 374
,Ff;\’;fu‘ilo 530 10662 13854 16385 16208 10939 6417 4202 3355 3.164 3350 4581 6955 8339
%;;‘gsz do 15935 21610 26604 26324 18153 9972 5697 3993 3564 3951 5984 10090 12656

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e CNEC.

Para a caracterizacdo do regime de vazbes da bacia do rio Tapajos foram utilizados os dados da estacao de

Barra do Sao Manuel e a vazao gerada no eixo de Sdo Luiz do Tapajos. Verifica-se que a produtividade hidrica

meédia da bacia cresce em direcdo a foz, influenciado pelo regime de precipitagdo mais intenso incidente nesta

particdo da bacia. A montante da bacia no posto Barra do Sao Manuel a produtividade média hidrica é de 25,1

[/s/km? No eixo da UHE Sao Luiz do Tapajos situado mais a jusante, a produtividade hidrica média é de 28,0

I/s/km?.

O padrao sazonal das vazdes deste curso apresenta o semestre mais tmido de dezembro a maio, e o periodo

de estiagem ocorre de junho a novembro. As vazdes maximas sdo observadas no més de margo e as vazdes

minimas no més de setembro. Nos Grafico 12 e Grafico 13 sdo apresentados os respectivos histogramas de

vazdes medias.
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Grafico 12. Histograma de Vazdes - Rio Tapajos em Barra do Sao Manuel.
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Grafico 13. Histograma de Vazdes - Rio Tapajos no Eixo Sao Luiz do Tapajos.

4.1.9.6. Fluviometria local

Os estudos fluviométricos estdo baseados na série temporal de dados referentes a Estagao de Itaituba (Codigo
17730000) pertencente a rede fluviométrica nacional, obtidos no banco de dados Hidroweb gerenciado pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA. A andlise se refere ao periodo de observacdes entre 12/02/1968 e
31/06/2010.

Foram calculados os principais parametros fluviométricos para a estagdo, apds um processo de critica e
correcao da série de dados. Dentre esses parametros destacam-se:

v Valor maximo medido foi de 972 cm acima do zero da régua da estagdo fluviométrica, ocorrido em 30 de
abril de 2006;

v" A minima observada foi de 138 cm acima do zero da régua, ocorrida em 29 de outubro de 1997;

v' A média das maximas anuais ficou em 856 cm acima do zero da régua, com um desvio padrdo de 73,15 cm;
V' A média das minimas anuais ficou em 223 cm acima do zero da régua, com um desvio padrdo de 52,01 cm;
v' A média das médias anuais ficou em 539 cm acima do zero da régua, com um desvio padrdo de 52,27 cm.

Uma melhor visualizagdo dos principais parametros estatisticos calculados para a série temporal da
fluviometria de Itaituba pode ser obtida no Grafico 14.
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Grafico 14. Niveis d’agua extremos do rio Tapajos.

Deve ser ressaltado que os valores apresentados sao referentes ao zero da régua da Estacao Fluviométrica de
Itaituba. Para a sua aplicagdo sobre as profundidades medidas no local, torna-se necessario relaciona-los ao
Nivel de Reducdo (NR), que é o plano de referéncia para as sondagens batimétricas, adotada pela DHN -
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil, para a regiéo.

De acordo com a Ficha de Descricdao de Estagdo Fluviométrica F-43-4382B-001/82 (Versao 1/2009), o NR
adotado encontra-se a 2,270 m acima do zero da régua, devendo, portanto, ser subtraido este valor dos
valores de nivel maximo e minimo, quando relacionados ao NR.

A Tabela 39 apresenta os valores de interesse, referidos ao zero da régua e ao NR-DHN, conforme correlagdo
apresentada.

Tabela 39. Niveis d’agua no rio Tapajos.

Valores Obtidos Zero da Régua Nivel de Reducao
Maxima Observada 9,72m 7,45m
Média das Maximas Anuais 8,56 m 6,29 m
Média anual 539m 3,12m
Média das Minimas Anuais 2,23 m -0,04 m
Minima Observada 1,38 m -0,89m
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4.1.9.7. Trafegabilidade

Os estudos e levantamentos ja efetuados indicam que o rio Tapajos é do tipo encaixado, com planicie de
inundagao estreita. Ele flui em direcao norte até desaguar o rio Amazonas, nas proximidades de Santarém.
Dentre seus afluentes os rios Arinos e Juruena ndo podem ser considerados navegaveis devido ao grande
numero de obstaculos encontrados ao longo de seus cursos.

O médio Tapajos, com extensdo de 506 km, estende-se desde a localidade de Sdo Luis do Tapajos, até a
confluéncia dos rios Teles Pires e Juruena, ndo sendo totalmente navegavel, devido a presenca de corredeiras e
de afloramentos rochosos na época de aguas médias e baixas, o que torna impraticavel a navegacio neste
trecho.

O baixo Tapajos é francamente navegavel em 75% do ano, para calado de 2,5 m e numa extensao total de
aproximadamente 345 km até as proximidades da localidade de Sdo Luis do Tapajos. Entre Sao Luis e Buburé
ocorre um trecho com cachoeiras representando cerca de 28 km do rio Tapajés. A montante de Buburé,
proximo a foz do rio Jamanxim, principal afluente da margem direita do Tapajos, ha um trecho de 170 km em
condigOes razoaveis de navegacdo, mas no trecho seguinte, de aproximadamente 50 km, ha um estirdo com
varias corredeiras com destaque para a cachoeira de Mangabalzinho.

A partir de Jacareacanga, num trecho de 147 km ha condices razoaveis de navegacdo até a cachoeira de
Chacorao, qué é de dificil transposicio. A montante das corredeiras do Chacorao até a foz do rio Teles Pires,
ha um trecho de aproximadamente 111 km, com afloramentos rochosos. O trecho final até Cachoeira
Rasteira, com cerca de 192 km, também nao apresenta condigdes satisfatorias de navegabilidade.

Entre a cidade de Santarém e a vila de Sao Luis do Tapajos com declividade de 9,6 cm/km e extensao de 345
km o trecho é totalmente navegavel durante todo o ano. No entanto, nas proximidades de Sao Luis do
Tapajos, ha um estreitamento do canal, com turbuléncia de aguas e afloramentos de rochas (pedrais). Esses
pedrais nem sempre ficam visiveis, o que dificulta a navegacao.

De Itaituba até a cidade de Santarém, o trecho com 271 km do rio Tapajos pode ser considerado totalmente
navegavel e conta com melhores condicdes portuarias e de apoio.

4.1.9.8. Recursos Hidricos Locais

Na margem direita do rio Tapajos, no distrito de Miritituba, o rio principal é o Itapacurazinho, e seus principais
afluentes s3o os igarapés Lagoa Prata, de Raiz, Samurai, S30 Joaquim e Agua preta. Especificamente na area de
estudo, o afluente do rio Tapajos é o Igarapé Santo Antonio.

No mapa ETC-CGR-23, observam-se os componentes da hidrografia das areas influenciadas pelo
empreendimento.
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Ao sul do empreendimento esta localizado o igarapé Santo Antonio (Figura 36) que possui 6,0 km de
extensdo, largura media de 4,00 metros e profundidades variando de 0,50 a 1,5 m, drenando uma area de
aproximadamente 2.000 hectares. Este manancial é bastante utilizado pela populagio local e nele ja foram
feitos barramentos para formacao de pequenos acudes utilizados na recreacao e dessedentacao de animais.

Figura 36. Aspecto do igarapé Santo Antdnio no interior da ADA do empreendimento.

4.1.9.9. Correntometria

Os dados de correntes estdo baseados no levantamento executado pela CHD no trecho do rio Tapajos de
interesse do empreendimento (BRANDT, 2011). As medigdes utilizando correntdbmetro marca Hidrocean e
acessorios (precisao de velocidade - 0 a 300 cm/seg. — direcdo - 00 a 360 0 ) foram realizadas em quatro
estagoes dispostas da margem para o centro do rio. Em cada estacdo foi medido o fluxo das correntes em trés
niveis assim definidos: um préximo ao fundo, a meia profundidade e préximo a superficie. Para cada nivel,
foram executadas quatro medicoes, de 5 em 5 minutos, de modo a caracterizar o comportamento do fluxo
das correntes nessa camada. As Tabela 40 aTabela 43 apresentam os valores obtidos nas medicdes.

As correntes no ponto P1 apresentaram valores de intensidade variando entre 07 e 12 cm/seg e direcdo
predominante para NE.
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Tabela 40. Ponto P1. Valores de velocidade e sentido das correntes. Coordenadas N = 9.528.076,00 m; E

=616.170,00 m.

Hora (h.min) Profundidade (m) Velocidade (cm/seg) Sentido (°)
10:15 4.5 07 050
10:20 4.5 07 052
10:25 45 10 059
10:30 4.5 09 061
10:35 2.0 12 068
10:40 2.0 08 050
10:45 2.0 07 050
10:50 2.0 07 047
10:55 1.0 m da sup. 08 048
11:00 1.0 m da sup. 07 046
11:05 1.0 m da sup. 07 045
11:10 1.0 m da sup. 07 050

No ponto P2, em area mais profunda, o comportamento das correntes mostrou a mesma direcdo
predominante NE da estacao P1, mas apresentou diferencas de comportamento na intensidade, com a
ocorréncia dos menores valores (entre 03 e 05 cm/seg) nas profundidades de 15 metros e as maiores
intensidades a superficie, com valores entre 10 e 16 cm/seg,

Tabela 41. Ponto P2. Valores de velocidade e sentido das correntes. Coordenadas: N =9.527.834,00 m e
E=616.330,00 m.

Hora (h.min) Profundidade (m) Velocidade (cm/seg) Sentido (°)
11:15 15.0 05 053
11:20 15.0 03 061
11:25 15.0 04 060
11:30 15.0 04 049
11:35 7.5 07 054
11:40 7.5 07 049
11:45 7.5 12 048
11:50 75 08 050
11:55 1.0 m da sup. 10 054
12:00 1.0 m da sup. 10 048
12:05 1.0 m da sup. 11 050
12:10 1.0 m da sup. 16 053

O ponto P3, com profundidade maxima de medicao de 9,8 metros, manteve a direcao predominante para NE,
mas apresentou baixos valores de intensidade de corrente (entre 02 e 06 cm/seg).

Tabela 42. Ponto P3. Valores de velocidade e sentido das correntes. Coordenadas: N = 9.527.600,00
m; E =616.484,00 m.

Hora (h.min) Profundidade (m) Velocidade (cm/seg) Sentido (°)
12:20 9.8 04 055
12:25 9.8 04 050
12:30 9.8 03 055
12:35 9.8 04 048
12:40 49 04 060
12:45 49 03 050
12:50 49 05 058
12:55 49 06 045
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13:00 1.0 m da sup. 05 044
13:05 1.0 m da sup. 03 054
13:10 1.0 m da sup. 03 048
13:15 1.0 m da sup. 02 044

A direcido predominante para NE também foi identificada no ponto P4, entretanto seus valores de
intensidade foram os mais baixos de todas as medigdes, variando entre 01 e 03 cm/seg.

Tabela 43. Ponto P4. Valores de velocidade e sentido das correntes. Coordenadas: N = 9.527.583,90 m;
E=616.493,90 m.

Hora (h.min) Profundidade (m) Velocidade (cm/seg) Sentido (°)
13:25 5.0 03 050
13:30 5.0 03 048
13:35 50 03 046
13:40 5.0 02 050
13:45 25 02 048
13:50 25 02 050
13:55 2.5 01 042
14:00 2.5 02 048
14:05 1.0 m da sup. 02 048
14:10 1.0 m da sup. 02 052
14:15 1.0 m da sup. 01 058
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4.1.9.10. Qualidade da dgua e do Sedimento

> Introducio

A bacia Amazonica é a maior e mais densa rede fluvial do mundo, drenando aproximadamente 6,4 milhdes de
km? do continente Sul Americano e contribuindo com 18 a 20% da descarga mundial das 4guas continentais
nos oceanos. O rio Amazonas é o coletor final desse sistema de drenagem extremamente complexo,
consistindo de inimeros tributarios de dguas brancas, pretas e claras (SIOLI, 1984). A enchente anual inunda
uma imensa planicie no médio e no baixo rio Amazonas por varios meses, essa planicie alagada é chamada de
varzea e ocupa cerca de 50 a 70 x 103 Km? (SIOLI, op. cit.). Além de sua grande extensio, a regido Amazdnica
também é conhecida pela alta diversidade de ecossistemas compreendendo uma das maiores diversidades do
planeta (HUSZAR, 1994).

O rio Tapajos, nasce no estado do Mato Grosso e constitui um dos principais rios do estado do Par3,
banhando parte desse estado e desaguando no rio Amazonas, no municipio de Santarém, ainda no estado do
Para.

A area de implantagdo do empreendimento esta inserida na sub-bacia do Baixo Tapajos, formada apos a
confluéncia do rio Jamanxim, a qual tem como principal afluente o rio Arapiuns. Vale ressaltar ainda a
presenca dos portos de Santarém e de Itaituba (situado em Miritituba), marcando a importancia da
navegacio deste trecho (CAMARGO CORREA; ELETRONORTE & CNEC, 2008).

As atividades de implantacao de portos acarretam em impactos ambientais significativos e por isso requerem
do empreendedor um gerenciamento adequado dos recursos naturais da regido, de forma a minimizar os
impactos negativos e otimizar os impactos positivos decorrentes da operacdo do empreendimento.

Portos fluviais em ecossistemas de grande porte, tais como o rio Amazonas, trazem poucas modificagdes na
dinamica fluvial e transporte hidrossedimentoldgico, entretanto, a movimentacao de cargas e geracao de
residuos solidos e efluentes liquidos pode trazer alteracdes na qualidade da agua e sedimentos, com
consequéncias diretas sobre a comunidade aquatica dos ecossistemas afetados.

Torna-se fundamental, portanto, a caracterizacdo sistematica da qualidade da agua, sedimentos e
comunidades aquaticas na fase anterior a implantacdo do empreendimento, bem como durante o periodo de
implantacdo e operacio do mesmo. Esse monitoramento visa o estabelecimento de padrdes normais de
variacdo ao longo do tempo dos parametros estudados, bem como possiveis alteragcdes decorrentes das obras
de implantacdo ou da propria implantacao do empreendimento.

A utilizagdo de variaveis fisicas e quimicas no diagnostico ambiental traz algumas vantagens na avaliacio de
impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, tais como: identificacdo imediata de modificagdes nas
propriedades fisicas e quimicas da agua e do sedimento; deteccdo precisa da variavel modificada; e
determinagao dessas concentragdes alteradas (GOULART & CALLISTO, 2003).

Além disso, considerando a integridade ecolégica dos ecossistemas aquaticos, a analise dessas variaveis é
indispensavel, uma vez que alteracdes em seus valores, normalmente, ocasionam mudangas na composicao e
estrutura de toda a biota aquatica (MACEDO, 2003). Entretanto, esse sistema apresenta algumas
desvantagens, por exemplo, a descontinuidade temporal e espacial das amostragens.
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Dessa forma, a amostragem de variaveis fisicas e quimicas fornece somente uma fotografia momentanea do
que pode ser uma situagio altamente dinamica (WHITFIELD, 20017; GOULART & CALLISTO, 2003). Por outro
lado, as comunidades bioldgicas refletem a integridade ecoldgica total dos ecossistemas (p.ex., integridade
fisica, quimica e bioldgica), associando os efeitos dos diferentes agentes impactantes e fornecendo uma
medida agregada dos impactos (BARBOUR et al, 1989). Assim sendo, para uma rapida avaliagio de um
ecossistema aquatico é necessario conhecer o funcionamento do sistema assim como as comunidades
aquaticas.

O uso de parametros biologicos na caracterizagdo ambiental e monitoramento € realizado, principalmente,
por meio da aplicacdo de diferentes protocolos de avaliagao, indices bioldgicos e multimétricos, tendo como
base a utilizacdo de bioindicadores de qualidade de agua e habitat. Os principais métodos envolvidos
abrangem o levantamento e avaliagdo de modificagdes na riqueza de espécies e indices de diversidade;
abundancia de organismos resistentes; perda de espécies sensiveis; medidas de produtividade primaria (p.ex,
macrdfitas aquaticas) e secundaria (macroinvertebrados bentdnicos e peixes); sensibilidade a concentragoes
de substancias toxicas (ensaios ecotoxicoldgicos), entre outros (BARBOUR et al,, 1989).

Quanto aos sedimentos, esses tém um importante papel no transporte fisico, geocumulagdo e acumulagao
bioldgica de metais, compostos organicos e nutrientes, constituindo um substrato que abriga uma variedade
de organismos vivos em seu interior ou na interface (sedimento-agua), cuja manutencao das caracteristicas
naturais ja é vista como uma extensao necessaria para a protecao da qualidade aquatica.

Este estudo compreendeu o levantamento de dados primarios e secundarios para a caracterizacao
limnoldgica e avaliacdo da qualidade da agua e do sedimento, com base na andlise de parametros fisicos,
quimicos, bacterioldgicos e hidrobiologicos, notadamente as comunidades fitoplanctonica, zooplancténica e
zoobentonica, dos ecossistemas aquaticos do rio Tapajos situados na area de influéncia da ETC Cargil.

» Metodologia

A coleta de dados para caracterizagdo limnologica e avaliagdo da qualidade da agua foi realizada durante o
periodo de seca (nos dias 10, 11 e 12 de novembro de 2011 e nos dias 29 e 30 de outubro de 2012) e de chuvas
(no dia 13 de fevereiro e nos dias 14 e 15 de maio de 2012). Foram adotados parametros fisicos, quimicos,
bacteriolégicos e hidrobiologicos, além da andlise sedimentolégica. Cabe ressaltar que a analise dos
sedimentos foi contemplada nos dois periodos de seca mencionados e no periodo de chuva (entre os dias 14 e
15 de maio de 2012)

O planejamento e execugdo das coletas de amostras de agua e sedimento seguiram as orientagdes contidas
nas normas da ABNT, NBR 9897 — Planejamento de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores —
Procedimento (ABNT, 1987a) e NBR 9898 — Preservacao e Técnicas de Amostragem de Efluentes Liquidos e
Corpos Receptores (ABNT, 1987b). Além disso, foram observadas também as orientagoes contidas no
Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005) e literatura técnica especifica
(p.ex, WETZEL, 2001).
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Para complementar e enriquecer as informagoes sobre os ecossistemas aquaticos da area de influéncia do
empreendimento apresenta-se os dados secundarios referentes aos resultados dos estudos na area de
influéncia indireta do empreendimento, sendo eles:

= Estudo de Impacto Ambiental da Estagdo de Transbordo de Cargas de Miritituba — ETC Miritituba
(BRANDT, 2011) - A area de estudo compreende o rio Tapajos (ASP 01 e ASP 02) e o igarapé Santo
Antonio (ASP 03) nas proximidades do empreendimento proposto, contemplando trés pontos de
monitoramento em duas campanhas realizadas em outubro (seca) de 2010 e janeiro (chuvas) de
2011.

v’ Qualidade da Agua
a) Parametros Fisico-Quimicos

As amostras de agua para as analises de parametros fisico-quimicos foram coletadas diretamente na
subsuperficie em frascos de polietileno ou vidro, fixadas ou preservadas in natura. Em seguida, estas amostras
foram despachadas via transporte aéreo para analise no laboratério da empresa Araxa Ambiental dentro dos
prazos de analise, conforme a Tabela 44 (CETESB, 1977; ABNT, 1987a, 1987b; APHA, 2005; EPA, 2007).

Tabela 44.Metodologia de preservacao e analises laboratoriais de variaveis fisico-quimicas e
bacterioldgicas da agua.

Variavel Preservagao Analise
Alcalinidade total Refrigeragdo a 4°C. SM 2320 A/B. Prazo de analise: 24
horas.
- . Acido nitrico concentrado, para pH < SM 3111 D. Prazo de analise: 28
Aluminio soluvel .
2. dias.
Cadmio Acido nitrico concentrado, até pH<2. 3?253111 B. Prazo de andlise: 180
Chumbo Acido nitrico concentrado, até pH<2. 3?2531” B. Prazo de analise: 180
Cloretos Refrigeracio a 4°C. ‘Sjli\254500-Cl-B. Prazo de analise: 7
Refrigeragdo a 4°C, frasco ambar com SM 10200 H. Prazo de analise: 24
Clorofilaa .
papel aluminio na tampa. horas.
Cobre dissolvido Acido nitrico concentrado, até pH<2. 3?253111 B. Prazo de andlise: 130
Coliformes Fecais / Escherichia coli Refrigeragdo a 4°C f\lt\)/\rzjzz A B, D. Prazo de anilise: 24
Coliformes Fecais / Termotolerantes Refrigeragdo a 4°C iI:)Arzszzz A B, D. Prazo de anlise: 24
Coliformes Totais Refrigeragdo a 4°C SM9222 A, B, D. Prazo de analise: 24
horas.
. . x 2120 B. alise:
Cor verdadeira Refrigeracdo a 4°C. SM 2120 B. Prazo de andlise: 48
horas.
Cromo total Acido nitrico concentrado, até pH < 2. fili\gs3ﬂ1 B. Prazo de andlise: 130
DBO Refrigeracio a 4°C. SM 5210 B. Prazo de analise: 24
horas.
Refrigeracio e acido  sulfrico SM 5220 D. Prazo de analise: 07
DQO . .
concentrado até pH < 2. dias.
Dureza total Refrigeracdo e acido  sulfiirico SM 2340C. Prazo de analise: 28 dias.

concentrado.
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Variavel

Preservagao

Andlise

Ferro soluvel

Fésforo inorganico

Fosforo organico

Fosforo total

Manganés total

Mercurio total

Nitratos

Nitritos

Nitrogénio amoniacal total

Nitrogénio total
Oleos e graxas

Organoclorados
Organofosforados
Solidos dissolvidos totais

Solidos suspensos totais
Solidos totais

Surfactantes

Turbidez

Zinco total

Refrigeracdo e  acido  nitrico
concentrado até pH <2.

Acido sulfdrico concentrado, até pH <
2.

Acido sulfarico concentrado, até pH <
2.

Acido sulfdrico concentrado, até pH <
2.

Refrigeragdo e  acido  sulfarico
concentrado.

Filtragdo, é4cido nitrico concentrado,
até pH < 2.

Acido sulfdrico concentrado, até pH <
2.

Acido sulfdrico concentrado, até pH <
2.

Acido sulfarico concentrado, até pH <
2, refrigeracao.

Acido sulfarico concentrado, até pH <
2, refrigeracao.

Acido sulfarico concentrado.

Refrigeragdo a 4°C
Refrigeragdo a 4°C
Refrigeragdo a 4°C.

Refrigeracdo a 4°C.
Refrigeragdo a 4°C.
Refrigeragdo a 4°C.

Refrigeragdo a 4°C.
Refrigeracdo e H,SO..

SM 3111 B. Prazo de andlise: 28 dias.

SM 4500 P. Prazo de analise: 28 dias.
SM 4500 P. Prazo de analise: 28 dias.

SM 4500 P, E. Prazo de anailise: 28
dias.

SM 3111 B. Prazo de analise: 28 dias.

SM 3112 B. Prazo de analise: 28 dias.

SM 4500 NO; D. Prazo de analise:
48 horas.

SM 4500 NO; D. Prazo de analise:
48 horas.

SM 4500-NH; F. Prazo de analise: 24
horas.

SM 4500-N C. Prazo de analise: 24
horas.

SM 5520 D. Prazo de analise: 28 dias
SM 6410 A. Prazo de anilise: 07
dias.

SM 6410 A. Prazo de anilise: 07
dias.

SM 2540 C. Prazo de analise: 24
horas.

SM 2540 D. Prazo de analise: 07
dias.

SM 2540 B. Prazo de analise: 07 dias.
SM 5540 C. Prazo de analise: 24
horas.

SM 2130 B. Prazo de anilise: 48
horas.

SM 3111 B. Prazo de analise: 28 dias.

A determinagdo dos parametros temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido foi executada
in situ, sendo utilizados um peagdmetro PH-2000 ICEL (para pH), um condutivimetro WT-3000 ICEL (para a
condutividade) e um oximetro digital DO-5519 LUTRON (para OD e temperatura) (Figura 37).
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Figura 37. Medicao in situ de ph (A) e oxigénio dissolvido (B).

b) Parametros Bacterioldgicos

A coleta das amostras de agua para as analises bacterioldgicas foi realizada na subsuperficie pela submersao
direta de um frasco estéril, sendo imediatamente acondicionadas em caixas de isopor com gelo e preservadas
a 4°C. Ao final de cada dia de coleta, estas amostras foram despachadas via transporte aéreo ao laboratorio,
sendo incubadas em até 24 horas apds a coleta (Figura 38).

Os métodos especificos foram o SM 9222 A, 0 SM 9222 B e o SM 9222 D sendo analisados neste estudo os
grupos de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli (APHA, 2005).

Figura 38. Coleta de agua para analise bacteriologica.
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c) Parametros Hidrobioldgicos

Para analise dos parametros hidrobioldgicos foram investigadas a estrutura, composicao e diversidade das
comunidades biologicas aquaticas, a saber: fitoplancton, zooplancton e zoobentos.

Fitoplancton

As coletas de fitoplancton foram realizadas com uma rede de nylon, com diametro de 30 cm, 70 cm de
comprimento e abertura de malha de 20 pm. As amostras quantitativas foram coletadas por meio da
passagem de frascos de 500 mL, a aproximadamente 30 cm da lamina d'agua e fixadas com Lugol (ROUND,
1993) e mantidas no escuro a temperatura ambiente, até o momento da analise (Figura 39A). Para as amostras
qualitativas, foram executados dez arrastos horizontais, sendo as mesmas acondicionadas em potes de

polietileno e fixadas com solucdo de formalina 4% 1:1 (Figura 39B).

Figura 39. Coleta de amostras quantitativas de fitoplancton (A) e amostras qualitativas de fitoplancton
e zooplancton (B).

Para a anadlise qualitativa foram preparadas laminas de microscopia para cada ponto amostrado, as quais
foram analisadas sob microscépio éptico (OLYMPUS CX 41), a fim de se identificar os individuos da
comunidade até o menor nivel taxonémico possivel, com auxilio de bibliografia especifica: BICUDO &
BICUDO (1970); BOURRELLY (1972; 1981; 1985); DESIKACHARY (1959); HINO & TUNDISI (1977); HUSZAR
(1985); ILTIS & COMPERE (1974); PRESCOTT et al. (1975); SANT'ANNA, (1984); SMITH (1924); VICENTIM
(1984).

A analise quantitativa foi realizada em microscopio invertido, utilizando-se camaras de Utermohl, em 400
aumentos (UTERMOHL, 1958). As amostras foram homogeneizadas delicadamente para nio danificar os
organismos e uma aliquota com volume conhecido foi deixada para sedimentacdo em camaras umidas
(LUND et al, 1958). Os individuos foram considerados como unidade de contagem, sendo o resultado
expresso em individuos por mililitro.
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A contagem foi realizada por meio de transectos, sendo o limite estabelecido por dois procedimentos:
quantificacdo de 100 individuos da espécie mais comum ou, quando este nao foi possivel, até o limite de 100
campos, de modo que o erro de contagem fosse inferior a 20%, com probabilidade de 95% (LUND et al., 1958).

Para o calculo da densidade dos organismos contados foi utilizada a seguinte formula:
Numero de individuos/mL = n/V.C
Onde: n = Numero de individuos contados na amostra

V = Volume de campo

C = Numero de campos contados na amostra.

Zooplancton

As coletas de zooplancton foram realizadas com uma rede de nylon, com diametro de 30 cm, 70 cm de
comprimento e abertura de malha de 65 pm. Para as amostras qualitativas, foram executados dez arrastos
horizontais (FIGURA 3B). Ja as amostras quantitativas foram obtidas através da filtragem de 100 litros de agua,
coletadas com um balde de 20 L de capacidade (Figura 40). Apos a coleta as amostras foram acondicionadas
em potes de polietileno e coradas com solucao de Rosa de Bengala a 0,04% e apds um periodo de 10 minutos,
fixadas com formol a 4%.

A identificacdo e a contagem dos organismos zooplanctéonicos foram realizadas sob microscopio 6ptico e com
auxilio da seguinte bibliografia: CHARDEZ (1967); DECLOITRE (1962; 1981); EDMONDSON (1966); KOSTE
(1978); OGDEN (1979); OLIVIER (1962); PEJLER (1983); PENNACK (1978); REID (1985); SENDACZ & KUBO
(1982); e TOLONEN et al. (1994).

Figura 40. Coleta de amostras quantitativas de zooplancton.
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Zoobentos

As amostras foram coletadas com uma draga do tipo “Petit ponar”, com area de coleta de 26,0 x 15,0 cm, por
meio da penetracio do amostrador no substrato em fungio de seu peso (Figura 41).

Apbs a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados, fixadas com
formol a 10% e levadas ao laboratoério (APHA, 2005). No laboratério as amostras foram lavadas sobre um jogo
de peneiras granulométricas de 2 mm, 1 mm e 0,5 mm e fixadas com alcool a 70 %.

Figura 41. Coleta de zoobentos com draga “Petit ponar”.

A triagem dos organismos foi realizada em bandejas brancas sobre uma caixa de luz (material retido nas
peneiras de 2,0 mm e 1,0 mm) e em um microscopio estereoscopio (material retido na peneira de 0,5 mm)
com aumento de 7 a 225x, modelo TNE-10TR OPTON (APHA, 2005).

A identificacao dos organismos, quando possivel, foi realizada até o nivel de familia, com base nas chaves de
identificacio dos seguintes autores: DAIGLE (1991; 1992); DOMINGUEZ et al. (1992), DOMINGUEZ &
FERNANDEZ (2009); EPLER (1996); MERRITT & CUMMINS (1996); MUGNAI et al. (2010); NIESER & MELO
(1997); PEREZ (1988); PESCADOR et al. (1995); e WIGGINS (1977).

v Sedimentos

As amostras de sedimento foram coletadas com uma draga tipo “Petit Ponar”, com area de coleta de 26,0 x
15,0 cm (Figura 41). Em seguida, foram acondicionadas em sacos plasticos vedaveis, refrigeradas a 4°C e
despachadas via transporte aéreo para analise no laboratorio da empresa Araxa Ambiental entre 16 e 48 horas
apos a coleta, conforme a Tabela 45 (APHA, 2005).
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Tabela 45. Metodologia de preservacao e analises laboratoriais das variaveis fisico-quimicas analisadas

no sedimento.

Parametros (unidade) Preservacio Método de Anilise
Inorganicos
Arsénio (mg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM21-3120B
Cadmio (mg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM21-3120B
Chumbo (mg/kg) Refrigeracio a 4°C. SM21-3120 B
Cobre (mg/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 31208
Cromo Total (mg/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM21-3120B
Merctrio (mg/kg) Refrigeragdo a 4°C. EPA-7470 A
Niquel (mg/kg) Refrigeracdo a 4°C. SM 31208
Zinco (mg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM3120B
HPA’s
Acenaftileno (ug/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 6410 A
Acenafteno (ug/kg) Refrigeragdo a 4°C. ASTM D6520/00
Antraceno (pg/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 6410 A
Benzo(a)antraceno (pg/kg) Refrigeracdo a 4°C. SM 6410 A
Benzo(a)pireno (ug/kg) Refrigeracéo a 4°C. SM 6410 A
Benzo(b)fluoranteno (ug/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 6410 A
Benzo(k)fluoranteno (pg/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 6410 A
Benzo (gh,i)perileno (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM 6410 A
Criseno (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM 6410 A
Dibenzo(a,h)antraceno (pg/kg) Refrigeracdo a 4°C. SM 6410 A
Fenantreno (ug/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 6410 A
Fluoranteno (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM 6410 A
Fluoreno (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM 6410 A
Indeno[1,2,3-cd]pireno (ug/kg) Refrigeragao a 4°C. SM 6410 A
Naftaleno (ug/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 6410 A
2-Metilnaftaleno (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. EPA-8270 D
Pireno (ug/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM 6410 A
Pesticidas Organoclorados
Alfa- BHC (ug/kg) Refrigeragdo a 4°C. EPA-8270 D
Beta-BHC (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. EPA-8270D
Clordano(alfa) (ug/kg) Refrigeracao a 4°C. EPA-8270 D
Gama-clordano (pg/kg) Refrigeragdo a 4°C. SM 6410 A
DDD (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. EPA-8270 D
DDE (ug/kg) Refrigeracéo a 4°C. EPA-8270D
DDT (isdmeros) (ug/kg) Refrigeracao a 4°C. EPA-8270 D
Dieldrin (ug/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM 6410 A
Endrin (pg/kg) Refrigeragéo a 4°C. EPA-8270 D
Lindano (g-BHC) (ug/kg) Refrigeracéo a 4°C. EPA-8270D
Bifenilas Policloradas (PCBs) (pg/kg) Refrigeragdo a 4°C. EPA-8270 D
Outros
Carbono organico total (mg/Kg) Refrigeragdo a 4°C. Embrapa 2° Edigdo-1997
Fosforo total (mg/Kg) Refrigeragdo a 4°C. Embrapa 2° Edi¢ao-1997
Nitrogénio Kjedahl Total (mg/kg) Refrigeragéo a 4°C. SM 4500-NO-3F
Granulometria
Argila <0,004 mm (%) Refrigeragdo a 4°C. Pipetagem
Silte 0,004 mm (%) Refrigeracdo a 4°C. Pipetagem
Areia muito fina 0,063 mm (%) Refrigeragéo a 4°C. Peneiramento
Avreia fina 0,125 mm (%) Refrigeragdo a 4°C. Peneiramento
Areia média 0,250 mm (%) Refrigeragdo a 4°C. Peneiramento
Areia grossa 0,500 mm (%) Refrigeragdo a 4°C. Peneiramento
Areia muito grossa 1 mm (%) Refrigeragdo a 4°C. Peneiramento
Pedregulho muito fino 2,0 mm (%) Refrigeragéo a 4°C. Peneiramento
Pedregulho fino 4,0 mm (%) Refrigeracao a 4°C. Peneiramento
Pedregulho médio 8,0 mm (%) Refrigeracdo a 4°C. Peneiramento
Pedregulho grosso 16,0 mm (%) Refrigeragéo a 4°C. Peneiramento
Peso
Peso Especifico Aparente (g/cm?) Refrigeragdo a 4°C. Embrapa 2° Edi¢ao-1997
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Parametros (unidade) Preservagao Método de Anailise
Peso Especifico Real (g/cm?) Refrigeragdo a 4°C. Embrapa 2° Edi¢do-1997

» Analise dos dados
v’ Qualidade da Agua
a) Parametros Fisico-Quimicos e Bacteriologicos

Para a discussdo dos resultados dos parametros analisados foram tomados como referéncia os limites
o

estabelecidos pela legislagio ambiental, relativos ao seu enquadramento, conforme a Resolugio CONAMA n
357/2005 (CONAMA, 2005) (Tabela 46).

A bacia hidrografica do rio Tapajos ainda nao foi objeto de enquadramento, portanto, conforme o Art. 42. da
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, “enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces
serdo consideradas classe 2', as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢oes de qualidade atuais forem
melhores, o que determinara a aplicagao da classe mais rigorosa correspondente”.

Tabela 46. Limites maximos permitidos (Imp) segundo a resolugdo conama n° 357/2005 para os
parametros fisico-quimicos e bacteriologicos analisados para as aguas superficiais de classe 2. *limite
minimo permitido.

Parametros Unidade LMP
pH - Entre6e9.
Oxigeénio dissolvido mg/L 50 mg/L*
DBO mg/L O, 5,0 mg/L O,
Cloretos mg/L 250,0 (mg/L)
Aluminio soltvel mg/L 0,1 mg/L
Cadmio mg/L 0,001 mg/L
Cromo total mg/L 0,05 mg/L
Cobre dissolvido mg/L 0,009 mg/L
Ferro soltvel mg/L 0,3 mg/L
Manganés total mg/L 0,1 mg/L
Zinco total mg/L 0,18 mg/L
Merctrio total mg/L 0,0002 mg/L
Chumbo mg/L 0,01 mg/L
Cor Verdadeira mg pt/L 75,0 mg pt/L
Surfactantes mg/L LAS 0,5 mg/L LAS
Oleos e graxas mg/L Virtualmente ausentes.
Fosforo total mg/L 0,1 (mg/L)
Nitratos mg/L 10,0 (mg/L)
Nitritos mg/L 1,0 mg/L
3,7mg/LN, parapH<7,5
Nitrogénio amoniacal total mg/L 2,0mg/LN, para7,5<pH<8010mg/LN, para80<pH=<8505mg/LN,
para pH>85
Clorofilaa pg/L 30,0 ug/L
Sélidos Suspensos Totais mg/L 100,0 (mg/L)
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 500,0 (mg/L)
Turbidez UNT 100,0 (UNT)
Coliformes Fecais /  UFC/100mL 1.000,0/100 mL

! Classe 2: aguas que podem ser destinadas:a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; b) a protecio das
comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato primario, tais, como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucao CONAMA no
274, de 2000; d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca.
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Parametros Unidade LMP
Termotolerantes

indice da Qualidade da Agua - IQA

Para uma melhor caracterizacio da qualidade da agua foi calculado o Indice de Qualidade da Agua - IQA. O
IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos, através de pesquisa de opinido
junto a varios especialistas da area ambiental, quando cada técnico selecionou, a seu critério, os parametros
relevantes para avaliar a qualidade das aguas. Das 35 varidveis indicadoras de qualidade da 4gua inicialmente
propostas, somente nove foram selecionadas.

Os parametros considerados mais representativos para a caracterizagdo da qualidade das aguas foram:
oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura
da agua, turbidez e residuos solidos totais. A cada pardmetro foi atribuido um peso (Tabela 47), de acordo
com a sua importancia relativa no calculo do IQA, e tracadas curvas médias de variagdo da qualidade das
aguas em funcdo da concentragao do mesmo.

Tabela 47. Peso especifico (wi) dos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos selecionados para a
elaboracao do iqa.

Parametro Peso - wi
Oxigénio dissolvido — OD (%ODSat) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio - DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3) 0,10
Fosfatos (mg/L PO4) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos solidos totais (mg/L) 0,08

O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes as variaveis
que integram o indice. A seguinte formula foi utilizada:

IQA=]]a"

Onde:
IQA = indice de qualidade das 4guas, um niimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade, em funcgao de
sua concentragao ou medida;

wi = peso atribuido ao parametro, um nimero entre O e 1.

A partir entdo do calculo dos valores de IQA, foi realizada a classificacdo da qualidade de cada ecossistema
coletado, conforme a Tabela 48.
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Tabela 48. Classificagao da qualidade das aguas conforme valores de iqa calculados.

Nivel de Qualidade Amplitude de valores de IQA
Excelente 90 < IQA < 100
70 <1QA <90
50 <IQA < 70
25 <1QA < 50
0<IQA<?25

Considerando os parametros escolhidos, o IQA reflete principalmente a interferéncia por esgotos sanitarios e
outros materiais organicos, nutrientes e solidos.

b) Parametros Hidrobiologicos

As comunidades hidrobioldgicas amostradas (fitoplancton, zooplancton e zoobentos) foram avaliadas quanto
a sua riqueza, diversidade e equitabilidade. A comunidade zoobentonica foi avaliada ainda quanto ao
percentual de organismos sensiveis, representados pelas ordens de insetos aquaticos Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT) e percentual de organismos resistentes a poluicio, representados pelos grupos
Chironomidae (Insecta: Diptera) e Oligochaeta.

v’ Sedimentos

Para a discussao dos resultados das andlises de sedimento amostrados, foram tomados como base os limites
preconizados para areas de referéncia e prevencido de contaminacgio, estabelecidos pela CETESB (2005),
conforme a Decisdo de Diretoria n® 195/2005, porém quando o parametro ndo esteve referenciado na
CETESB, foram utilizados os limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 420/2009 e pela Resolugao
CONAMA n° 344/2004 (Tabela 49).

Em funcgdo da auséncia de legislacdo especifica para sedimentos, foram adotados valores de referéncia para
solos, que sdo materiais com caracteristicas diferentes dos sedimentos e formados em ambientes diferentes.
Considerando as diferengas existentes entre os tipos de solidos, sdo apresentados na Tabela 50, resultados de
analises quimicas de material particulado suspenso dos sete maiores rios do mundo, incluindo o rio Amazonas
(MARTIN & MEYBECK, 1979).
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Tabela 49. Valores de referéncia de qualidade (VRQ) e valores de prevencao (VP) dos parametros
analisados segundo a Decisao de Diretoria n° 195/2005, a Resolugio CONAMA n° 344/2004 e a
Resolugio CONAMA n° 420/2009. LEGENDA: NA= nao se aplica para substancias organicas.

CONAMA (2004) CONAMA
Parametros CETESB (2005) Agua Doce Aguadocee (2009)
VRQ vp Nivel 1 Nivel 2 salgada Prevencio

Inorganicos
Arsénio (mg/Kg) 35 15,0 59 17,0 - 15,0
Cadmio (mg/Kg) <0,5 13 06 3,5 - 13
Chumbo (mg/Kg) 17,0 72,0 35,0 913 - 72,0
Cobre (mg/Kg) 35,0 60,0 357 197,0 - 60,0
Cromo Total (mg/Kg) 40,0 75,0 373 90,0 - 75,0
Mercurio (mg/Kg) 0,05 05 0,170 0,486 - 0,5
Niquel (mg/Kg) 13,0 30,0 18,0 359 - 30,0
Zinco (mg/Kg) 60,0 300,0 123,0 3150 - 300,0
HPA’s
Acenaftileno (ug/Kg) - - 5,87 128,00 - -
Acenafteno (ug/Kg) - - 6,71 88,90 - -
Antraceno (ug/Kg) NA 39,0 46,9 245,0 - 39,0
Benzo(a)Antraceno (pg/Kg) NA 25,0 31,7 385,0 - 25,0
Benzo(a)pireno (pg/Kg) NA 52,0 319 782,0 - 52,0
Benzo(b)Fluoranteno (ug/Kg) - - - - - -
Benzo(k)Fluoranteno (pg/Kg) NA 380,0 - - - 380,0
Benzo(g h,i)Perileno (ug/Kg) NA 570,0 - - - 570,0
Criseno (ug/Kg) NA 8.100,0 57,1 862,0 - 8.100,0
Dibenzo(a,h)Antraceno (ug/Kg) NA 80,0 6,22 135,00 - 80,0
Fenantreno (ug/Kg) NA 3.300,0 419 515,0 - 3.300,0
Fluoranteno (pg/Kg) - - 111,0 2.355,0 - -
Fluoreno (ug/Kg) - - 21,2 144,0 - -
Indeno(1,2,3-cd]Pireno (ug/Kg) NA 31,0 - - - 31,0
Naftaleno (pg/Kg) NA 120,0 346 391,0 - 120,0
2-Metilnaftaleno (ug/Kg) - - 20,2 201,0 - -
Pireno (ug/Kg) - - 53,0 875,0 - -
Pesticidas organoclorados
Alfa-BHC (ug/Kg) - - - - - -
Beta-BHC (ug/Kg) - - - - - -
Clordano(Alfa) (pg/Kg) - - - - - -
Gama-Clordano (ug/Kg) - - 0,94 1,38 - -
DDD (pg/Kg) NA 13,0 3,54 8,51 - 13,0
DDE (ug/Kg) NA 21,0 1,42 6,75 - 21,0
DDT (isdbmeros) (ug/Kg) NA 10,0 1,19 4,77 - 10,0
Dieldrin (pg/Kg) NA 430 2,85 6,67 - 430
Endrin (pg/Kg) NA 1,0 2,67 624 - 1,0
Lindano (g-BHC) (ug/Kg) NA 1,0 - - - 1,0
Bifenilas Policloradas (PCBs) NA 03 34,1 277,0 - 0,3
Outros
Nitrogénio Kjedahl Total (mg/Kg) - - - - 4.800,0 -
Carbono organico total (mg/Kg) - - - - 10,0 -
Fosforo total (mg/Kg) - - - - 2.000,0 -

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 227



Cargill

Tabela 50. Contetido médio de metais em material suspenso particulado dos sete maiores rios do
mundo. Concentracao em mg/kg.

o Rios
Parametros Amazonas Congo Ganges Magdalena Mekong Orinoco Parana
Prata (Ag) - 38,0 - - - - -
Arsénio (As) 53 38 - 7,1 27,0 - 39
Cadmio (Cd) - - - - 2,0 - -
Cobalto (Co) 41,0 25,0 14,0 19,0 20,0 10,0 23,0
Cromo (Cr) 193,0 1750 71,0 136,0 102,0 70,0 90,0
Cobre (Cu) 266,0 - 30,0 - 107,0 73,0 -
Niquel (Ni) 105,0 74,0 80,0 - 99,0 30,0 -
Chumbo (Pb) 105,0 455,0 - - 113,0 76,0 -
Torio (Th) 13,0 16,2 17,5 12,6 17,0 15,8 15,7
Titanio (Ti) 7.000,0 8.400,0 5.300,0 - 3.600,0 86000  9.400,0
Uranio (U) 2,5 3,0 2,8 - 58 4,5 -
(Zinco) Zn 426,0 400,0 163,0 - 300,0 119,0 -

Comparando estes valores do Tabela 50 com valores de referéncia do solo, observa-se que os valores no
sedimento sdo em geral mais elevados, em virtude da quantidade de materiais finos onde os metais tendem a
se complexar e devido a litologia encaixante.

» Areade estudo

A rede amostral definida buscou abranger os principais trechos do rio Tapajos abrangidos pela area de
influéncia do empreendimento. Um total de doze pontos foi amostrado (LIM-01 a LIM-12), onde foram
realizadas as coletas de agua para analise fisico-quimica, bacterioldgica e hidrobiologica, bem como de
sedimento para a andlise de zoobentos (Tabela 51) e treze para a andlise de fisico-quimica do sedimento (SED-
01aSED-13) (Tabela 52).

A excecio dos pontos LIM-01 e LIM-05, em todos os demais pontos de amostragem foram coletadas amostras
de agua e sedimento para analise da qualidade fisico-quimica e bacteriolégica, bem como das comunidades
hidrobiologicas.

Tabela 51. Pontos de coleta de amostras de agua e sedimento na bacia hidrografica do rio Tapajos.

Ponto Descricao Coordenadas

Afluente da margem direita do rio Tapajos, situado em area bastante alterada
apresentando pequenos fragmentos de floresta preservados (com arvores de
LIM-01 grande porte), circundados por extensas areas desmatadas com vegetagdo rasteira 21M 617.194; 9.526.998
e areas de solo exposto. Substrato composto por cascalho, areia, folhico e raizes de
vegetagao terrestre (Figura 42A e B).

Rio Tapajos, na margem direita, situado em area bastante alterada apresentando
estreito fragmento de floresta preservada, circundado por areas desmatadas com

LIM-02 . . , 21M 616.903; 9.527.931
vegetacgdo rasteira e areas de solo exposto. Substrato composto por cascalho e
areia (Figura 42C e D).
Rio Tapajos, na margem direita, situado em area bastante alterada apresentando

LIM-03 estreito fragmento de floresta preservada, circundado por areas desmatadas com 21M 616.753; 9528292

vegetacao rasteira e areas de solo exposto. Substrato composto por cascalho, areia
e folhico (Figura 42E e F).

Rio Tapajos, na margem direita, situado em area alterada apresentando grande
LIM-04 fragmento de floresta preservada, com arvores de grande porte, circundado por 21M 618.484; 9.529.503
extensos trechos de areas desmatadas com vegetacdo rasteira e algumas porgdes
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Ponto

Descricao

Coordenadas

de solo exposto. Substrato composto por cascalho, areia e folhico (Figura 42G e H).

LIM-05

Igarapé Santo Antdnio, afluente da margem direita do rio Tapajos, apresentando
vegetacdo natural, com cobertura vegetal parcial, margem aparentemente estavel
sem erosao e alteragdes antrépicas minimas. Apresenta também vegetacao riparia
nativa, incluindo arvores, arbustos e macrofitas aquaticas (Nymphaeae sp.); sem
evidéncia de desflorestamento. O igarapé apresenta aguas turvas, sem odor e
oleosidade aparente, bem como para o sedimento de fundo. O substrato é
composto por lama, folhico e raiz, com habitats diversificados, adequados para a
manutengao de organismos aquaticos. Trecho de remanso do igarapé (Figura 42l).

21M 616.830; 9.526.602

LIM-06

Rio Tapajos, na margem direita, apresentando vegetacdo natural e campos de
pastagem, com cobertura vegetal parcial. Sua margem parece possuir grande
percentual de vegetacdo riparia nativa, sendo observados trechos com solo
exposto; aparentemente estavel, com pequena area de erosdo; e com alteragoes
antrépicas minimas. Este trecho do rio apresenta aguas turvas, sem odor e
oleosidade aparente, bem como para o sedimento de fundo. O substrato é arenoso
(areia fina e grossa), possuindo habitats pouco diversificados, frequentemente
modificados. Este € um trecho de deposicao (Figura 42)).

21M 615.496; 9.526.635

LIM-07

Rio Tapajos, na margem direita, apresentando vegetacdo natural com cobertura
vegetal parcial, dentro da area de influéncia do pequeno terminal portuario
instalado. Sua margem parece possuir vegetacao riparia nativa, sendo observados
trechos com solo exposto; aparentemente estavel sem evidéncia de erosdo; e com
alteragdes antropicas devido a presenca do porto. Este trecho apresenta aguas
turvas, sem odor e oleosidade aparente. O substrato é arenoso (areia fina e grossa),
possuindo habitats pouco diversificados, frequentemente modificados. Este é um
trecho de deposicdo (Figura 42K).

21M 615.807; 9.527.058

LIM-08

Rio Tapajds, na margem direita, apresentando vegetacdo natural, com cobertura
vegetal parcial. Sua margem parece possuir grande percentual vegetagao riparia
nativa, sendo observados trechos com solo exposto; parece ser moderadamente
estavel com pequena area de erosao; e com alteragdes antropicas minimas. Este
trecho apresenta aguas turvas, sem odor e oleosidade aparente, bem como para o
sedimento de fundo. O substrato é arenoso (areia fina e grossa), possuindo habitats
pouco diversificados, frequentemente modificados. Este é um trecho de deposicao
(Figura 42L).

21M 615.995; 9.527.406

LIM-09

Rio Tapajés, na margem direita, apresentando vegetacdo natural e secundaria, com
cobertura vegetal parcial. Sua margem parece possuir um pequeno percentual de
vegetacdo riparia nativa, sendo observados trechos com solo exposto e bancos de
areia; e alteragdes antropicas. Este trecho do rio apresenta aguas turvas, sem odor e
oleosidade aparente, bem como para o sedimento de fundo. O substrato é arenoso
(areia fina e grossa), possuindo habitats pouco diversificados, frequentemente
modificados. Este é um trecho de deposicao (Figura 42M).

21M 617.044; 9.528.185

LIM-10

Rio Tapajos, na margem direita, apresentando vegetagao natural e secundaria, com
cobertura vegetal parcial. Sua margem parece possuir um pequeno percentual de
vegetacao riparia nativa, sendo observados trechos com solo exposto e bancos de
areia; e alteragoes antropicas. Este trecho do rio apresenta aguas turvas, sem odor e
oleosidade aparente, bem como para o sedimento de fundo. No dia da coleta foi
notada a presenca de espuma. O substrato é arenoso (areia fina e grossa),
possuindo habitats pouco diversificados, frequentemente modificados. Este é um
trecho de deposigdo (Figura 42N).

21M 617.423;9.528.530

LIM-11

Rio Tapajos, na margem direita, apresentando vegetacdo natural, com cobertura
vegetal parcial. Sua margem parece possuir grande percentual vegetagio riparia
nativa, sendo observados trechos com bancos de areia; e com alteragdes
antropicas. Este trecho apresenta aguas turvas, sem odor e oleosidade aparente,
bem como para o sedimento de fundo. O substrato € arenoso (areia fina e grossa),
possuindo habitats pouco diversificados, frequentemente modificados. Este é um
trecho de deposicao (Figura 420).

21M 617.794;9.528.879

LIM-12

Igarapé Santo Antonio, afluente da margem direita do rio Tapajos, apresentando
vegetagdo natural, com cobertura vegetal total, margem aparentemente estavel
sem erosio e sem evidéncia de alteracdes antropicas. Apresenta também
vegetacdo riparia nativa, incluindo arvores e arbustos. O igarapé apresenta aguas
turvas, sem odor e oleosidade aparente, bem como para o sedimento de fundo. O

21M 617.796; 9.527.475

ETC CARGILL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

PAG. 229



Y, T &
Cargill ambientare

Ponto Descri¢do Coordenadas
substrato é composto por lama, folhico e areia, com habitats diversificados,
adequados para a manutengao de organismos aquaticos. Trecho de remanso do
igarapé (Figura 42P).
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Figura 42. Pontos de amostragem de agua e sedimentos (zoobentos) ao longo da bacia hidrografica do
rio Tapajos: Ponto LIM-01 no periodo de seca - nov/11 (A) e de chuvas - fev/12 (B); Ponto LIM-02 no
periodo de seca - nov/11 (C) e de chuvas - fev/12 (D); Ponto LIM-03 no periodo de seca - nov/11 (E) e
de chuvas - fev/12 (F); Ponto LIM-04 no periodo de seca - nov/11 (G) e de chuvas - fev/12 (H); Ponto

LIM-05 no periodo de chuvas — mai/12 (1); Ponto LIM-06 no periodo de chuvas — mai/12 (J); Ponto LIM-
07 no periodo de chuvas - mai/12 (K); Ponto LIM-08 no periodo de chuvas - mai/12 (L); Ponto LIM-09

no periodo de seca - out/12 (M); Ponto LIM-10 no periodo de seca - out/12 (N); Ponto LIM-11 no
periodo de seca - out/12 (O); Ponto LIM-12 no periodo de seca — out/12 (P).

Tabela 52. Pontos de coleta de amostras de sedimento na bacia hidrografica do rio Tapajos.

Ponto Descrigao Coordenadas
Rio Tapajos, na margem direita, situado em area bastante alterada
apresentando estreito fragmento de floresta preservada, circundado por
areas desmatadas com vegetacdo rasteira e areas de solo exposto (Figura
43A).

Rio Tapajos, na margem direita, situado em area bastante alterada
apresentando estreito fragmento de floresta preservada, circundado por
areas desmatadas com vegetacdo rasteira e areas de solo exposto (Figura
43B).

Rio Tapajos, na margem direita, situado em area bastante alterada
apresentando estreito fragmento de floresta preservada, circundado por

SED-01 21M 616.609; 9.528.284

SED-02 21M 616.903; 9.527.931

SED-03 21M 616.084;9.527.417
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areas desmatadas com vegetacdo rasteira e areas de solo exposto (Figura
43Q).

SED-04

Rio Tapajos, na margem direita, situado em area bastante alterada
apresentando grandes areas desmatadas com vegetagao rasteira, areas de
solo exposto e pequenos fragmentos de floresta preservada (Figura 43D).

21M 617.518;9.528.737

SED-05

Rio Tapajos, no leito do rio. Area situada proximo a uma grande ilha
bastante preservada coberta por floresta nativa, apresentando algumas
areas de desmatamento pouco expressivas (Figura 43E).

21M 609.955; 9.525.523

SED-06

Rio Tapajos, na margem direita, situado a montante do empreendimento,
situado na AID do empreendimento, apresentando vegetacdo natural e
campos de pastagem, com cobertura vegetal parcial. Coleta realizada no
LIM-06 (Figura 43F).

21M 615.496; 9.526.635

SED-07

Rio Tapajés, na margem direita, situado na AID do empreendimento,
apresentando vegetacgdo natural com cobertura vegetal parcial, dentro da
area de influéncia do pequeno terminal portuario instalado. Coleta
realizada no LIM-07 (Figura 43G).

21M 615.807;9.527.058

SED-08

Rio Tapajos, na margem direita, situado a jusante do empreendimento,
situado na AID do empreendimento apresentando vegetacdo natural,
com cobertura vegetal parcial. Coleta realizada no LIM-08 (Figura 43H).

21M 615.995; 9.527.406

SED-09

Rio Tapajos, na margem direita, situado na ADA do empreendimento,
apresentando vegetacdo natural com cobertura vegetal parcial, dentro da
area de influéncia do pequeno terminal portuario instalado (Figura 43l).

21M 615.963; 9.526.961

SED-10

Rio Tapajos, na margem direita, apresentando vegetacdo natural e
secundaria, com cobertura vegetal parcial. Sua margem parece possuir um
pequeno percentual de vegetacdo riparia nativa, sendo observados
trechos com solo exposto e bancos de areia; e alteragdes antropicas.
Coleta realizada no LIM-09 (Figura 43)).

21M 617.044;9.528.185

SED-11

Rio Tapajos, na margem direita, apresentando vegetacdo natural e
secundaria, com cobertura vegetal parcial. Sua margem parece possuir um
pequeno percentual de vegetacdo riparia nativa, sendo observados
trechos com solo exposto e bancos de areia; e alteragdes antropicas. Este
trecho do rio apresenta aguas turvas, sem odor e oleosidade aparente,
bem como para o sedimento de fundo. Coleta realizada no LIM-10 (Figura
43K).

21M 617.423;9.528.530

SED-12

Rio Tapajos, na margem direita, apresentando vegetacdo natural, com
cobertura vegetal parcial. Sua margem parece possuir grande percentual
vegetacao riparia nativa, sendo observados trechos com bancos de areia; e
com alteracdes antrdpicas. Este trecho apresenta aguas turvas, sem odor e
oleosidade aparente, bem como para o sedimento de fundo. Coleta
realizada no LIM-11 (Erro! Autoreferéncia de indicador nio valida.).

21M 617.794;9.528.879

SED-13

Igarapé Santo Antonio, afluente da margem direita do rio Tapajos,
apresentando vegetacdo natural, com cobertura vegetal total, margem
aparentemente estavel sem erosio e sem evidéncia de alteragdes
antropicas. Apresenta também vegetacio riparia nativa, incluindo arvores
e arbustos. O igarapé apresenta aguas turvas, sem odor e oleosidade
aparente, bem como para o sedimento de fundo. A coleta foi realizada no
LIM-12 (Erro! Autoreferéncia de indicador nido valida.M).

21M 617.796;9.527.475
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Figura 43. Pontos de amostragem de sedimento ao longo da bacia hidrografica do rio Tapajos: A) Ponto
SED-01; B) Ponto SED-02; C) Ponto SED-03; D) Ponto SED-04; E) SED-05; F) SED-06; G) SED-07; H) SED-
08; 1) SED-09; ) SED-10; K) SED-11; L) SED-12; M) SED-13.

> Resultados e Discussao
v' Qualidade da Agua

a) Parametros Fisico-Quimicos e Bacterioldgicos

Dados Primarios
Os ecossistemas estudados apresentaram, em geral, aguas de boa qualidade, com oito dos parametros

analisados em ndo conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, sendo estes: pH, oxigénio
dissolvido, DBO, aluminio e ferro soltveis, fosforo total, turbidez e coliformes fecais termotolerantes (Tabela

53 e Tabela 54).

Os laudos de analise dos parametros mensurados in situ e dos demais parametros analisados pelo laboratério
ARAXA AMBIENTAL LTDA, encontram-se disponiveis no Anexo IV do volume de anexos e apéndices.
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Tabela 53. Resultados obtidos a partir da analise dos parametros fisico-quimicos ao longo dos pontos amostrados na ETC Cargill nos meses de novembro de
2011 e fevereiro de 2012. LMP= Limite maximo permitido para a Classe 2, conforme a Resolugio CONAMA n° 357/2005. * Limite minimo permitido.

Para LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LMP
arametros Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12
pH 717 6,5 7,86 6,79 7,82 6,76 82 6,66 Entre6e9.
Condutividade (uS/cm) 6,0 0,0 3,0 9,0 1,0 0,0 0,0 3,0 -
Temperatura (agua) (°C) 283 28,7 30,8 273 31,0 27,6 31,0 273 -
Temperatura (ar) (°C) 34,0 32,1 31,2 27,4 34,3 30,8 31,8 31,6 -
Oxigeénio dissolvido (mg/L) 68 4,5 6,7 7,0 638 57 6,7 71 5mg/L*
DBO (mg/LO,) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,0 <0,5 <0,5 50 mg/L O,
DQO (mg/LO,) <3,30 <3,30 <3,30 <3,30 <3,30 <3,30 <3,30 <3,30 -
Cloretos (mg/L) 2,94 <2,0 3,92 <2,0 2,94 <2,0 3,43 <2,0 250,0 mg/L
Organoclorados (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Organofosforados (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Aluminio solavel (mg/L) <0,05 0,13 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 mg/L
Cadmio (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 mg/L
Cromo total (mg/L) <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 0,05 mg/L
Cobre dissolvido (mg/L) <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 0,009 mg/L
Ferro soluvel (mg/L) 1,93 <0,01 0,28 0,39 0,23 0,64 0,28 0,38 0,3 mg/L
Manganés total (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 mg/L
Zinco total (mg/L) <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,18 mg/L
Mercurio total (mg/L) <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0002 mg/L
Chumbo (mg/L) <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,01 mg/L
Cor Verdadeira (mg pt/L) 60,0 60,0 30,0 60,0 30,0 60,0 20,0 60,0 75,0 mg pt/L
Alcalinidade total (mg/L) 9,0 4,0 8,0 4,0 10,0 3,0 11,0 4,0 -
Dureza total (mg/L) 14,0 9,0 12,0 8,0 14,0 8,0 9,0 6,0 -
Surfactantes (mg/L LAS) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 mg/L LAS
Oleos e graxas (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 Virtualmente ausentes
Fosforo inorganico 0,12 0,08 0,06 0,06 0,12 0,06 0,06 0,05 -
Fosforo organico 0,02 <0,01 0,02 <0,01 0,03 0,01 <0,01 <0,01 -
Fosforo total (mg/L) <0,05 0,08 <0,05 0,06 <0,05 0,07 <0,05 0,05 0,1 mg/L
Nitratos (mg/L) 0,07 0,54 0,04 19 0,05 1,16 0,1 1,01 10,0 mg/L
Nitritos (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,0 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 0,21 1,14 0,28 2,53 0,12 2,14 0,20 1,67 -
3,7mg/LN, para pH<7,5
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) 0,06 0,60 0,03 0,63 0,06 098 0,08 0,66 128 n“:gg//LL ,'\\l' g;‘:; ;g :‘;'I: igg(;
0,5mg/LN, parapH > 8,5
Clorofila a (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 30,0 pg/L
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Parimetros LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LMP
Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 100,0 mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 10,0 <10,0 20,0 <10,0 20,0 <10,0 <10,0 <10,0 500,0 mg/L
Sélidos totais (mg/L) 10,0 <10,0 20,0 <10,0 20,0 <10,0 10,0 <10,0 -
Turbidez (UTN) 126,0 116,0 17,9 11,9 21,2 11,4 20,9 10,8 100,0 UTN
Coliformes totais (UFC/100mL) 65.000,0 27.000,0 2.300,0 800,0 17.600,0 40,0 45.000,0 30,0 -
Coliformes Fecais / Termotolerantes (UFC/100mL) 1.600,0 1.600,0 9,0 6,0 20,0 2,0 17,0 0,0 1.000,0 UFC/100mL
Coliformes Fecais /Escherichia coli (UFC/100mL) 1.600,0 1.600,0 9,0 6,0 20,0 2,0 17,0 0,0 -

Tabela 54. Continuagdo dos resultados obtidos a partir da analise dos parametros fisico-quimicos ao longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do
rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012. LMP= Limite maximo permitido para a Classe 2, conforme a Resolucio
CONAMA n° 357/2005. * Limite minimo permitido.

Parimetros LIM-05 LIM-06 LIM-07 LIM-08 LIM-09 LIM-10 LIM-11 LIM-12 LMP
Mai/12 Mai/12 Mai/12 Mai/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12
pH 7,62 7,67 7,41 7,65 7,40 7,46 7,53 511 Entre6e9.
Condutividade (uS/cm) 0,0 0,0 4,0 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 -
Temperatura (agua) (°C) 27,3 29,2 29,8 28,8 319 31,7 31,7 29,0 -
Temperatura (ar) (°C) 294 332 38,2 26,5 34,7 32,2 32,1 30,2 -
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,6 6,5 5,7 59 92 87 838 62 5,0 mg/L*
DBO (mg/L O;) 1,90 0,70 1,10 1,40 1,60 4,30 4,57 16,92 5,0 mg/L O,
DQO (mg/L0O,) 5,0 <33 <33 <33 <33 9,0 11,0 70,0 -
Cloretos (mg/L) <2,0 <2,0 <2,0 <20 <2,0 <20 <2,0 2,5 250,0 mg/L
Organoclorados (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Organofosforados (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Aluminio soltvel (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0,1 mg/L
Cadmio (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 mg/L
Cromo total (mg/L) <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 0,05 mg/L
Cobre dissolvido (mg/L) <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 0,009 mg/L
Ferro soluvel (mg/L) 3,78 0,35 0,24 0,24 <0,10 <0,10 <0,10 1,85 0,3 mg/L
Manganés total (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 mg/L
Zinco total (mg/L) <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,18 mg/L
Merctrio total (mg/L) <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0002 mg/L
Chumbo (mg/L) <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,01 mg/L
Cor Verdadeira (mg PtCo/L) 10,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 30,0 75,0 mg PtCo/L
Alcalinidade total (mg/L) 4,5 5,0 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 -
Dureza total (mg/L) 4,0 3,0 3,0 3,0 6,0 6,0 7,0 7,0 -
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LIM-05

LIM-06

LIM-07 LIM-08 LIM-09

LIM-10

LIM-11

LIM-12

Pardmetros Mai/12 _ Mai/12 _ Mai/12 _ Mai/12__ Out/12__ Out/12 _ Out/12__ Out/12 tMP
Surfactantes (mg/L LAS) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 mg/L LAS
Oleos e graxas (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Virtualmente ausentes
Fosforo inorganico (mg/L) 0,06 0,12 0,12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 -
Fosforo organico (mg/L) <0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Fosforo total (mg/L) 0,06 0,13 0,14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 mg/L
Nitratos (mg/L) 0,64 0,65 0,46 0,41 02 03 02 0,6 10,0 mg/L
Nitritos (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,0 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 3,38 3,94 3,19 4,79 1,86 1,96 1,30 2,26 -
3,7 mg/L N, para pH<7,5
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) 0,06 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,05 12”8 n”:g//LL r’\\: E:::;’g :zﬂ 288'2
0,5mg/LN, parapH > 8,5
Clorofilaa (ug/L) 053 1,07 3,20 1,60 16,17 15,05 14,70 1,67 30,0 pg/L
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 46,0 <10,0 45,0 100,0 mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 65,0 35,0 45,0 25,0 500,0 mg/L
Sdlidos totais (mg/L) 30,0 30,0 44,0 42,0 65,0 85,0 45,0 100,0 -
Turbidez (UNT) 17,40 6,14 575 6,34 16,70 16,60 16,80 67,50 100,0 UNT
Coliformes totais (UFC/100 mL) 550,0 4.000,0 1.300,0 800,0 30,0 400,0 60,0 7.000,0 -
Coliformes Termotolerantes (UFC/100 mL) 30,0 2,0 2,0 1,0 27,0 320,0 20,0 3.200,0 1.000,0 UFC/100 mL
Escherichia coli (UFC/100 mL) 30,0 2,0 2,0 1,0 27,0 320,0 20,0 3.200,0 -
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O pH pode ser considerado uma das variaveis abidticas mais importantes nos ecossistemas aquaticos, € ao
mesmo tempo uma das mais dificeis de ser interpretada. Os valores mais baixos relacionam-se com elevadas
concentragoes de acidos organicos dissolvidos (acido sulftirico, nitrico, oxalico, acético e carbdnico) de origem
aloctone e/ou autdctone, enquanto que, a presenca de valores elevados, pode estar relacionada, dentre outros
fatores, com densidades elevadas de algas (ESTEVES, 1998;2011).

O pH das aguas dos rios da Amazoénia é resultado de interagdes entre o aporte de matéria organica derivada
da vegetagdo circundante e o ambiente geoldgico. A decomposicdo dos compostos organicos gera acidos
humicos e fulvicos, responsaveis pela diminuicdo do pH, enquanto os minerais silicatados, ao sofrerem
dissolucdo por hidroélise consome ions H+, e elevam o pH das aguas (STARLLARD & EDMOND, 1987 apud
QUEIROZ et al, 2009). Desta forma, podem ser encontrados valores de pH extremamente acidos, tais como
nos rios de agua preta (p.ex, rio Negro), bem como valores tendendo a neutro e até mesmo alcalino, tais como
o rio Amazonas e rio Solimdes, que sdo rios de agua branca (QUEIROZ et al,, 2009).

Segundo Esteves (2011), os valores de pH em ecossistemas aquaticos continentais variam, em geral, entre 6,0 e
8,5. Nos pontos amostrados, os valores de pH variaram de acido (5,11 no ponto LIM-12, no periodo de seca -
out/12) a alcalino (8,2 no ponto LIM-04, no periodo de seca). Apenas o valor encontrado no ponto LIM-12
encontra-se abaixo do minimo estabelecido pela Resolugigo CONAMA n° 357/2005 (Grafico 15). Este ponto
corresponde ao corrego Santo Anténio na ADA da ETC Cargil, com vazdo muito baixa e caracteristico trecho
de remanso. A coleta realizada no periodo de seca pode ter contribuido para o aumento da concentragao de
compostos em decomposicdo levando a diminuicido do pH da agua.

100 . Emmmnov/11 fev/12 mai/12 mmmout/12 e[ MP-max LMP-min

9’0

8,0

RN | | |

L

LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LIM-05 LIM-06 LIM-07 LIM-08 LIM-09 LIM-10 LIM-11 LIM-12

pH
=}

5,
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Pontos amostrais

Grafico 15. Variagao dos valores de pH ao longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do rio
Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

A condutividade elétrica é expressao numérica da capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica,
em funcdo da presenca de ions dissolvidos e da temperatura, sendo tanto maior a condutividade quanto
maior for a concentragio desses ions. De maneira geral, ela varia de 10,0 a 100,0 puS/cm em aguas naturais e
acima de 100,0 uS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2012; SANTOS NETO, 2010). Dentre os
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inimeros fendOmenos que ocorrem em um ecossistema aquatico que influenciam na variagdo da
condutividade, destacam-se o metabolismo na produgio primaria (reducdo dos valores) e a decomposicao
(aumento dos valores) (ESTEVES, 1998; 2011). Nos pontos amostrados os valores registrados para este
parametro foram baixos e variaram de zero a 9,0 uS/cm (LIM-02 - fevereiro) (Tabela 53). Possivelmente os
baixos valores encontrados podem ser consequéncia do potencial de diluicdo de rios de grande porte tal
como o rio Tapajos.

A temperatura no meio aquatico é extremamente importante e condiciona as influéncias de diversas variaveis
fisico-quimicas. Com o aumento da temperatura, a viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor
especifico, constante de ionizacio e calor latente de vaporizacao diminuem, enquanto a condutividade
térmica e a pressao de vapor aumentam (CETESB, 2012). A temperatura maxima da agua foi de 31,9°C,
registrada no ponto LIM-09 na seca, e a minima foi de 27,3°C registrada nos pontos LIM-02 e LIM-04 em
fevereiro e no ponto LIM-05 em maio. Quanto a temperatura do ar, os valores registrados variaram entre
26,5°C (LIM-08) e 38,2°C (LIM-07) (Tabela 53). A temperatura da 4gua em todos os pontos amostrados seguiu
os valores encontrados para temperatura do ar, e periodo de amostragem, com maiores valores no periodo de
seca e diferencas variando entre 0,1°C no ponto LIM-02 (chuvas), e 8,4°C no ponto LIM-07 (chuvas) (Tabela
53).

O oxigénio dissolvido (OD) na agua é um dos parametros mais importantes no estudo da qualidade da agua,
pois participa de diversas reagdes quimicas no metabolismo de todos os organismos aerébicos (WETZEL,
2001; MACEDO, 2003; TUNDISI, 2008). A atividade fotossintética e a interacio ar/agua so as principais fontes
de entrada desse gas no meio aquatico. Em contrapartida, as plantas e animais e a atividade bacteriana na
decomposigdo sdo os consumidores deste oxigénio dissolvido disponivel, fechando o ciclo da distribuicio
deste elemento nos ecossistemas aquaticos. Ao utilizarmos este parametro para determinacao da qualidade
da agua, podemos observar entdo que, os corpos de agua que recebem cargas organicas necessitam de uma
maior atividade bacteriana decompositora, reduzindo as concentracdes de OD disponiveis para toda biota
aquatica (CHAPMAN, 1996; MACEDO, 2003; ESTEVES, 2011).

Com excecdo do ponto LIM-01 no periodo de seca, que apresentou uma concentracdo de OD de 4,5 mg/L,
todos os pontos amostrados apresentaram concentragdes de acordo com o limite preconizado na Resolucao
CONAMA n° 357/2005, em ambos os periodos analisados, as quais variaram de 5,7 mg/L (nos pontos LIM-03
em fev/12 e LIM-07 em mai/12) a 9,2 mg/L (no ponto LIM-09 em out/12), sendo registrada uma concentragao
média de 7,0 mg/L. Uma avaliagdo por campanha nos permite inferir que, em geral, as melhores
concentragOes desse gas no ecossistema aquatico foi registrada no més de outubro de 2012, no periodo de
seca (Grafico 16).
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Grafico 16. Variagao das concentragoes de oxigénio dissolvido ao longo dos pontos amostrados na bacia
hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

A baixa concentragdo de OD registrada no ponto LIM-01, pode indicar a presenca de matéria organica,
provavelmente oriunda de esgotos, os quais podem ter sido carreados para o igarapé por meio do
escoamento superficial significativamente maior no periodo de chuvas. Contudo, a concentragao registrada
pode também estar relacionada a baixa solubilidade do oxigénio em temperaturas elevadas (VON SPERLING,
2005). Além disso, o igarapé amostrado é ainda bastante raso e a por¢do amostrada no periodo de chuvas
constitui uma porcdo de remanso, caracterizada por baixa circulagio e consequentemente menor
oxigenacao.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio necessaria para decompor a matéria
organica carbonada aerobicamente por via bioldgica. J4 a demanda quimica de oxigénio (DQO) é a
quantidade de oxigénio necessaria para decompor a matéria organica por via quimica (MACEDO, 2003).
Portanto, as variagcdes da quantidade da DBO e da DQO mostram o consumo de oxigénio no ecossistema
aquatico de acordo com a quantidade de matéria organica presente na agua.

A DBO e a DQO dos pontos analisados foram baixas, exceto no ponto LIM-12 onde foi registrada DBO de
16,92 mg/L frente ao limite maximo permitido de 5,0 mg/L na Resolugdo CONAMA n°357/2005 e DQO de
70,0 mg/L. Os pontos LIM-01 (nov/11 e fev/12), LIM-02 (nov/11 e fev/12), LIM-03 (nov/11) e LIM-04 (nov/11 e
fev/12) ndo apresentaram concentracdes detectaveis. Além disso, analisando sazonalmente este parametro, as
maiores demandas bioldgicas foram registrada nos pontos coletados na campanha de outubro de 2012
(Grafico 17). Maiores valores de DBO podem ser provocados pelos despejos de origem predominantemente
organica, fato verificado no aumento da concentracao de coliformes totais neste ponto, levando a diminuicao
da concentragao de oxigénio dissolvido da agua e queda nos valores de pH.
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Grafico 17. Variagao das concentragdes de demanda bioldgica de oxigénio ao longo dos pontos
amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e
outubro de 2012.

Quanto a DQO, foram registradas apenas quatro concentragdes: 50 mg/L (LIM-05), 9,0 mg/L (LIM-10), 11,0
mg/L (LIM-11) e 70,0 mg/L (LIM-12). As demais amostragens registraram DQO abaixo do limite detectavel
pelo método de analise (Tabela 53). Para analisar de maneira eficiente o aumento da concentragdo de DQO
no ponto LIM-12, um levantamento das possiveis fontes de poluicdo neste trecho do cérrego Santo Anténio
poderia identificar contribui¢Oes industriais que sido a causa principal da elevacio deste parametro.

A relacio DBO/DQO estabelece a biodegradabilidade da matéria organica em ambientes naturais tanto
quanto em efluentes domésticos e industriais. Considerando os valores de referéncia e os valores encontrados,
no periodo de seca, os pontos LIM-01, LIM-02, LIM-03 e LIM-04 apresentaram material organico de baixa
biodegradabilidade e os pontos LIM-09, LIM-10, LIM-11 e LIM-12 de média biodegradabilidade. Ja no periodo
de chuvas, os pontos LIM-01, LIM-02 e LIM-04 também apresentaram biodegradabilidade baixa, enquanto os
pontos LIM-05, LIM-06, LIM-07 e LIM-08 de média biodegradabilidade e o ponto LIM-03 variou para alta
biodegradabilidade (0,61) durante a estacdo chuvosa (Tabela 55). No entanto, essa é uma estimativa,
considerando que muitos valores nio foram registrados e alguns calculos basearam-se nos valores minimos de
deteccao.

Tabela 55. Razao DBO/DQO, biodegradabilidade da matéria organica e respectivos tipos de
tratamento indicados.

x . - Pontos de coleta
Razio DBO/DQO Biodegradabilidade Seca Chuvas

DBO/DQO >0,6 Alta - LIM-03 Processo biolégico indicado
. LIM-09, LIM-10, LIM-05, LIM-06,

02 <DBO/DQO>06 Media LIM-11,LIM-12 LIM-07, LIM-08
LIM-01, LIM-02, LIM-01, LIM-02,

DBO/DQO < 0,2 Baixa LIM-03, LIM-04 LIM-04 Tratamento quimico

Tipo de Tratamento

Tratamento biolégico possivel
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O cloreto é o anion Cl- que ocorre naturalmente em aguas naturais provenientes de processo de
intemperismo da rocha e lixiviagdo dos solos. Entretanto, este ion pode vir de fontes artificiais, tais como as
descargas de esgotos sanitarios e efluentes industriais, especialmente da inddstria petrolifera, farmacéuticas e
curtumes. A concentracgdo de cloretos registrada foi pouco significativa, variando de 2,94 mg/L (nos pontos
LIM-01 e LIM-03) a 3,92 mg/L (no ponto LIM-02) frente a um Limite de 250,0 mg/L, estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Tabela 53).

Os organoclorados e organofosforados séo compostos de carbono de cadeia aciclica contendo cloro ou
fosforo que apresentam grande estabilidade quimica e elevada toxicidade, frequentemente utilizados como
pesticidas. A alta resisténcia a degradacdo quimica bioldgica e alta capacidade de adsor¢do na matéria
organica por meio dos lipidios, leva ao acimulo desses compostos ao longo da cadeia alimentar,
especialmente nos tecidos ricos em gorduras dos organismos vivos (FLORES et al, 2004), ocasionando na
bioacumulagao, e provavel biomagnificacao. Todos os valores de organoclorados e organofosforados em das
amostragens estiveram abaixo do limite de deteccao dos métodos analiticos destes pardmetros (Tabela 53).

Quanto aos metais analisados, com exce¢ido do aluminio e ferro soluveis, todos os demais (cadmio, cromo,
cobre, manganés, zinco, mercurio e chumbo) apresentaram concentragdes abaixo dos limites preconizados na
Resolu¢ado CONAMA n° 357/2005, ndo sendo detectados nos pontos amostrados (Tabela 53).

O aluminio é atualmente um dos metais mais utilizados, seguindo o ferro e o ago, sendo o principal metal
entre os ndo-ferrosos. Suas caracteristicas fisico-quimicas lhe garantem versatilidade, permitindo as mais
diversas aplicagoes (LIMA, 2007). O aumento da sua concentragdo nos ecossistemas aquaticos geralmente
esta associado a acidez da agua, sendo maior em aguas acidas. Além disso, a elevagao desse metal no meio
aquatico esta relacionada com o periodo de chuvas, em funcio do escoamento superficial (CETESB, 2009).

Foram registradas concentragdes de aluminio acima do limite permitido de 0,1 mg/L apenas no ponto LIM-01
(0,13 mg/L) no periodo de chuvas (Grafico 18), as quais, provavelmente, estdo relacionadas com o aporte
desse metal para o igarapé em funcao do escoamento superficial (maior nesse periodo), uma vez que os solos
caracteristicos da area de influéncia do empreendimento tém dentre os seus constituintes 6xidos de aluminio.
O outro ponto que houve registro de aluminio foi no mesmo igarapé na area diretamente afetada do
empreendimento (LIM-12) no periodo de seca, apresentando concentracio de 0,07 mg/L. As demais
amostragens ndo obtiveram concentragdes acima do limite detectavel de 0,05 mg/L.
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Grafico 18. Variagao das concentragdes de aluminio ao longo dos pontos amostrados na bacia
hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

O ferro, por ser um dos metais mais abundantes na crosta terrestre, é encontrado em uma grande variedade
de minerais. Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas esta¢des chuvosas devido ao carreamento de
solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens. Além disso, a entrada de ferro nos ecossistemas
aquaticos pode ocorrer também por meio do despejo de efluentes industriais, pois muitas industrias
metalurgicas desenvolvem atividades de remocdo da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso,
processo conhecido por decapagem, que normalmente é procedida através da passagem da peca em banho
acido (CETESB, 2009).

Nos ecossistemas aquaticos amostrados, sete pontos registraram concentragoes de ferro superiores ao limite
de 0,3 mg/L da Resolugio CONAMA n° 357/2005: LIM-01 (1,93 mg/L) e LIM-12 (1,85 mg/L) no periodo de
seca; e LIM-02 (0,39 mg/L), LIM-03 (0,64 mg/L), LIM-04 (0,38 mg/L), LIM-05 (3,78 mg/L) e LIM-06 (0,35 mg/L)
no periodo chuvoso (Grafico 19). As elevadas concentragdes de ferro dissolvido na agua, provavelmente, se
devem a entrada desse metal no rio Tapajos em funcdo do escoamento superficial de sua area de drenagem,
uma vez que os solos da regido sdo ricos em oxidos de ferro, podendo ainda estar relacionadas a despejos
industriais, uma vez que a area do empreendimento situa-se proxima as instalacdes do Porto de Itaituba. As
elevadas concentragodes registradas nos pontos LIM-01, LIM-05 e LIM-12 podem estar relacionadas ao volume
de dgua do igarapé amostrado, ocasionando maior concentragdo desse metal na agua.

E importante observar que os pontos LIM-01 (fev/12), LIM-09, LIM-10 e LIM-11 registraram concentracdes de
ferro soluvel abaixo do limite de deteccao (0,1 mg/L).
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Grafico 19. Variagao das concentragdes de ferro soltivel ao longo dos pontos amostrados na bacia
hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

A cor da agua esta associada ao grau de reducao de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a
presenca de solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico (acidos humico e fulvico
resultantes de decomposicdo, efluentes sanitarios e industriais) e inorganico (6xidos de ferro e manganés)
(CETESB, 2012). Os valores registrados variaram de 10,0 mg pt/L no ponto LIM-05 a 60,0 mg pt/L (no ponto
LIM-05, em ambos os periodos analisados, e nos pontos LIM-02, LIM-03 e LIM-04 no periodo de chuvas),
mantendo-se de acordo com o limite preconizado na Resolu¢io CONAMA n° 357/2005 (Tabela 53).

Quanto aos parametros alcalinidade e dureza totais, baixas concentragdes foram registradas em ambos os
periodos analisados e ao longo de todos os pontos amostrados. Os valores de alcalinidade variaram de 3,0
mg/L (no ponto LIM-03-chuvas, LIM-10. LIM-11 e LIM-12) a 11,0 mg/L (no ponto LIM-04, no periodo de seca),
enquanto que os de dureza variaram de 3,0 mg/L (nos pontos LIM-06, LIM-07 e LIM-08, no periodo de chuvas)
a 14,0 mg/L (nos pontos LIM-01 e LIM-03, no periodo de seca) (Tabela 53).

Os parametros surfactantes e 6leos e graxas nao foram detectados neste estudo em nenhum dos pontos
analisados, estando em conformidade com a Resolugio CONAMA n° 357/2005 (Tabela 53).

Quanto aos nutrientes analisados (fosforo inorganico, organico e total, nitratos, nitritos, nitrogénio total e
nitrogénio amoniacal total), quase todos os valores registrados estiveram abaixo dos limites preconizados na
Resolugado CONAMA n° 357/2005, ndo sendo detectados em muitos dos pontos amostrados — apenas as
concentragoes de fosforo total ultrapassaram o LMP (Tabela 53).

As concentragoes de fosforo inorganico variaram entre 0,06 mg/L e 0,12 mg/L, ndo obtendo registro no ponto
LIM-08, LIM-09, LIM-10 e LIM-11; enquanto as concentragdes de fosforo organico foram de 0,01 mg/L a 0,03
mg/L, ndo registrando concentragdes nos pontos LIM-01 (chuvas), LIM-02 (chuvas), LIM-04 (ambos periodos),
LIM-05 e LIM-08, LIM-09, LIM-10, LIM-11 e LIM-12 (Tabela 53).
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Quanto as concentragoes de fosforo total, houveram pontos em que os valores ficaram abaixo do limite de
detecgdo do método (LIM-01, LIM-02, LIM-03, LIM-04 e LIM-08 no periodo chuvoso; e LIM-09, LIM-10, LIM-11
e LIM-12 no periodo de estiagem) e também concentracdes acima do LMP para a Classe 2, registradas nos
pontos LIM-06 (0,13 mg/L) e LIM-07 (0,14 mg/L) (Grafico 20).
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Grafico 20. Variacao das concentragdes de fosforo total ao longo dos pontos amostrados na bacia
hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

O fosforo é um dos principais nutrientes para os processos bioldgicos, exigido em grandes quantidades pelas
células (macro-nutriente). Suas fontes naturais dentro do ciclo do fésforo sao as rochas fosfatadas e os ciclos
de decomposicio e excrecdo dos organismos, enquanto as fontes antrépicas sdo os esgotos domésticos e
industriais (TUNDISI & TUNDISI, 2008; CETESB, 2012). Os valores acima de 0,1 mg/L encontrados no rio
Tapajos parecem refletir as pequenas contribuicoes antropicas desta bacia, que provém de efluentes de
embarcagoes e da cidade a montante, que no entanto, sao diluidas pelo grande volume de agua deste corpo
receptor.

O nitrogénio nos ecossistemas aquaticos € composto tanto por formas organicas quanto inorganicas, sendo
que normalmente a primeira fracdo é geralmente dominante e pode chegar a mais de 90% do total de
nitrogénio em alguns ecossistemas tropicais (WETZEL, 2001). O nitrogénio apresenta-se sob varias formas:
nitrato (NO5), nitrito (NO,), amédnia (NH;), ion amonio (NH,*), oxido nitroso (N,O), nitrogénio molecular
(N2), nitrogénio organico dissolvido (p.ex, aminoacidos), nitrogénio organico particulado (bactérias,
fitoplancton, zooplancton e detritos), etc.

As formas mais importantes nos ecossistemas aquaticos sdo o ion amonio e o nitrato, pois se constituem
como fontes para utilizacdo de bactérias e fungos, e as plantas respectivamente. Destaca-se ainda que
concentragdes maiores de nitrogénio organico, assim como a forma inorganica amonia (NH;) é um indicio de
contaminagao recente por matéria organica, normalmente fontes de lancamento de esgotos domésticos nao
tratados (KRENKEL & NOVONY, 1980).
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Como ja citado, o grupo nitrogenado registrou baixas concentragdes nos ecossistemas aquaticos estudados.
As concentragoes de nitratos variaram de 0,04 mg/L (LIM-02-seca) a 1,9 mg/L (LIM-02-chuvas), enquanto nio
foram registrados nenhum valor de nitritos, ficando abaixo do limite detectavel. As concentragoes de
nitrogénio total variaram de 0,12 mg/L (LIM-03 - seca) a 4,79 mg/L (LIM-08 - chuvas). O nitrogénio amoniacal
total presente na agua obteve registro minimo de 0,03 mg/L nos pontos LIM-02 (seca), LIM-09, LIM-10 e LIM-
11 e maxima de 0,98 mg/L no ponto LIM-03 - chuvas (Tabela 53). E importante ressaltar que todos os valores
de nitratos, nitritos e nitrogénio amoniacal ficaram abaixo dos seus limites maximos permitidos na Resolugao
CONAMA n° 357/2005.

As concentragdes de clorofila a acompanharam os baixos resultados dos nutrientes presentes na agua, com
algumas amostragens nao obtendo valores detectaveis, registrando minima de 0,01 pg/L (ponto LIM-03 em
ambos os periodos) e maxima de 16,17 pg/L (ponto LIM-09) (Tabela 53). Em geral, os valores aumentaram na
tltima campanha de amostragem em outubro de 2012, registrando média de 11,9 pg/L. Juntamente com as
baixas concentragdes registradas para os nutrientes analisados, as concentragdes de clorofila a registradas
indicam que os ambientes estudados, podem ser considerados meso ou oligotroficos.

Os solidos totais ou residuos totais sdo constituidos por particulas organicas e inorganicas presentes
dissolvidos ou em suspensdo na agua, independentemente de sua capacidade de sedimentagdo. As fontes de
solidos totais incluem efluentes domésticos e industriais, fertilizantes, carreamento de sedimentos e erosao do
solo.

Quanto a classe de solidos, ndo foram detectados valores nos ambientes amostrados para as analises de
solidos suspensos em quase todos os pontos, somente LIM-10 e LIM-12 registraram 46,0 mg/L e 45,0 mg/L,
respectivamente, ambos de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Para sélidos totais dissolvidos os
valores variaram entre 10,0 mg/L (LIM-01-seca) e 65,0 mg/L (LIM-09), também muito abaixo do LMP. As
concentragoes de solidos totais foram baixas e variaram entre 10,0 mg/L nos pontos LIM-01 e LIM-04 (ambos
na seca) e LIM-02 e 100,0 mg/L no ponto LIM-12 (Tabela 53).

Apesar das baixas concentragdes de solidos suspensos, dissolvidos e totais no ponto LIM-01, o valor de
turbidez excedeu o limite estabelecido pela Resolugaio CONAMA n° 357/2005, em ambos os periodos de
amostragem, sendo registrados valores de 126,0 e 116,0 UTN, nos periodos de seca e chuvas, respectivamente
(Grafico 21). As demais amostragens variaram entre 5,75 UTN (LIM-07) e 67,5 UTN (LIM-12).
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Grafico 21. Variagao dos valores de turbidez ao longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do
rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

A turbidez refere-se a presenca de solidos em suspensdo na agua, tais como particulas inorganicas (argila, silte,
areia), detritos organicos (organismos microscopicos) e outras particulas. A erosdo das margens dos rios nas
estagOes chuvosas, bem como o lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais nos corpos de agua
causam a elevacao deste parametro na agua, o que por sua vez pode reduzir a atividade fotossintética de algas
e da vegetacdo enraizada submersa, suprimindo assim a produtividade de peixes e influenciando a biota
aquatica com um todo. Além disso, elevados valores de turbidez podem afetar o uso doméstico, industrial e
recreacional das aguas (CETESB, 2009).

Neste diagnostico, apenas o corrego Santo Antonio (LIM-01) ultrapassou o limite permitido, ndo possuindo
relacio com os valores de solidos na agua, os quais foram muito baixos, e nem com as comunidades
plancténicas. No entanto, esse corrego é pequeno, num ponto de remanso e apresentou aguas turvas nas duas
amostragens, podendo ser resultado de lancamentos de efluentes domésticos, uma vez que os resultados
microbiologicos apresentados a seguir corroboram para esta hipotese. Neste mesmo cérrego, no ponto LIM-
12, os valores mais altos de turbidez ja mostram correlacdo com os valores de solidos registrados e com os
elevados valores de coliformes.

Quanto a qualidade sanitaria da agua, a contaminagdo microbiana é extremamente importante, devido ao
seu potencial patogénico (TORTORA, 2000). Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerébios ou
anaerobios facultativos, ndo esporogénicos, oxidase-negativos, que fermentam lactose com producio de gas a
35,0 + 0,5°C em 24-48 horas. Este grupo é formado por bactérias residentes do trato gastrointestinal do
homem e de alguns animais de sangue quente (p. ex. Escherichia coli e Salmonella spp.), bem como bactérias
ndo entéricas tais como Serratia e Aeromonas. A presenca deste grupo de bactérias na agua pode indicar a
qualidade higiénico-sanitaria do ambiente (CETESB, 2009). As concentragdes de coliformes totais ao longo
dos pontos amostrados variaram de 30,0 UFC/100 mL (LIM-04-chuvas e LIM-09) a 65.000,0 UFC/100 mL (LIM-
01 - seca) (Tabela 53). Apesar da elevada concentragao desses organismos, sobretudo no ponto LIM-01, de
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acordo com VON SPERLING (2005), os mesmos nao devem ser considerados, pelo menos nio em uma analise
isolada, como indicadores de contaminagao fecal, visto que ocorrem em aguas e solos ndo contaminados.

Os coliformes termotolerantes sio um grupo de bactérias indicadoras de organismos originarios
predominantemente do trato intestinal humano e outros animais, compreendendo o género Escherichia e,
em menor grau, espécies de Klebisiella, Enterobacter e Citrobacter (VON SPERLING, 2005). As concentracdes
de coliformes termotolerantes foram muito baixas na maioria dos pontos, excedendo o limite estabelecido na
Resolu¢aio CONAMA n° 357/2005 apenas nos pontos LIM-01, sendo registrada uma concentracdo de 1.600,0
UFC/100 mL, em ambos os periodos de amostragem, e no ponto LIM-12, com 3.200,0 UFC/100 mL (Grafico
22). Completando a analise microbiologica, temos os valores de E. coli, que foram os mesmos dos coliformes

termotolerantes em todas as amostragens, indicando que sao as unicas bactérias presentes neste grupo
(Tabela 53).
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Grafico 22. Variagao das concentragoes de coliformes fecais termotolerantes ao longo dos pontos
amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e
outubro de 2012.

indice de Qualidade da Agua - IQA

O IQA foi criado com a finalidade de avaliar a qualidade da 4gua bruta para o abastecimento publico, apds seu
tratamento, cujos parametros utilizados em seu calculo sao, em geral, indicadores de contaminagao causada
pelo lancamento de efluentes domésticos. Este indice é bastante Util quando existe a necessidade de sintetizar
dados técnico-cientificos gerados a partir dos resultados de analises de diversos parametros fisicos, quimicos e
bacteriolégicos da agua. Subsidiando desta forma, a gestao da qualidade da agua daquele ecossistema.

A analise da qualidade da agua da bacia do rio Tapajos através do IQA indicou aguas de boa qualidade em
quase todos os pontos amostrados, exceto no ponto LIM-01 que foi classificado como de média qualidade nos

dois periodos amostrados e no ponto LIM-12 que apresentou qualidade ruim (Grafico 23).
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Grifico 23. indice de Qualidade da Agua ao longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do rio
Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Em geral, os parametros que compdem este indice apresentaram valores 6timos, sempre dentro dos limites
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para a Classe 2, gerando valores de IQA iguais ou maiores
que 71 (Tabela 56). Comparando os resultados encontrados, o valor mais baixo de LIM-01 parece ter sido
influenciado pela concentragao de coliformes termotolerantes e pelo valor de turbidez, que apesar de baixos,
refletem algum tipo de contaminagao nesse ambiente. Ja o ponto LIM-12, trecho do mesmo igarapé que o
ponto LIM-01, apresentou cinco parametros que influenciaram negativamente na qualidade da agua,
conforme discutido anteriormente no diagnéstico: baixo pH, alta DBO, sélidos totais acima do média, valores
de turbidez medianos e coliformes termotolerantes acima de 1.000,0 UFC/100mL (Tabela 53).
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Tabela 56. indice de Qualidade da Agua ao longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do rio
Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Pontos de Novembro/11 Fevereiro/12 Maio/12 Outubro/12
amostragem IQA Qualidade IQA  Qualidade IQA  Qualidade IQA Qualidade
LIM-01 57 Média 51 Média - - - -
LIM-02 85 Boa 85 Boa - - - -

LIM-03 83 Boa 83 Boa - - - -
LIM-04 82 Boa 89
LIM-05 - - - - 78
LIM-06 - - - - 86
LIM-07 - - - - 84
LIM-08 - - - - 86
LIM-09 - - - - -
LIM-10 - - - - -
LIM-11 - - - - -
LIM-12 - - - - -

Dados Secundarios

Em geral, as maiores temperaturas dos ecossistemas estudados nos dados primarios e no trabalho da BRANDT
(2011) foram registradas no periodo seca e o pH da agua sao levemente acidos ou neutros, considerando que
em uma Unica amostragem do estudo de dados primarios apresentou pH abaixo de 6,0, 0 que excede o limite
minimo permitido pela Resolugado CONAMA n° 357/2005. A condutividade elétrica da agua foi baixa tanto no
levantamento primario quanto no trabalho da BRANDT (2011) (Anexo IV).

As aguas dos ecossistemas no presente estudo e nos demais estudos de dados secundarios encontram-se, de
maneira geral, bem oxigenadas. No entanto, vale ressaltar que houve uma concentracdo abaixo do limite
permitido na legislacdo no levantamento de dados primarios, que registrou 4,5 mg/L no ponto LIM-01-chuvas.
No entanto, o restante das amostragens atenderam a legislacio ambiental, indicando ambientes favoraveis ao
desenvolvimento e a manutenc¢ao das comunidades aquaticas (Anexo IV).

A DBO registrada na maior parte dos estudos foi baixa, atendendo o limite da legislacao, bem como a DBO
encontrada em maio de 2012. Porém no trabalho da AMBIENTARE (2010a), os ecossistemas estudados
possuem altos valores de DBO em quase todas as amostragens (chegando a 14,86 mg/L) (Anexo IV).

Dentre os metais analisados, cddmio, cromo total, cobre dissolvido e zinco total ndo apresentaram valores
acima dos valores maximos permitidos em nenhuma das amostragens. O trabalho da BRANDT (2011) ainda
analisou arsénio, cobalto e niquel e ficaram abaixo dos limites maximos da Resolugaio CONAMA n° 357/2005
(Anexo V).

No trabalho da BRANDT (2011) os valores de aluminio total foram altos e os de aluminio soltvel ficaram
acima do LMP em duas amostragens no periodo chuvoso: ASP 01 e ASP 02 com 0,18 mg/L. No levantamento
de dados primarios, apenas a amostragem do ponto LIM-01-chuvas registrou concentragao de 0,13 que ficou
acima do LMP (Anexo IV).

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 253



Ga@ll” JL ambientare

solucdes em meio ambiente

Quanto ao ferro soltvel, no trabalho da BRANDT (2011) também foram registradas concentrages maiores
que o limite maximo permitido, corroborando com os valores mais elevados encontrados neste estudo de
2012 (Anexo IV).

No estudo da BRANDT (2011), as concentragoes de ferro soluvel ficaram acima da legislagido apenas no ponto
ASP 03, registrando 0,54 mg/L no periodo de seca e 0,86 mg/L no periodo de chuvas, no entanto os valores de
ferro total foram altos em quase todas as amostragens. Tais resultados evidenciam que a origem das
concentragoes diluidas de ferro pode ser atribuida a composicao do solo da regiao, como foi discutido na
analise dos resultados do presente estudo (Anexo IV).

Quanto aos nutrientes, as concentragdes dos compostos fosforados e nitrogenados foram baixas nos dados
primarios e secundarios, demonstrando um baixo indice de antropizacdo nesta bacia, refletindo nos baixos
valores de clorofila a encontrados nos estudos. Apenas duas concentragoes de fosforo total deste estudo de
dados primarios ultrapassou o limite maximo da CONAMA n° 357/2005 (Anexo IV).

Considerando o grupo dos solidos amostrados nos trabalhos, todos os parametros foram baixos e a maioria
atendeu ao limite da legislacao pertinente, sendo que apenas os valores de turbidez ultrapassaram os 100,0
UNT permitidos para a Classe 2 no presente trabalho (Anexo IV).

Quanto a qualidade sanitaria do rio baseada nos dados consultados, foram encontrados valores altos de
coliformes totais no estudo da BRANDT (2011), obtendo concentragdes de coliformes totais de 48.000,0
Org/100 mL no ponto ASP 03 nas chuvas, ndo maior que as 65.000,0 UFC/100mL encontradas no ponto LIM-
01-seca deste estudo (Anexo IV).

No trabalho da BRANDT (2011) os valores coliformes termotolerantes ultrapassaram o limite permitido da
legislagdo no ponto ASP 01 com 24.000,0 Org/100 mL e no ASP 02 com 15.200,0 Org/100 mL no periodo de
seca, bem como no ponto ASP 03 com 1.080,0 Org/100 mL no periodo chuvoso. No presente trabalho, as
concentragoes que ficaram acima do LMP foram no ponto LIM-01, com 1.600,0 UFC/100mL em ambos os
periodos, e no ponto LIM-12, com 3.200,0 UFC/100mL no periodo de seca (Anexo IV).

b) Parametros Hidrobiologicos
Dados Primdrios

O Anexo IV apresenta os laudos das analises quantitativas e qualitativas das comunidades fitoplancténicas,

zooplanctonicas e zoobentdnicas amostradas.

Fitopldancton

De acordo com Melo & Suzuki (1998), para se compreender o funcionamento dos ambientes aquaticos, além
de se conhecer sobre mudancas sazonais diarias das variaveis fisico-quimicas, é necessario conhecimento dos
padroes de funcionamento das comunidades, em especial a dos produtores primarios, como, por exemplo, as
algas planctonicas um grupo heterogéneo de organismos que esta distribuido entre as Divisdes
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Cyanobacteria, Protista e Vegetal (VAN DEN HOEK & JAHNS, 1995), que ndo possue raizes, folhas e nem
tecido vascular (id. ibid.) e que habita diferentes compartimentos no ecossistema aquatico, entre os quais se
destaca a coluna d’agua onde vivem livremente e recebem a denominagéo de fitoplancton.

O estudo de grupos de organismos pode ser feito levando se em consideracao diversos parametros ecoldgicos,
dentre eles pode-se citar densidade total, diversidade, riqueza, equitabilidade (MAGURRAN, 1988). Além
disso, é importante considerar para o entendimento da dinamica da comunidade fitoplancténica, a
composigao de espécies, a distribuicdo dos individuos ao longo da coluna de agua (distribuicao vertical), sua
distribuicao horizontal, sua relagdo com os nutrientes dissolvidos, os niveis de produtividade primaria, dentre
outros.

Segundo Melack e Forsberg (2001) o fitoplancton esta entre os principais grupos de organismos
fotossintéticos que contribuem para a producdo primaria em ecossistemas aquaticos amazoénicos, o qual é
responsavel por 2% da produtividade primaria total nos ambientes aquaticos de areas alagaveis. Além disto, a
densidade das comunidades fitoplancténicas tem influéncia direta nas populagdes naturais de peixes, pois, de
acordo com os trabalhos de Aratjo-Lima et al. (1986), Forsberg, et al. (1993) e Leite, et al. (2002), as algas
constituem a principal fonte de carbono e proteinas (51% do peso seco total) para os peixes, sendo essas
proteinas altamente nutritivas e de facil assimilagdo por estes animais. Os peixes, por sua vez, sao considerados
a principal fonte de proteinas para as populagdes humanas, em especial, na bacia amazonica (SHRIMPTON &
GIUGLIANO, 1979).

Considerando que, a comunidade fitoplanctonica é extremamente sensivel a mudangas ambientais, muitas
espécies podem ser utilizadas para avaliar, monitorar e predizer importantes mudancas globais como
eutrofizacdo, acidificacio e alteragdes climaticas. Neste contexto, o fitoplancton assume papel relevante nos
estudos da dinamica de ecossistemas aquaticos por ser considerado um dos indicadores mais sensiveis as
mudancas de natureza fisico-quimica na coluna de agua (CARNEY, 1998).

Neste estudo um total de 107 taxons foi inventariado (Tabela 57) para os doze pontos amostrados nos dois
periodos sazonais (fevereiro e maio/2012 — cheia; novembro/2011 e outubro/2012 - seca), pertencendo a oito
classes taxondmicas.

A classe Chlorophyeceae foi a melhor representada com 37 espécies. Esta classe é frequente em ambientes
tropicais e sub-tropicias e sua alta riqueza foi relatada em outros trabalhos em planicies de inundagao
(ALMEIDA & MELO 2011; NABOUT et al, 2006). Dentro da classe Chlorophyceae destacaram se os géneros
Monoraphidium com quatro espécies. O género, anteriormente, citado é pertencentes ao Grupo Funcional
X1, que caracteriza organismos encontrados em ambientes com altas frequéncias de mistura da coluna d’agua
e com concentragbes de nutrientes moderadas, o que indica ambientes potdmicos e mesotroficos
(REYNOLDS et al, 2002, PADISAK, et. al. 2009).

A segunda Classe mais representativa em nimero de espécies foi a classe Bacillaryophyceae (24 espécies). A
maior riqueza das diatomaceas (Bacillaryophyceae) ocorre em fungido das mesmas possuirem estruturas
especializadas para fixacdo ao substrato, além de uma carapaga constituida de silica que as torna mais pesadas,
facilitando a permanéncia destes organismos em ambientes de aguas mais correntes (REYNOLDS, 1996;
SILVEIRA, 2004). O fato dos pontos monitorados estarem localizados em corpos de agua com caracteristicas
loticas justifica a alta participacdo desse grupo.
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Dentro desta classe destacaram-se os géneros Aulacoseira e Eunotia que estiveram presente em grande parte

das amostras analisadas. O género Aulacoseira é pertecente ao Grupo Funcional B, que caracteriza organismos

encontrados em ambientes claros, com altas frequéncias de mistura da coluna d’agua e com moderadas a

baixas concetragdes de nutrientes, o que pode indicar ambientes mesotroficos, sdo organismos sensiveis a
altos valores de pH. (REYNOLDS et al, 2002; PADISAK, et. al. 2009). O género Eunotia, por sua vez, é
pertencente ao grupo funcional MP que caracteriza organismos de ambientes turbidos e rasos incluindo os
rios, frequentemente agitados (REYNOLDS et al,, 2002; PADISAK, et. al. 2009).

A maior riqueza das diatomaceas (Bacillaryophyceae) ocorre em funcdo das mesmas possuirem estruturas

especializadas para fixagdo ao substrato, além de uma carapaca constituida de silica que as torna mais pesadas,

facilitando a permanéncia destes organismos em ambientes de aguas mais correntes (REYNOLDS, 1996;

SILVEIRA, 2004). O fato dos pontos monitorados estarem localizados em corpos de 4gua com caracteristicas

loticas justifica a alta participacdo desse grupo.

Tabela 57.Listagem taxondmica dos organismos fitoplanctonicos amostrados na bacia hidrografica do
rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Chlorophyceae Bacillariophyceae Zygnemaphyceae
Actinastrum cerastioides Cyclotella disteligera Staurodesmus spenciarianus
Ankistrodesmus convolutus Encyonema silensiacum Chrysophyceae

Ankistrodesmus falcatus
Botryococcus braunii
Chlorella vulgaris
Chloroccocales 1
Chroomonas sp.

Eunotia asterionelloides
Eunotia cf. flexuosa
Eunotia cf. trinacria
Eunotia sp.1

Eunotia sp.2

Chromulina cf. obeonica
Chromulina sp.

Synura uvella
Euglenophyceae
Trachelomonas volvocina

Closteriopsis acicularis Fragilaria capucina Dynophyceae
Coelastrum microporum Fragilaria crotonensis Goniostomus sp.
Coelastrum pseudomicroporum Fragilaria sp. Peridiniopsis sp.

Desmodesmus comunis Luticola sp. Peridinium sp.
Desmodesmus intermedius Navicula pseudoexilissima Cyanobacteria
Desmodesmus tropicus Navicula sp. Anabaena circinale

Dictyosphaerium eherenbergianum

Eudorina elegans
Eudorina elegans

Pinnularia subcaptata
Stenopterobia delicatissima
Surirella sp.2

Aphanocapsa sp.
Aphanothece minutissima
Chroomonas nordestedtii

Eutetramurus planctonicus Synedra sp. Cylindrospermopsis raciborskii
Golenkinia radiata Synedra sp.2 Geitlerinema splendidum
Kirchineriella lunaris Ulnaria ulna Merismopedia sp.

Micractinium pusilum
Monoraphicium irregularis
Monoraphidium circinale
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii
Mougeotia delicata
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Raphidocelis contorta
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus bijuga
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus javanensis

Urosolenia eriensis
Urosolenia eriensis
Zygnemaphyceae
Closteriopsis longissima
Cosmarium decoratum
Cosmarium lobatus
Cosmarium moerlianum
Cosmarium sp.

Euastrum sp.

Gonatozygon kinahani
Gonatozygon monotaenium
Starurastrum geminatum
Starurastrum leptacanthum

Schroederia judayi Staurastrum cf. aspinosum
Schroederia setigera Staurastrum dickiei
Schroederia setigera Staurastrum elegantissimum

Tetraedron trigonum
Tetrastrum mitrae

Staurastrum leptocladum
Staurastrum lobatus

Nostocales 1

Nostocales 2

Nostocales 3

Oscillatoria lacustris
Phormidium sp.
Planktothrix isothrix
Pseudanabaena sp.
Synechococcus elongatus
Synechocystis aquatilis
Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas ovata
Cryptomonas pirenoidifera
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Chlorophyceae Bacillariophyceae Zygnemaphyceae
Bacillariophyceae Staurastrum longipes

Aulacoseira granulata Staurastrum quadrinotatum

Brachisira serians Staurastrum sp.

Craticula submolesta Staurodesmus dejectus

No Grafico 24 é mostrada de forma comparativa a abundancia relativa das diversas classes constituintes da
comunidade fitoplanctonica nos pontos e periodos estudados. Em novembro de 2011 em todos os pontos de
amostragem houve uma dominancia da classe Chlorophyceae. Ja nas amostras realizadas em fevereiro de 2012
esta dominancia foi compartilhada com as Cyanobacteria. Em maio de 2012 as Cyanobacteria foram
substituidas pelas Bacillariophyceae que passaram a compartilhar a dominancia com as Chlorophyceae em
todos os pontos de amostragem com excecdo do LIM-05, onde as Bacillariophyceae compartilharam sua
dominancia com as Dinophyceae. Por fim, em outubro de 2012 o padrdo de observado em fevereiro se
repetiu, com uma dominancia compartilhada entre Cyanobacteria e Chlorophyceae. Com excecao do ponto
LIM-12, onde as Cyanobacteria compartilharam sua dominancia com as Bacillariophyceae.
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MIFITIL
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0% -+ —— — : - _—_am
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Grafico 24. Distribuicao dos grupos fitoplanctonicos mais abundantes ao longo dos pontos amostrados
nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

As algas verdes em geral, sio beneficiadas em corpos de aguas rasos, podendo aparecer associadas a outros
grupos de algas, como cianoficeas, xantoficeas ou rodoficeas (MARGALEF, 1958). As diatomaceas constituem
um dos maiores grupos de algas, sendo mundialmente utilizadas como bioindicadores da qualidade da agua.
As diatomaceas também apresentam uma alta taxa de colonizagao, altas taxas de crescimento e sdo boas

competidoras por nutrientes, podendo ser favorecidas em sistemas com baixas a moderadas concentragdes
de fésforo. (RODRIGUES & BICUDO, 2001).

Na Tabela 58 é apresentada a listagem da densidade total, indices de diversidade e equitabilidade da
comunidade fitoplancténica encontrada nas estagdes de amostragem. A maior densidade registrada para

uma espécie individual foi de 42.422 ind.ml-1 para Dictyosphaerium eherenbergianum no ponto LIM-09 na
seca.
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Tabela 58. Densidade total (ind/mL), indices de diversidade (Shannon-Wiener) e equitabilidade (Pielou) das comunidades fitoplanctonicas amostradas na
bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Taxon

LIM-01

LIM-02

LIM-03

LIM-04

LIM-05

LIM-06

LIM-07

LIM-09

LIM-10 LIM-11

LIM-12

Nov/11

Fev/12 Nov/11

Fev/12 Nov/11

Fev/12 Nov/11

Fev/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12

Chlorophyceae
Actinastrum cerastioides
Ankistrodesmus convolutus
Ankistrodesmus falcatus
Botryococcus braunii
Chlorella vulgaris
Chroomonas sp.
Closteriopsis acicularis
Coelastrum microporum
Coelastrum pseudomicroporum
Desmodesmus comunis
Desmodesmus intermedius
Desmodesmus tropicus
Dictyosphaerium eherenbergianum
Eutetramurus planctonicus
Micractinium pusilum
Monoraphicium irregularis
Monoraphidium circinale
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii
Mougeotia delicata
Pediastrum duplex
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus bijuga
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus javanensis
Schroederia judayi
Schroederia setigera
Schroederia setigera
Tetraedron trigonum
Tetrastrum mitrae
Bacillariophyceae
Aulacoseira granulata
Brachisira serians

35,0

13,0
51,0

2350 640
- 141,0

2820 -

47,0 -

12,0 -
12,0 -

106,0 39,0

106,0

12,0
129,0

24,0

94,0

13,0

26,0

131,0

262,0

131,0

40.982,0

262,0

131,0
262,0

131,0

3.797,0

131,0

262,0

131,0

42.422,0

655,0

393,0

226,0 -
13,0 13,0

27,0 66,0

27,0 66,0
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LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LIM-05 LIM-06 LIM-07 LIM-08 LIM-09 LIM-10 LIM-11 LIM-12

Taxon Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12

Craticula submolesta - - - - - - - - - j j 131,0 - B B B
Cyclotella disteligera - - - - - - - - - - - 131,0 - 13,0 27,0 80,0
Encyonema silensiacum - - - - - - - - - - - - - - ; ;
Eunotia asterionelloides - - 2,0 - 1,0 13,0 1,0 - 1.178,0 262,0 262,0 - - - 13,0 40,0
Eunotia cf. flexuosa - - - - - 13,0 - - - - - - - - - ;
Eunotia sp.1 - - - - - - 106,0 - - - - - - - . B
Eunotia sp.2 - - - - - - 24,0 - - - - - - - - -
Fragilaria capucina - - - - - - - - - - - - - 27,0 - -
Fragilaria crotonensis - - - - - - - - 393,0 - 262,0 - - - - -
Fragilaria sp. - - 12,0 - - - 35,0 - - - 262,0 - - - - -
Luticola sp. - - - - - - - - - - - 131,0 - - - -
Navicula pseudoexilissima - - - - - - - - 131,0 131,0 - - - - p ;
Navicula sp. - 13,0 - - - - - - - 131,0 - - - - - B
Stenopterobia delicatissima - - - - - - - - - - - - 13,0 - - B
Surirella sp.2 - - - - - 13,0 - - - - - - B B B B
Synedra sp. - - 59,0 - 71,0 13,0 - - - - - - - - - -
Synedra sp.2 35,0 - - - - - 47,0 - - - - - - B . _
Ulnaria ulna - - - - - - - - - - - - 13,0 53,0 40,0 27,0
Urosolenia eriensis - - - - - 13,0 - - - - - - - B - B
Urosolenia eriensis - - - - - - - - - - - - - 40,0 - -
Zygnemaphyceae

Closteriopsis longissima - - - - - - 59,0 - - - - - - B B B
Cosmarium moerlianum - - - - - - 12,0 - - - - - - - - B
Cosmarium sp. - - - - - 13,0 - - - - 131,0 - - - - -
Gonatozygon kinahani - - - - 59,0 - - - - - - - - - - ;
Gonatozygon monotaenium - - 12,0 - - - - - - - - - - - - ;
Staurastrum quadrinotatum - - 12,0 - - - 47,0 - - - - - - - - -
Staurastrum sp. - - - - - - - - - - 262,0 - - - - -
Staurodesmus dejectus - - - - - - - - 131,0 - - - - - - ;
Chrysophyceae

Chromulina cf. obeonica 12,0 - - - - - - - - - ; ; B , . ;
Chromulina sp. - - 12,0 64,0 - - - - - - - - - B, , B
Euglenophyceae

Trachelomonas volvocina - - 120 - - 51,0 - - - - - - - - - -
Dinophyceae

Goniostomus sp. - - - - - - - - - - - - - - - 13,0
Peridiniopsis sp. - - - - 12,0 - - - - - - - - - - ;
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Taxon LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LIM-05 LIM-06 LIM-07 LIM-08 LIM-09 LIM-10 LIM-11 LIM-12
Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Nov/11 Fev/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12 Out/12

Peridinium sp. - - - - - - - - - - j p 13,0 j - B
Cyanobacteria

Anabaena circinale - 51,0 - - - - - - - - 131,0 - - - ; ;
Aphanocapsa sp. - - - - - 13,0 - 103,0 - - - - - - B B
Aphanothece minutissima - - - 154,0 - - - - - - - - - B, - B,
Chroomonas nordestedtii - - - 141,0 - 154,0 - 13,0 - - - - - - ; .
Cylindrospermopsis raciborskii - - - - - - - - 393,0 - 655,0 - - - - -
Geitlerinema splendidum - - - - - - - - 20.0330 9170  15057,0 - - - - -
Merismopedia sp. - - - - - 13,0 - - - 262,0 131,0 - - 13,0 13,0 -
Nostocales 1 - - - - - - - - - - - 131,0 - - ; ;
Oscillatoria lacustris - - - - - - 12,0 - - - - - - - . _
Phormidium sp. - - - - 12,0 - 129,0 - - - - - - - - -
Planktothrix isothrix - - - - - - - - 131,0 - - - - - - .
Pseudanabaena sp. - - - - - - - - - - - - - 27,0 - -
Synechococcus elongatus 35,0 244,0 - - - - 71,0 - - 15.319,0 - - - - - -
Synechocystis aquatilis - - - 90,0 - 13,0 - - - - - - - 13,0 - -
Cryptophyceae

Cryptomonas marssonii - - - - - - 12,0 103,0 - - - - - - B B
Cryptomonas ovata - - 35,0 - - - - - - - - - - ; ; _
Cryptomonas pirenoidifera - - - - - - - - - - - - - 13,0 27,0 -
Densidade total (ind.mL™") 129,0 411,0 625,0 681,0 1.118,0 669,0 1.153,0 3600 64.6810 213420 60.884,0 524,0 40,0 3720 438,0 3320
H’' (diversidade) 0,65 0,55 1,07 0,86 0,95 1,01 1,19 0,65 0,41 0,42 0,39 0,60 0,48 1,04 0,82 0,85
J' (equitabilidade) 093 0,71 0,86 0,90 0,81 0,84 0,89 0,84 0,35 0,42 0,34 1,00 1,00 0,93 0,76 0,89
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A densidade do fitoplancton (Grafico 25) apresentou valores mais altos no ponto LIM-09, na seca, sendo esta
a maior densidade encontrada nas analises (64.681 ind.ml"). A menor densidade foi registrada no ponto LIM-
05 na cheia, com 40 ind.ml". Os valores de densidade se assemelham aos valores encontrados por Nabout et.

al, 2006, em estudo realizado em um rio da Bacia Amazonica (rio Araguaia — TO) e a um estudo realizado no

lago Batata - PA (MELO & HUSZAR, 2000), e inferiores a valores encontrados no lago Cataldo - AM (ALMEIDA
& MELO, 2011).
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Grafico 25. Variacdo da densidade das comunidades fitoplanctonicas ao longo dos pontos amostrados
na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de
2012.

As cianobactérias sdao frequentemente associadas com condigles eutrdficas, mas estas também sio
importantes componentes do fitoplancton em ambientes oligo e mesotréficos. No entanto esses organismos
devem ser mais severamente monitorados, pois, 0 seu crescimento rapido (floragdes) pode acarretar
conseqiiéncias negativas para a saude publica, como a producio de cianotoxinas. No presente estudo, as
densidades encontradas desses organismos nos pontos estudados mantiveram-se sempre abaixo do
permitido pela Resolugao 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, para aguas de classe dois, e,
geralmente, abaixo da densidade total do fitoplancton (Grafico 26).
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Grafico 26. Relagao entre densidades das cianobactérias e do fitoplancton total ao longo dos pontos
amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e
outubro de 2012.

Dentre as espécies de Cyanobacteria encontradas, destaca-se a presenca do género Geitlerinema que ja foi
registrado produzindo toxinas em aguas brasileiras (SANTA'NNA, 2008). Contudo, uma mesma espécie de
Cyanobacteria pode apresentar linhagens toxicas ou ndo toxicas e por isso ndo significa que algum dos
organismos encontrados esteja produzindo estas substancias. Mas, como ja mencionado as densidades de
Cyanobacteria registradas foram baixas e ndo oferecem riscos a saude humana e animal.

Diversidade, riqueza e equitabilidade sdo atributos relativamente eficientes na caracterizagio da estrutura da
comunidade fitoplancténica, sendo importantes indicadores do equilibrio da mesma. Desta forma, a analise
destes atributos é de fundamental importancia para se inferir sobre como a comunidade responde a
mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas do ambiente.

Com relagdo aos pontos amostrados, o0 maior numero de taxons foi registrado nos pontos LIM-09 (31
espécies) e LIM-11 (27 espécies) e LIM-05 na seca, e o menor valor de riqueza foi observado para o ponto LIM-
05 na cheia, sete espécies (Grafico 27). Os valores de riqueza foram inferiores aos encontrados no lago Catalao
(ALMEIDA & MELO, 2011).
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Grafico 27. Variagdo da riqueza taxonémica das comunidades fitoplancténicas ao longo dos pontos
amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e
outubro de 2012.

Os valores de diversidade e equitabilidade da comunidade fitoplanctonica variaram entre os pontos
amostrados (Grafico 28). A diversidade apresentou valores entre 0,38 bits/ind (LIM-11 na seca — out/2012) e
1,19 bits/ind (LIM-04 na seca — nov/2012), sendo estes valores inferiores aos encontrados por Garcia de
Emiliani (1983) na bacia do médio Parana (1,22 - 3,68 bits/ind). A equitabilidade variou entre 33% (LIM-11 na
seca — out/2012) e 100% (LIM-05 na cheia — mai/2012; LIM-12 na seca — out/2012) em média foi maior do que
os valores encontrados na bacia do médio Parana (id. Ibid.).

Estes resultados indicam um ambiente diverso, comparado a outros ambientes da Bacia Amazonica, como
por exemplo, lago Batata (Melo & Huszar, 2000), rio Araguaia (NABOUT et. al. 2007), lago Cataldo (Almeida &
Melo 2011). Esta condicio pode estar relacionada com o fato do ambiente em questao, de acordo com as
espécies inventariadas, parecer ser um ambiente mesotréfico, com baixa a média quantidade de nutrientes,
com altos valores de equitabilidade que indicam um equilibrio significativo da distribuicao dos individuos
entre os taxons inventariados por conseqiiéncia valores de diversidade satisfatorios. Outro ponto de destaque
é que os ambientes amazonicos tendem a apresentar menores valores de diversidade e riqueza na cheia se
comparados com a seca. Este padrao foi corroborado neste estudo, onde os maiores valores de riqueza e
densidade foram encontrados na seca. No entanto, em geral, ambientes l6ticos apresentam menores valores

de riqueza, no que se refere as comunidades fitoplanctonicas, se comparados a ambientes lénticos, por
exemplo.

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 263



solucdes em meio ambiente

Ca@”m J% ambientare

1.4 - mmmH' (diversidade) —+—J' (equitabilidade) 1.2

J' Pielou

o~
Ay
>
D
[t

-
Ay
>
=}
=

- . o~
hay -
> >
o @
: [ L

nov/11

fevi12 |

nov/11 “

fevi12 —
mai/12 _
mai/12 |

mai/12 |

mai/12

out/12

out/12 [
out/12

LIM-01 LIM-02 | LIM-03 | LIM-04 LIM-LIM-LIM-LIM-LIM-LIM-LIM-LIM-
: 05 06 07 08 | 09 10 11 |12 |
Pontos amostrais

Grafico 28. Variagao dos indices de diversidade e equitabilidade das comunidades ao longo dos pontos
amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e
outubro de 2012.

Zoopldncton

Nos ambientes aquaticos continentais, a comunidade zooplanctonica é constituida pelos protozoarios
(principalmente tecamebas), rotiferos e microcrustaceos. Estes Ultimos sdo, na maioria das vezes,
representados por claddceros e copépodes, os quais geralmente constituem a maior biomassa total dentro da

comunidade, enquanto os rotiferos representam a maior diversidade e densidade de organismos (MELAO,
1999).

O filo Rotifera constitui um grupo de organismos essencialmente dulcicolas e oportunistas, o que os
permitem colonizar os mais diversos tipos de ambientes aquaticos. Caracterizam-se por possuir uma regiao
anterior ciliada denominada corona, que é utilizada para locomogdo e alimentagiao, e um mastax que

apresenta uma série de pecas que atuam como uma estrutura mastigadora, sendo muito importante na
identificacao das espécies (TAVARES & ROCHA, 2003).

A maior parte dos rotiferos alimenta-se de material em suspensido ou é predador, alimentando-se de uma
grande variedade de itens alimentares, e a maioria das espécies ¢ livre natante e solitaria (OLIVEIRA-NETO &
MORENOQ, 1999). Os cladoceros compreendem organismos de tamanho variando entre 0,2 e 3,0 mm, habitam
preferencialmente ambientes de agua doce, possuem habito plancténico e bentonico, alimentando-se
essencialmente pela filtragdo de particulas em suspensao, como bactérias, células fitoplancténicas ou detritos
(ELMOOR-LOUREIRO, 1997). A subclasse Copepoda abrange crustaceos que sdo encontrados em uma
grande diversidade de ambientes dulcicolas, sendo distribuidos freqiientemente em trés ordens: Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida, com habito litoréaneo, plancténico ou benténico (SENDACZ & KUBO, 1982). O
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tamanho do corpo dos copépodes de vida livre pode variar de 0,2 a 50 mm em comprimento e seu habito
alimentar pode ser carnivoro, herbivoro ou detritivoro (SENDACZ & KUBO, 1982).

Segundo Dodson (1992), a riqueza de espécies é um dos atributos ecolégicos mais importantes quando se
quer avaliar, rapidamente, modificagdes no ambiente, especialmente em casos de impacto conhecido no meio
ambiente. Neste trabalho, um total de 125 taxons foi identificado nas 12 estagdes de amostragem, nos meses
de novembro/2011, fevereiro/2012, maio/2012 e outubro/2012. Rotifera foi o grupo com maior nimero de
taxons registrados, 71 (sendo 57 espécies, 13 morfotipos e 1 grupo funcional — Bdelloidae), seguido por
Cladocera, do qual foram observados 30 taxons (25 espécies e 5 morfotipos) e Copepoda com 8 taxons

identificados e 18 morfotipos identificados em nivel de grandes grupos (Tabela 59).

Tabela 59. Listagem taxondmica dos organismos zooplanctonicos amostrados na bacia hidrografica do
rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Rotifera Cladocera Copepoda

Asplanchna sieboldii Alona cf. guttata Allocyclops fémea
Bdelloidea Alona cf. intermedia Calanoida (adulto)
Brachionus angularis Alona guttata Calanoida (copepoditos)

Brachionus calyciflorus
Brachionus calyciflorus calyciflorus
Brachionus caudatus

Brachionus dolabratus
Brachionus dolabratus dolabratus
Brachionus falcatus falcatus
Brachionus mirus var. voigti
Brachionus quadridentatus
Brachionus
quadridentatus
Brachionus urceolaris
Brachionus zahniseri gessneri
Brachionus zahniseri reductus
Cephalodella mucronata
Cephalodella sp.

Dipleuchlanis propatula
Dissotrocha sp.

Euchlanis incisa

Euchlanis sp.

Filinia longiseta

Filinia opoliensis

Floscularia sp.1

Floscularia sp.2

Gastropus sp.1

Hexarthra intermedia braziliensis
Keratella americana

Keratella cochlearis

Keratella valga

Lecane bulla

Lecane de ridderi

Lecane kluchor

Lecane leontina

Lecane luna

Lecane lunaris

Lecane ohioensis

Lecane proiecta

Lecane signifera

Lecane signifera ploenensis

quadridentatus

Alona intermedia
Alona ossiani

Alonella dadayi
Biapertura verrucosa
Bosmina cf. hagmanni
Bosmina cf. longirostris
Bosmina hagmanni
Bosmina sp.1

Bosmina sp.2

Bosmina tubicen
Bosminopsis brandorffi
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta f. typica
Ceriodaphnia reticulata
Ceriodaphnia sp.
Chydorus cf. dentifera
Chydorus sphaericus
Diaphanosoma fluviatille
Diaphanosoma sp.
Ephemeroporus barroisi
llyocryptus spinifer
Macrothrix superaculeata
Macrotrix sp.

Moina micrura

Moina minuta

Moina sp.

Streblocerus pygmeus

cf. Neutrocyclops fémea

cf. Notodiaptomus

cf. Pseudodiaptomus fémea
cf. Pseudodiaptomus macho
Copepoditos (Calanoida)
Copepoditos (Cyclopoida)
Cyclopoida (copepodito)
Cyclopoida (copepodito)

Cyclopoida adulto

Cyclopoida sp.1 fémea
Cyclopoida sp.2 macho
Cyclopoida sp.3 macho
Cyclopoida sp.4
Ectocyclops sp. fémea
Ectocyclops sp. macho
Eucyclops sp. fémea
Harpacticoida sp.1
Harpacticoida sp.2
Harpacticoida sp.3
Nauplios

Nduplios (Calanoida)
Nduplios (Cyclopoida)
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Lecane sp.

Lecane stenroosi

Lecane ungulata
Lepadella cf. rezvoji
Lepadella dactyliseta
Lepadella patella
Macrochaetus collinsi f. braziliensis
Macrochaetus sericus
Notommata sp.1
Notommata sp.2

Platyas quadricornis
Platyonus patulus macracatnhus
Platyonus patulus patulus
Ploesoma triacanthum
Polyarthra vulgaris
Ptygura pedunculata
Ptygura sp.

Testudinella ahlstromi
Testudinella emarginula
Testudinella patina
Trichocerca bicristata
Trichocerca capucina
Trichocerca chattoni
Trichocerca collaris
Trichocerca similis
Trichocerca similis grandis
Trichocerca sp.1
Trichocerca sp.2
Trichocerca sp.3
Trichocerca pusilla

De acordo com Garcia et al. (1998), dentro do zooplancton, os rotiferos sio notavelmente o componente
mais abundante e diverso, fato corroborado, também, por Lansac-T6ha et al. (2009) na planicie de inundagio
do rio Parana, por Melo et al. (2006) e Bozelli (1994) em lagos amazonicos e por Brito (2008) no rio Xingu.
Observando as densidades populacionais totais entre os trés grupos nos meses e pontos amostrados percebe-
se que estes tiveram um comportamento bem diversificado, a saber: 1) Em novembro/2011 Cladocera e
rotifera dividiram a dominancia nos pontos LIM-01 e LIM-02. Neste mesmo més no ponto LIM-03 a
dominancia foi quase 100% dos copepodos. Por fim, no ponto LIM-04 a dominancia foi compartilhada quase
que igualmente pelos trés grupos; 2) No més de fevereiro/2012 a dominancia foi compartilhada pelos trés
grupos em todos os pontos com excecdo do ponto LIM-01 onde a dominancia foi completa por parte dos
cladoceros; 3) No més de maio/2012 as os cladoceros dominaram todos os pontos, com exce¢ido do ponto
LIM-06, em que eles compartilharam sua dominancia com os rotiferos; 4) Em outubro os rotiferos dominaram
em todos os pontos, enquanto, que os cladoceros e copepodos tiveram densidades, menores e bastante
similares em todos os pontos (Tabela 60; Grafico 29).
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Grafico 29. Distribuiciao dos grupos zooplanctonicos mais abundantes ao longo dos pontos amostrados
na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de
2012.
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Tabela 60. Densidade total (ind/m?), indices de diversidade (Shannon-Wiener) e equitabilidade (Pielou) das comunidades zooplancténicas amostradas na

bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Taxon

LIM-01

LIM-02

LIM-03

LIM-04

LIM-05

LIM-06

LIM-07

LIM-08

LIM-09

LIM-10

LIM-11 LIM-12

nov/11

fev/12 nov/11

fev/12

nov/11

fev/12 nov/11 fev/12

out/12

out/12

out/12

out/12

out/12

out/12

out/12 out/12

Cladocera

Alona f. guttata

Alona cf. intermedia
Alona guttata

Alona intermedia

Alona ossiani

Alonella dadayi
Biapertura verrucosa
Bosmina cf. hagmanni
Bosmina cf. longirostris
Bosmina hagmanni
Bosmina sp.1

Bosmina sp.2

Bosmina tubicen
Bosminopsis brandorffi
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta f. typica
Ceriodaphnia reticulata
Ceriodaphnia sp.
Chydorus cf. dentifera
Chydorus sphaericus
Diaphanosoma fluviatille
Diaphanosoma sp.
Ephemeroporus barroisi
llyocryptus spinifer
Macrothrix superaculeata
Macrotrix sp.

Moina micrura

Moina minuta

Moina sp.

Streblocerus pygmeus
Copepoda

Allocyclops fémea
Calanoida (adulto)
Calanoida (copepoditos)
cf. Neutrocyclops fémea
cf. Notodiaptomus

cf. Pseudodiaptomus fémea

3,0
3,0

1,0

8,0

3,0

18,0
1,0

7,0

3,00
4,0

3,0

520,0

40,0

2.440,0

40,0
2.280,0

- 80,0
34.080,0 18.360,0
400,00 -
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Taxon

LIM-01

LIM-02

LIM-03

LIM-04 LIM-05

LIM-06 LIM-07 LIM-08

LIM-09

LIM-10

LIM-11 LIM-12

nov/11

fev/12 nov/11

fev/12

nov/11

fev/12 nov/11 fev/12

out/12

out/12 out/12 out/12

out/12

out/12

out/12 out/12

cf. Pseudodiaptomus macho
Copepoditos (Calanoida)
Copepoditos (Cyclopoida)
Cyclopoida (copepodito)
Cyclopoida (copepodito)
Cyclopoida adulto
Cyclopoida sp.1 fémea
Cyclopoida sp.2 macho
Cyclopoida sp.3 macho
Cyclopoida sp.4

Ectocyclops sp. fémea
Ectocyclops sp. macho
Eucyclops sp. fémea
Harpacticoida sp.1
Harpacticoida sp.2
Harpacticoida sp.3
Nauplios

Nduplios (Calanoida)
Nauplios (Cyclopoida)
Rotifera

Asplanchna sieboldii
Bdelloidea

Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus calyciflorus
calyciflorus

Brachionus caudatus
Brachionus dolabratus
Brachionus dolabratus
dolabratus

Brachionus falcatus falcatus
Brachionus mirus var. voigti
Brachionus quadridentatus
Brachionus quadridentatus
quadridentatus

Brachionus urceolaris
Brachionus zahniseri gessneri
Brachionus zahniseri reductus
Cephalodella mucronata
Cephalodella sp.
Dipleuchlanis propatula

4,0
4,0

4,0
14,0

2,0

8,0

66,0

25,0

7,0

1,0

26,0

3,0
12,0

1,0
200,0
500,0

600,0
900,0

8,0

9,0

5,0 22,0 2,0 -
22,0 83,0

21,0 -
- 2,0 - -
- 2,0 - -

1,0 12,0 - -

5,0 100,0

- 1,00 - -
50 31,0 17,0

10,0 18,0 7,0 -

290,0
400,0 -

120,0

200,0

800,0

40,0 -
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LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LIM-05 LIM-06 LIM-07 LIM-08 LIM-09 LIM-10 LIM-11 LIM-12

Ta
axon nov/11  fev/12 nov/11 fev/12 nov/11  fev/12 nov/11 fev/12  out/12 out/12 out/12 out/12 out/12 out/12 out/12 out/12

Dissotrocha sp. - - 2,0 - - - 1,0 - - - - - - - - -
Euchlanis incisa - - - - - - 1,0 - - - - - - - - -
Euchlanis sp - - - - - - - - 360,0 720,0 360,0 - - - - -
Filinia longiseta 7,0 - - - - - - - 520,0 200,0 120,0 - - 160,0 40,0 40,0
Filinia opoliensis - - - - - - - - - - 30,0 - - - - -
Floscularia sp.1 - - - - - - - - - 20,00 160,0 - - - - -
Floscularia sp.2 - - 1,0 - - - 2,0 - - - - - - - - 40,0
Gastropus sp.1 - - - - - - - - 160,0 200,0 130,0 - - - - -
Hexarthra intermedia
braziliensis

Keratella americana - - - - - - - - 40,0 - - - - 40,0 - -
Keratella cochlearis - - 54,0 18,0 14,0 8,0 48,0 20,0 2.200,0 400,0 4100 - - 40,0 40,0 -
Keratella valga - - - - - - - - 40,0 40,0 70,0 - - - - -
Lecane bulla 17,0 - - - - - - - - - 40,0 90,0 - - 40,0 -
Lecane de ridderi - - - - - - - - - - - - - - - -
Lecane kluchor - - - - - - - - - - - 40,0 - - - -
Lecane leontina 7,0 - 50 - - - 3,0 - - - - 80,0 40,0 - 40,0 -
Lecane luna 11,0 - - - - - 3,0 - - - - 170,0 - - - -
Lecane lunaris - - - - 2,0 - 3,0 - 70,0 - - 80,0 - - - -
Lecane ohioensis - - - - - - 3,0 - - - - - - - - -
Lecane proiecta - - 22,0 - - - 62,0 - 800,0 1.520,0 420,0 - - - - -
Lecane signifera - - - - - - - - - - - - - - - -
Lecane signifera ploenensis 2,0 - - - - - - - - - - - - - - -
Lecane sp - - - - - - - - - - - - - - - -
Lecane stenroosi - - - - - - - - 20,0 - - - - - - -
Lecane ungulata - - - - - - - - - - - 60,0 - - - -
Lepadella cf. rezvoji - - - - - - - - - - - - 80,0 - - -
Lepadella dactyliseta - - - - - - - - - - - - 40,0 - - -
Lepadella patella - - - - - - - - - - - - - 40,0 - -
Macrochaetus collinsi f.
braziliensis
Macrochaetus sericus - - - - - - - - - 60,0 - 70,0 - - - -
Notommata sp.1 - - - - - - - - 30,0 - - - - - - -
Notommata sp.2 - - - - - - - - - - - - - - 280,0 -
Platyas quadricornis 1,0 - - - - - - - - - - 80,0 - - - -
Platyonus patulus

macracatnhus

Platyonus patulus patulus - - - - - - - - - 30,0 180,0 80,0 - - 400,0 -
Ploesoma triacanthum - - - - - - - - - - - - - - - -
Polyarthra vulgaris - - - - - - - - 60,0 - - 50,0 - - - -
Ptygura pedunculata - - 34,0 - - - 13,0 - 160,0 50,0 80,0 - - - - -

- - 6,0 - 50 - - - 40,0 30,0 - - - 40,0 - 320,0
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T4 LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LIM-05 LIM-06 LIM-07 LIM-08 LIM-09 LIM-10 LIM-11 LIM-12
axon nov/11  fev/12 nov/11 fev/12 nov/11  fev/12 nov/11 fev/12  out/12 out/12 out/12 out/12 out/12 out/12 out/12 out/12
Ptygura sp. - - 29,0 - 4,0 - - - 30,0 - 80,0 - 40,0 1.720,0 1.280,0 2.320,0
Testudinella ahlstromi 1,0 - - - - - - - - - - - - - 40,0 -
Testudinella emarginula - - - - - - - - - - - 60,0 - - - -
Testudinella patina - - - - - - - - 40,0 - - - 40,0 - 40,0 -
Trichocerca bicristata - - - - - - - - 40,0 - - - - - - -
Trichocerca capucina - - 11,0 - - - - - - - - - - - - -
Trichocerca chattoni - - 6,0 - - - 1,0 - 80,0 50,0 40,0 - - 40,0 200,0 -
Trichocerca collaris 1,0 - - - - - - - - - - - - - - -
Trichocerca similis - - - - - - 3,0 - - - - - - - - -
Trichocerca similis grandis - - - - - - - - - - - - - - 80,0 40,0
Trichocerca sp.1 - - - - - - - - - - - 70,0 - - - -
Trichocerca sp.2 - - - - - - - - - - - - - 200,0 - -
Trichocrca pusilla - - - - - - - - 20,0 - - - - - - -
Densidade Total 235,0 10,0 557,0 112,0 2.248,0 117,0 589,0 107,0 10.050,0 9.390,0 4.900,0 3.970,0 2.960,0 4.880,0 38.880,0 21.800,0
Diversidade H’' 1,20 0,51 1,22 1,05 0,61 1,09 1,21 097 1,18 1,13 1,25 1,05 0,39 0,63 0,29 0,28
Equitabilidade )’ 0,84 0,84 0,83 0,89 0,50 0,87 0,79 0,85 0,77 0,79 0,88 0,78 0,35 0,55 0,22 0,26
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Entre os cladéceros, no més de maio/2012, Bosminopsis deitersi foi a espécie mais abundante, especialmente
na estacao LIM-07. Ja no més de outubro/2012 Moina minuta foi a espécie mais abundante, especialmente na
estacdo LIM-10, seguida por Bosminopsis deitersi que também teve boa representatividade neste més em
especial, no ponto LIM-09. Quando se observa os Copepoda, Cyclopoidas adultos e Nauplios de foram mais
abundantes em outubro/2012 seguidos por Nauplios e Copepoditos de Cyclopoida Ja entre os rotiferos,
Bdelloidae teve importante representacdo nos meses de maio e outubro de 2012 (Tabela 60). A mudancga na
densidade das populagdes zooplanctdnicas entre os meses amostrados é evidente, entretanto, de acordo com
Twombly (1983) apud Bozelli (1994) um crescente nimero de estudos tem demonstrado que as variagoes
sazonais interferem na abundancia de populagdes de zooplancton tropical, o que foi observado, também em
estudos posteriores na Amazonia brasileira (e.g. MELO et al. 2006).

As variacOes nas densidades observadas (Tabela 60; Grafico 30), podem ocorrer, também, devido a pressoes
internas e externas a comunidade zooplancténica, como a competicao e predagio, além de fatores fisico-
quimicos provocados pela variagdo anual no nivel da agua. Assim, algumas espécies podem ser beneficiadas
em situagoes especificas, resultando em um aumento de sua densidade dentro da comunidade.

No que diz respeito as densidades populacionais destacam-se dois grupos de dados, um formado pelas
amostras realizadas nos meses de novembro/2011 e fevereiro/2012, em que a densidade segue o mesmo
padrdo da riqueza apresentando maiores valores na seca (LIM-03 - 2.248,0 ind./m?®) e menores valores na
cheia (LIM-01 - 10,0 ind./m?). Nestes meses é possivel perceber a influéncia negativa da inundagio sobre a
comunidade zooplactonica, o mesmo foi observado para riqueza. Por outro lado, no caso das amostras
realizadas nos meses de maio e outubro/2012 o comportamento da densidade foi oposto, sendo que os
maiores valores deste atributo, e média, foram atingidos na cheia (17.130,0 ind./m?®) e os menores valores, em
meédia, foram relatados para seca (7.078,0 ind./m?3).
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Grafico 30. Variacao da densidade das comunidades zooplanctdnicas ao longo dos pontos amostrados

na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de
2012.
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Além da interferéncia da competicao e predacao e da modificagdo ambiental nos atributos da comunidade ja
discutidos acima, a composicao também sofre modificagdes como as discretas modificagdes observadas aqui
e podem estar relacionadas, também, segundo Garcia et al. (1998), a entrada no rio da fauna de lagos
associados ao rio no periodo da cheia.
Os valores de riqueza apresentaram uma variagao significativa entre os periodos de amostragem seca (neste
trabalho representado pelos dados dos meses de novembro/2011 e outubro/2012) e cheia (neste trabalho
representado pelos dados dos meses de fevereiro e maio de 2012). Os valores de riqueza na seca sempre foram
maiores do que os registrados para cheia independente do ponto de amostragem (Grafico 31). Se
compararmos os valores de riqueza encontrados em cada ponto dentro de um mesmo meés, é possivel
observar que as variagoes nao foram tao pronunciadas, o que pode indicar um padrao mais temporal do que
espacial nesta comunidade. Ou seja, os individuos do zooplancton, respondem mais, significativamente, as
mudancas temporais imprimidas pela mudanca do nivel da agua, do que as diferencas entres os pontos de
amostragem.
Os maiores valores de riqueza (40 taxons) foram relatados para os pontos LIM-04 nem novembro/2011 e LIM-
11 em outubro/2012, ambos no periodo da seca (Grafico 31). Os menores valores de riqueza foram
inventariados para o ponto LIM-01 em fevereiro de 2012, ou seja, periodo de cheia. Estes dados apresentados
corroboram a reflexdo apresentada no paragrafo anterior. Sendo as modificacdes observadas dentro de
padroes de flutuacOes periodicas esperados para ambientes amazonicos, ja que devido a influéncia do pulso
de inundacao, modificagoes ciclicas ocorrem nas comunidades bioldgicas aquaticas (Junk et al. 1989), sendo
um fator ecoldgico fundamental, também na comunidade zooplanctonica em ambientes amazonicos, pois,
segundo Bozelli (1994) a flutuacdo do nivel da agua exerce forte influéncia sobre a paisagem, seja por acao
hidrodinamica seja por transporte de materiais.
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Grafico 31.Riqueza de taxonomica da comunidade zooplanctdnica na bacia hidrografica do rio Tapajos
nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.
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As flutuagdes nas densidades populacionais e na riqueza de espécies influenciou a diversidade, assim como a
equitabilidade calculadas para a comunidade. Em média os valores de diversidade na seca (1,11 bits/ind)
foram maiores que na cheia (0,65 bits/ind) (Grafico 32).

A diversidade apresentou valores entre 0,27 bits/ind (LIM-08 maio/2012) e 1,25 bits/ind (LIM-11
outubro/2012). Os valores médios de equitabilidade também foram maiores na cheia (77%) se comparados
com a seca (60%). O que indica um ambiente mais equilibrado, no que se refere a distribuicdo de densidade
entre as espécies inventariadas, na cheia. A equitabilidade apresentou valores que variara entre 35% (LIM-05
maio/2012) e 89% (LIM-02 — fevereiro/2012).
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Grafico 32.Variacao dos indices de diversidade e equitabilidade das comunidades zooplancténicas ao
longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e
fevereiro, maio e outubro de 2012.

A estagdo LIM-11 (out/2012) foi a que tive maiores valores na diversidade. Tal fato pode ser relacionado a
domindncia numérica de certas espécies na comunidade zooplancténica em um ou outro més de
amostragem. Que como ja discutido anteriormente, pode ser influenciada por modificacdes ambientais
naturais relacionadas ao pulso de inundagao. Pois, em ambientes onde uma espécie domina numericamente
sobre as demais geralmente apresentam baixa diversidade bioldgica, embora tal condicido seja bastante
comum em ambientes tropicais (MAGURRAN & HENDERSON, 2003).

Portanto, aparentemente, as modificaces apresentadas na comunidade zooplancténica obedecem mais a
um padrao temporal do que um padrio espacial e sdo resultado da dindmica modificacdo sazonal do
ambiente provocada pelo pulso de inundagao do rio. Também, deve-se considerar que ambientes potamicos
sdo mais dinamicos do que os lagos marginais interferindo mais fortemente na comunidade zooplanctonica,
que costuma atingir alta diversidade em lagos (THORP & COVICH, 2001).
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Zoobentos

Os macroinvertebrados bentdnicos, ou simplesmente zoobentos, sio organismos que habitam fundo de rios,
igarapés, lagos e reservatorios, estando associados aos mais diversos tipos de substrato, tanto organicos,
quanto inorganicos (MARTINS-SILVA et al, 2001; CALLISTO et al,, 2005; ESTEVES, 1998; 2011). O seu padrao
de distribuicdo é decorrente da interacdo entre o habito, as condicdes fisicas, que compreendem o habitat
(substrato, fluxo, turbuléncia) e a disponibilidade alimentar.

Estes organismos vivem associados a coluna de agua ou ao filme superficial (plancténicos, nectonicos e
pleustonicos) ou associados ao fundo e substratos adjacentes (bentonicos) (MUGNAI et al, 2010), e refletem
as condigcdes ambientais recentes e também acumuladas no substrato onde vivem, podendo ficar exposto a
poluentes e toxinas resultantes de alteragdes temporais.

Os principais representantes desse grupo sio: protozoarios, esponjas, rotiferos, platelmintos, nematddeos,
briozoarios, anelideos, moluscos, crustaceos e insetos (geralmente os mais abundantes), cujas espécies sio
capazes de apresentar mudancas diversificadas em resposta a perturbacdes ambientais, podendo indicar a
saude ambiental do ecossistema em que vivem e sendo por essa razao chamados de bioindicadores da
qualidade da agua (BICUDO & BICUDO, 2004; GOULART & CALLISTO, 2003; CALLISTO & GONCALVES
JUNIOR, 2002).

No Brasil, foram registradas 3.154 espécies de invertebrados pertencentes aos grupos taxondmicos Porifera,
Cnidaria, Turbellaria, Nemertea, Gastrotricha, Nematomorpha, Bryozoa, Tardigrada, Annelida, Rotifera,
Mollusca, Hydracarina, Crustacea e Insecta, com estimativas que ainda possam ser encontradas a0 menos
8.000 novas espécies (ROCHA, 2002; AGOSTINHO et al,, 2005).

Um total de 30 taxa foi identificado no levantamento da comunidade zoobenténica no periodo de seca
(nov/11 e out/12) e no chuvoso de 2012 (fevereiro e maio). Foram registrados representantes dos filos
Arthropoda, Annelida, Crustacea, Nematoda e Platyhelminthes (Tabela 113).

O Anexo IV apresenta os laudos das analises quantitativas e qualitativas das comunidades zoobentonicas
amostradas.

Os taxa mais abundantes foram Chironomidae (Diptera) e Oligochaeta (Annelida) considerando todos os
pontos e periodos de amostragem. A presenca significativa desses grupos provavelmente foi ocasionada,
dentre outros, pela presenca de areia como substrato na maioria dos pontos ambientes amostrados.

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 275



Cargill A amblentare

Tabela 61. Densidade total (ind.m-2), riqueza taxondmica e indices de diversidade (Shannon-Wiener) e equitabilidade (Pielou) das comunidades
zoobentdnicas amostradas na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012. NI= Organismos cuja
identificacao nao foi possivel a niveis mais elevados.

LIM-01 LIM-02 LIM-03 LIM-04 LIM-05 LIM-06 LIM-07 LIM-08 LIM-09 LIM-10 LIM-11 LIM-12

TAXON (FILO/ CLASSE/Ordem/ Familia)
nov/11 fev/12 nov/11 fev/12 nov/11 fev/12 nov/11 fev/12 mai/12 mai/12 mai/12 mai/12 out/12 out/12 out/12 out/12

ARTHROPODA

INSECTA

Coleoptera

Elmidae - - - - - - 1,0 - 2,0 - - - - 25,6 - -
Ptilodactylidae - - - - - - - - - - - - _ - 25,6 -
Diptera

Ceratopogonidae - 7,0 - 1,0 2,0 - 6,0 - - - - - - - - 4,0
Chironomidae 14,0 73,0 1,0 - 64,0 - 16,0 - 85,0 1,0 6,0 - 51,3 51,3 153,9 14,0
Dixidae - - - - - - - - - - - - - - 256 ;
Dolichopodidae 3,0 4,0 - - - - - - - - - - - . - ;
Muscidae - 2,0 - - - - - - - - - - - , , ;
Psychodidae - 1,0 - - - - - - - - - - - - - .
Ephemeroptera

Baetidae 1,0 - - - - - 1,0 - 2,0 - - - - - - ;
Caenidae - - - - 3,0 - 2,0 - - - - - - B B B
Leptohyphidae - 1,0 - - 4,0 - - - - - - - - - - -
Leptophlebiidae - - - - 2,0 - 1,0 - - - - - - - - -
Polymitarcidae - - - - 3,0 - 2,0 - - - - - - B B B
Heteroptera

Corixidae - 1,0 - - - - - ; - - - - . ; . ,
Lepidoptera

Pyralidae - 1,0 - - - - - - 1,0 - - - - ; B, .
Odonata

Gomphidae - - - - - - 1,0 - - - - - B B B B
Libellulidae - - - - 3,0 - - - 50 - - - - ; - §
Trichoptera

Hydroptilidae - 1,0 - - - - - - 1,0 - - - - - - -
Polycentropodidae - - - - 2,0 - - - - - - - - - - -
Trichoptera NI - - - - - - 1,0 - - ; - - ; B, ; .
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Collembola
ARACHNIDA
Hydracarina
Araneae
ANNELIDA
HIRUDINEA
OLIGOCHAETA
CRUSTACEA
COPEPODA
MALACOSTRACA
Decapoda
Palaemonidae
OSTRACODA
NEMATODA

PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA NI
Densidade Total

Riqueza taxonémica
H’ Shannon-Wiener

J' Pielou

1,0
1,0

5,0

250
6,0

1,86
0,72

1,0

38,0

35,0

165,0
12,0
2,15
0,60

v

1,0
1,0
0,00
0,00

36,0

37,0
2,0
0,18
0,18

17,0

100,0
9,0
1,83
0,58

0,0
0,0
0,00
0,00

2,0
39,0

2,0

74,0
12,0
2,24
0,63

6,0
1,0
0,00
0,00

1,0
114,0
11,0
1,48
0,43

2,0
2,0
1,00
1,00

9,0
2,0

0,92
0,92

1,0
1,0

0,00
0,00

51,3 25,6 256 1,0

256 - - -
- - - 4,0

1282 102,5 230,7 23,0
3,0 3,0 4,0 4,0
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Diversos fatores ambientais, bidticos e abidticos, e suas interagdes, podem influenciar na distribuicao,
ocorréncia e predominancia dos organismos aquaticos. Disponibilidade e qualidade do recurso alimentar, tipo
de sedimento (granulometria, teor de matéria organica, grau de compactacio), tipo de substrato (rocha,
troncos, macrofitas aquaticas, folhico), temperatura do meio, concentracio de oxigénio dissolvido e gas
sulfidrico sdo os principais controladores da distribuicdo dos zoobentos. Ao estudar esses ambientes 16ticos,
também devemos observar a velocidade da corrente (ESTEVES, 2011).

Para o zoobentos de rios, no periodo de seca os taxa mais abundantes foram Chironomidae (Diptera),
Oligochaeta (Annelida) e Elmidae (Coleoptera) enquanto no periodo de chuvas houve predominio de
Chironomidae (Diptera), da classe das oligoquetas (Annelida) e de Hydracarina (Arachnida). Analisando cada
periodo separadamente, apenas no més de fevereiro de 2012 (chuvas) a densidade de oligoquetas (77,0 ind.m’
%) foi ligeiramente maior que a dos quironomideos (73,0 ind.m-*) (Tabela 61, Gréfico 33).
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Grafico 33.Distribuiciao dos grupos zoobentdnicos mais abundantes ao longo dos pontos amostrados na
bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

A familia Chironomidae, que compde o grupo de insetos, é a mais amplamente distribuida e abundante nos
ecossistemas aquaticos, em funcdo de sua ampla tolerancia a diferentes condicdes ecolodgicas de vida. Suas
larvas sao frequentemente encontradas em elevadas densidades no compartimento sedimentar e associadas a

detritos foliares em igarapés e nascentes (MANDAVILLE, 1999; BOUCHARD, 2004, DOMINGUEZ &
FERNANDEZ, 2009, ESTEVES, 2011).

Em quase todos os pontos amostrados esses individuos foram representativos, demonstrando a sua ampla
distribuicao independentemente do tipo de substrato e grau de qualidade de 4gua. O ponto LIM-05 foi o que

registrou maior nimero de quironomideos (85,0 ind/m?), seguido do ponto LIM-01 no periodo chuvoso (73,0
ind/m?).

Outro grupo representativo Oligochaeta (Annelida), grupo comum e, muitas vezes numeroso em ambientes

de aguas doces. Os representantes deste grupo toleram baixas concentragdes de oxigénio dissolvido sendo,
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geralmente, encontrados em grande niimero na parte inferior dos ecossistemas aquaticos ou em habitats
poluidos por matéria organica (MANDAVILLE, 1999; BOUCHARD, 2004; SONODA, 2009, ESTEVES, 2011).

Este tdxon nao foi registrado em apenas dois pontos de amostragem (LIM-02 seca e LIM-03 chuvas), e nos
pontos LIM-06, LIM-08 e LIM-12 foram encontradas apenas uma oligochaeta (por m*) em cada amostragem.
O ponto de maior registro foi LIM-09 no periodo de seca de 2012 com 51,3 ind/m? (Tabela 61, Gréfico 33).

As hidracarinas foram encontradas em apenas um ponto (LIM-01) em densidade de 1,0 indm? (seca) e 38,0
ind.”. Este trecho do cérrego Santo Antonio parece favorecer o desenvolvimento desta comunidade, ao passo
que nos outros trechos deste corrego (LIM-05 e LIM-12) nao foram encontrados nenhum individuo deste
grupo (Tabela 61).

Libellulidae, familia que se destacou entre os taxons representativos deste estudo, foi encontrada apenas nos
pontos LIM-03 com 3,0 ind/m?* e LIM-05 com 5,0 ind/m” No entanto, essa familia ¢ comumente encontrada
em todos os tipos de ecossistemas aquaticos (BOUCHARD, 2004; DOMINGUEZ & FERNANDEZ, 2009)
(Tabela 61).

Os organismos bentdnicos predominantes em certos ambientes podem indicar as condigdes de qualidade da
agua, fazendo com que a poluicdo ambiental seja analisada de forma ecossistémica (MOULTON, 1998). A
avaliagdo do percentual de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) e organismos resistentes
(Chironomidae e Oligochaeta) favorece este tipo de analise, considerando que avaliam as comunidades mais
sensiveis e mais tolerantes as alteracoes ambientais.

Ao avaliar os percentuais de EPT e Resistentes nos ecossistemas estudados da bacia do Tapajos, percebe-se
alta dominancia dos taxa resistentes. Para EPT, apenas cinco amostragens registraram baixos percentuais de
organismos sensiveis: LIM-01 nos dois periodos, LIM-03, LIM-04 e LIM-05 no periodo chuvoso. Quanto a
porcentagem de organismos resistentes, os valores foram dominantes em todos os pontos amostrados,
apresentando inclusive 100% em: LIM-02 no periodo de seca e LIM-04, LIM-06, LIM-07 e LIM-08 no periodo
chuvoso; pois foram encontrados apenas um taxa em cada, Chironomidae ou Oligochaeta (Grafico 34).
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Grafico 34. Variacdo do indice EPT e Resistentes ao longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica
do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

A porcentagem de EPT (ver item Analise dos dados — Parametros hidrobioldgicos) leva em conta nio s6 a

presenca, mas também a densidade de representantes das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
enquanto que a porcentagem de organismos resistentes considera a presenca e densidade de Chi

Trichoptera,
ronomidae e

Oligochaeta, o que explica os resultados descritos acima nas amostragens em ambos os periodos (Tabela 61).

Quanto a densidade, um total de 1.018,4 ind.m™ foi encontrado para o trecho estudado da bacia

hidrografica

do rio Tapajos, onde o maior valor foi registrado no ponto LIM-11 (230,7 ind.m?), seguido do ponto LIM-01

no periodo chuvoso (165,0 ind.m). O unico ponto sem registro de individuos foi o ponto LIM-03

(Grafico 35).

A auséncia de organismos bentonicos no ponto LIM-03 no periodo chuvoso, pode ser reflexo da pobreza de
substrato (arenoso) encontrado e também devido a profundidade e correnteza neste periodo sazonal.
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Grafico 35. Variacdo da densidade das comunidades zoobenténicas ao longo dos pontos amostrados na bacia
hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Quanto a riqueza taxondmica dos ambientes amostrados, o maior valor também foi registrado no ponto LIM-
01 com 12,0 taxa. O mesmo valor foi encontrado no ponto LIM-04 na estagdo de seca. Os pontos LIM-02
(seca), LIM-04 (chuvas) e LIM-08 (chuvas) registraram apenas um taxa cada (Grafico 36).
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Grafico 36. Variagao da riqueza taxondmica das comunidades zoobentodnicas ao longo dos pontos
amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e
outubro de 2012.

Quanto a diversidade, o maior valor foi registrado no ponto LIM-04 no periodo de seca (H'=1,55) e os pontos
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LIM-02 (seca), LIM-03 (chuvas), LIM-04 (chuvas) e LIM-08 (chuvas) nio registraram valores devido a presenca
de apenas um taxa. Quanto a equitabilidade, o maior valor foi registrado no ponto LIM-06 (J'=1,00), seguido
do ponto LIM-09 (J’'=0,96) e o menor foi no ponto LIM-02 (chuvas) de J’=0,18, desconsiderando os pontos
LIM-02 (seca), LIM-03 (chuvas), LIM-04 (chuvas) e LIM-08 (chuvas) onde so se registrou um taxa. (Grafico 37).
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Grafico 37. Variagao dos indices de diversidade e equitabilidade das comunidades zoobenténicas ao
longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do rio Tapajos nos meses de novembro de 2011 e
fevereiro, maio e outubro de 2012.

Os indices de diversidade descrevem a resposta de uma comunidade a respeito da qualidade de seu ambiente
e sdo determinados através de trés componentes da estrutura desta: a riqueza, a equitabilidade e a
abundancia. O indice Shannon-Wiener baseia-se na abundancia proporcional de espécies e associa riqueza e
equitabilidade em um unico fator (SILVEIRA, 2004).

Os pontos LIM-01, LIM-05 e LIM-12 apresentaram o substrato mais diversificado desta amostragem (lama,
folhico e raiz), com grande contribuicido da vegetacao riparia neste ambiente. Este é um fator positivo, pois
aumenta a disponibilidade de habitat e recursos alimentares, propiciando certa diversidade e riqueza dos
invertebrados aquaticos (Tabela 61, Grafico 33).

Considerando que este indice varia entre 0 e 5 bits/ind. e que valores abaixo de 1,0 bits/ind. indicam
ambientes impactados, e acima de 3,0 bits/ind. aguas limpas, os resultados encontrados para a comunidade
zoobentonica indicam ambientes moderadamente impactados a impactados, nenhuma alcangou o valor para
aguas limpas. No entanto, os resultados da qualidade da agua nos pontos de amostragem estudados
representaram ambientes de boa qualidade e pouco impactos (com excessao dos pontos LIM-01 e LIM-12) o
que nos permiti inferir que este resultado parece nao ser reflexo da alteracdo do ambiente em si, mas sim do
substrato homogéneo e pouco estavel, dificultando a colonizacdo pela maioria das espéces de
macroinvertebrados bentonicos, havendo o predominio de organismos de habitos fossoriais.

O indice de Pielou representa a proporgao da diversidade de espécies encontradas em relacdo a diversidade
maxima que a comunidade pode atingir, e também a uniformidade da reparticio dos individuos entre as
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espécies (ODUM, 1988). Na interpretagao desse indice, o valor minimo é zero e 0 maximo um, representando
equitabilidade baixa e alta, respectivamente. Assim, os pontos que apresentaram apenas dois taxa e valores
aproximados de densidade obtiveram alta equitabilidade e os pontos de maior riqueza e densidades variaveis
obteviveram baixa equitabilidade.

Observando o tipo de substrato, de acordo com a Tabela 62, ambientes cujo substrato é composto por
folhico, musgos e macrdfitas aquaticas, tendem a apresentar densidade, riqueza taxonOmica e biomassa
elevadas, enquanto que ambientes cujo substrato é formado por rochas minerais, lama e areia, tendem a
apresentar menores valores para tais medidas. Esse fato corrobora os resultados encontrados ao longo dos
pontos amostrados no presente estudo, em que valores médios de densidade, riqueza taxondmica e
diversidade foram registrados no ponto LIM-01, LIM-05 e LIM-12 (igarapé Santo Antonio), que teve folhico
como substrato predominante, enquanto a maioria dos pontos amostrados no rio Tapajos apresentaram
baixos valores para os mesmos pardmetros, nos quais o substrato foi composto predominantemente por areia
fina e grossa (Tabela 63).

Tabela 62. Relagao entre as comunidades zoobentdnicas e diferentes tipos de substrato*. Legenda: 1=
muito baixo; 2= baixo; 3= intermediario; 4= alto e 5= muito alto. *Adaptado por ESTEVES (2011) de
GILLER E MALMQUVIST (2008), baseado em um compilado de dados de varios estudos em ecossistemas
Ioticos temperados.

Tipo de substrato Riqueza de espéices Biomassa Densidade
Rocha mineral 1 1-2 1-2
Lama 1 2 3
Areia 2-3 1-2 2
Gravetos 3 2 3-4
Pedregulho 4 3 3-4
Seixos 2 2-3 3
Musgo 3-4 4-5 5
Macréfitas 2-3 4-5 4
Algas filamentosas 2 2 2-3
Folhico 3-4 4 3-4
Troncos 2 4 2-4

Tabela 63. Tipos de substrato registrados ao longo dos pontos amostrados na bacia hidrografica do rio
Tapajos nos meses de novembro de 2011 e fevereiro, maio e outubro de 2012.

Pontos amostrais Tipo de substrato
LIM-01 Cascalho, areia, folhico e raizes vegetacao terrestre
LIM-02 Cascalho e areia
LIM-03 Cascalho, areia e folhico
LIM-04 Cascalho, areia e folhigo
LIM-05 Folhico, raiz e lama
LIM-06 Avreia fina e grossa
LIM-07 Avreia fina e grossa
LIM-08 Avreia fina e grossa

Resultados semelhantes aos apresentados acima, foram descritos em estudo realizado por Fidelis et al. (2008)
em igarapés amazonicos de Manaus, na Amazodnia Central, nos quais o substrato com maior riqueza
taxondmica foi o folhico de correnteza (106 géneros), seguido do folhico de remanso (representado por raizes
e vegetacdo de barranco marginal) que apresentou respectivamente 98 e 96 géneros e do substrato de areia
que apresentou o menor valor de riqueza taxondmica (55 géneros).
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Podemos verificar através dos resultados apresentados que as comunidades zoobentdnicas amostradas no rio
Tapajos sdo simples e influenciadas pelas diferengas entre os tipos de ambientes coletados e seu substrato,
bem como pela morfologia e dinamica fluvial dos corpos d'agua, pois a agua apresenta-se em condicoes de
boa qualidade.

a) Dados Secundarios

Para a regido de inser¢do do empreendimento foi considerado apenas o estudo da BRANDT (2011) como
dados secundarios, analisando as comunidades planctonicas e bentonicas da regiao. Estes dados sio resultado
de estudo prévio na area de influéncia do empreendimento.

b) Fitopldncton

Os estudos ficologicos na Amazonia tiveram inicio no final da primeira metade do século XIX por Ehrenberg
(1843), e segundo Huszar (1994) restringiam-se até o inicio da década de 90 a aproximadamente 66 trabalhos
publicados em periédicos, englobando estudos taxonomicos, floristicos e/ou ecoldgicos. Considerando a
extensao territorial da Amazodnia e a disponibilidade de ambientes aquaticos continentais, pode-se inferir que
o conhecimento das algas na regido é incipiente.

A Amazonia da forma geral apresenta uma escassez de estudos no que se refere a comunidade fitoplanctonica
e, embora, existam poucos estudos, eles tém apontado para uma elevada diversidade taxondmica (MELO et
al. 2004). Os principais trabalhos desenvolvidos em ambientes aquaticos na Amazonia e que abordaram a
densidade e riqueza do fitoplancton sio os realizados por Huszar (1994); Melo (1996); Huszar e Reynolds
(1997); Melo e Huszar (2000); Melo et al. (2005); Aprille e Mera (2007); Almeida (2008); Raupp et al. (2009);
Almeida e Melo (2011); Ledo (2011).

De acordo com esses trabalhos pode-se concluir que a regido de Amazdnica apresenta uma grande
diversidade ficolégica em média esses trabalhos relataram 200 taxons identificados. Os maiores valores de
riqueza foram observados nos periodos de seca e vazante, e os autores relataram em média para estes
periodos 100 taxons identificados. O mesmo se aplica a densidade de espécies, com o maior nimero de
ind./ml observado também nos periodos de seca e vazante.

Nos trabalhos em questao, esse panorama parece estar relacionado com a maior disponibilidade de nutrientes
nessas épocas do ano (vazante e seca), enquanto que durante a enchente e cheia ha uma diluicio dos
nutrientes e, portanto, segundo, Garcia de Emiliani (1997), corroborado por Ibaiiez et al. (1997), Ibafiez et al.
(1998) e Almeida e Melo (2011), a inundagdo tem efeito negativo sobre a riqueza e densidade populacional da
comunidade fitoplancténica.

As Classes mais representativas em nimero de espécies sdo, via de regra, Chlorophyceae, Zygnemaphyceae e
Bacillariophyceae. No caso das Chlorophyceae sua representatividade significativa se explica pelo fato de esta
classe possuir muitas espécies cosmopolitas que se adaptam bem a diferentes tipos de ambientes. As duas
outras classes possuem espécies que sao tipicamente de aguas pretas e claras, ou seja, ambientes com média a
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baixa disponibilidade de nutrientes, que possuem pH acido e frequentes eventos de mistura, condi¢Oes
encontradas nos ambientes amostrados (MELO et al, 2005; ALMEIDA, 2008; RAUPP et al, 2009; LEAO, 2011).
Algumas das espécies mais frequentemente encontradas em invetarios da comunidade fitoplanctonica na
Amazonia sio apresentadas na Tabela 64.

Tabela 64.Algumas das espécies mais frequentemente encontradas em invetarios da comunidade
fitoplanctonica na Regidao Amazonica

Taxons Seca Encente Cheia Vazante

Cyanobacteria

Merismopedia tenuissima X X
Chlorophyceae

Coelastrum proboscidium X
Coenocystis piscinalis X
Tetraedron gracile X
Desmodesmus comunis
Dictyophaerium pulchellum
Eudorina elegans
Monoraphidium contortum
Monoraphidium convolutum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium minutum
Monoraphidium nanum
Dinophyceae

Peridiniopsis amazonica X X
Perdidinium gatunenses X X X
Chrysophyceae

Dynobrion sertularia X X X
Synura spinosa
Chromulina sp. X
Bacillaryophyceae
Asterionella sp.

Aulacoseira granulata
Eunotia gracilis

Eunotia naegelii

Frustulia rhomboides
Gomphonema archaevibrio
Pinnularia interrupta
Urosolenia eriensis

Eunotia flexuosa X
Eunotia arcus

Urosolenia longiseta
Zyganemaphyceae
Cosmarium contractum
Euastrum ornans
Gonatozygon monataenium
Pleurotaenium coronatum
Staurastrum elagantissimum
Staurastrum quadrangulare
Staurodesmus triangulares
Xantidium fragile
Actnotaenium cucurbita
Closterium closterioides
Closterium lineatum
Euglenophyceae

Euglena acus

Trachelomonas australica X X
Trachelomonas volvocina X

X X X X X X X X
xX X X

x X X X X X X X X >
> >
> >
X X X X X x X x X X X X X

XX X X X X X X X X X

>
>
>
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Taxons Seca Encente Cheia Vazante

Xantophyceae
Mallomonas longiseta X X
Dados retirados de Huszar (1994); Melo (1996); Huszar e Reynolds (1997); Melo e Huszar (2000); Melo et al.

(2005); Almeida (2008); Raupp et al. (2009); Almeida e Melo (2011); Ledo (2011).

De acordo com os estudos acima um total de 170 taxons foi registrado para a comunidade fitoplancténica ao
longo da regido de insercio do empreendimento, os quais se distribuiram nas seguintes Classes:
Bacillaryopheceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cyanobateria, Dynophyceae, Euglenophyceae,
Cryptophyceae (Tabela 65). De maneira geral, em todos os estudos analisados, a Classe Chlorophyceae teve
maior representatividade. Esta representatividade foi compartilhada com diferentes classes. No estudo de
dados primarios (Fonte 1) na seca - nov/11 e na cheia - mai/12 a classe Chlorophyceae compartilhou a
dominancia com a classe Baccilariophyceae. Na cheia - fev/12 e seca - out/2012 a dominancia de
Chlorophyceae foi compartilhada com as Cyanobacteria. No estudo da BRANDT (2011) foi observada uma
distribuicdo bastante igualitaria entre as classe inventariadas (Grafico 38).

Tabela 65.Listagem taxondmica do fitoplancton registrado ao longo da bacia hidrografica do rio
Tapajos nos dados primarios e secundarios. Legenda: Fonte: 1 - Dados primarios; 2 - BRANDT (2011).

FONTE
TAXON 1 2
nov/11 fev/12 mai/12 out/12 out/10 jan/11

Chlorophyceae

Actinastrum cerastioides

Actinastrum hantzkii X
Ankistrodesmus convolutus X X

Ankistrodesmus falcatus X

Ankistrodesmus sp. 1 X
Anksitrodesmus cf. gracile X
Anksitrodesmus fusiformis X
Botryococcus braunii X X X

Chlorella sp. X X
Chlorella vulgaris X X

Chloroccocales 1 X X X X
Chroomonas sp. X

Closteriopsis acicularis X X

Closteriopsis sp. X
Coelastrum astroideum X

Coelastrum microporum X X X

Coelastrum pseudomicroporum

Coelastrum reticulatum X
Desmodesmus comunis X

Desmodesmus intermedius X X X X
Desmodesmus tropicus X

Dictyosphaerium eherenbergianum

Dictyosphaerium pulchellum X X
Eudorina elegans X

Eutetramurus planctonicus X X

Golenkinia radiate X X

Golenkinia sp. 1 X
Golenkinia sp.2 X
Kirchineriella lunaris X

Kirchneriella cf. obese X
Micractinium pusilum X

Monoraphicium irregularis X X
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FONTE
TAXON 1 2

nov/11 fev/12 mai/12 out/12 out/10 jan/11
Monoraphidium circinale X X X
Monoraphidium contortum X X X X
Monoraphidium griffithii X X X
Monoraphidium sp. X
Mougeotia delicate X X X
Mougeotia sp. 1
Mougeotia sp.2 X
Oocystis sp.
Pandorina sp. 1
Pediastrum duplex X
Pediastrum simplex X
Raphidocelis contorta
Scenedesmus acuminatus X X
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus bicaudatus X
Scenedesmus bijuga X
Scenedesmus dimorphus X X
Scenedesmus javanensis X
Scenedesmus opoliensis X
Scenedesmus ovolternus X
Scenedesmus protuberans X
Scenedesmus sp. 1 X
Schroederia judayi
Schroederia setigera
Tetraedron trigonum
Tetrastrum mitrae
Ulothricocaceae NI X
Bacillariophyceae
Amphipleura sp.1 X X
Aulacoseira cf. granulata X X X
Aulacoseira sp. 1 X X
Brachisira serians X X X X
Centrales sp. 1 X X
Craticula submolesta X
Cyclotella disteligera X
Encyonema silensiacum X X
Encyonema sp. X X
Eunotia asterionelloides X X
Eunotia cf. flexuosa X X X X
Eunotia cf. trinacria X X
Eunotia sp. 1 X
Eunotia sp.2 X X
Eunotia sp.3 X
Eunotia sp.4 X X
Fragilaria capucina X X X
Fragilaria crotonensis X
Fragilaria sp. X X
Frustulia sp. X
Gomphonema cf. subitile X
Gomphonema sp.1 X X
Luticola sp. X X
Melosira sp. 1 X X
Navicula pseudoexilissima X
Navicula sp.1 X X
Navicula sp.2 X X
Pinnularia sp.1 X X
Pinnularia subcaptata X

X X X X

X X X X

X X X X

>
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TAXON

FONTE

nov/11

fev/12 mai/12

out/12

out/10 jan/11

Stenopterobia delicatissima
Surirella sp. 1

Surirella sp.2

Surirella sp.2

Synedra acus

Synedra sp.

Synedra sp.2

Synedra ulna

Ulnaria ulna

Urosolenia eriensis
Urosolenia longiseta
Zygnemaphyceae
Closteriopsis longissima
Cosmarium contractum
Cosmarium decoratum
Cosmarium lobatus
Cosmarium moerlianum
Cosmarium sp.1
Cosmarium sp.2

Euastrum sp.1

Euastrum sp.2
Gonatozygon kinahani
Gonatozygon monotaenium
Gonatozygon sp. 1
Onychonema sp. 1
Starurastrum geminatum
Starurastrum leptacanthum
Staurastrum cf. aspinosum
Staurastrum chaetoceras
Staurastrum dickiei
Staurastrum elegantissimum
Staurastrum leptocladum
Staurastrum lobatus
Staurastrum longipes
Staurastrum pingue
Staurastrum punctulatum
Staurastrum quadrinotatum
Staurastrum quadrinotatum
Staurastrum rotula
Staurastrum setigerum
Staurastrum sp.
Staurastrum sp. 1
Staurodesmus brevispinum
Staurodesmus convergens
Staurodesmus dejectus
Staurodesmus dejectus
Staurodesmus spenciarianus
Teilingia granulata

Teilingia sp. 1

Triploceras sp.1
Chrysophyceae
Chromulina cf. obeonica
Chromulina sp.

Synura uvella
Euglenophyceae
Lepocinclis cf. salina
Trachelomonas sp. 1

X

X X X

x X

X X X X X

X X
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FONTE
TAXON 1 2

nov/11 fev/12 mai/12 out/12 out/10 jan/11
Trachelomonas volvocina X
Dynophyceae
Gymnodinium sp. X
Peridiniopsis sp. X
Peridinium pussillum X
Peridinium sp.1 X X
Peridinium sp.2 X
Cyanobacteria
Anabaena circinale X
Aphanocapsa sp.
Aphanothece minutissima X
Chroomonas nordestedtii
Cylindrospermopsis raciborskii
Geitlerinema splendidum
Merismopedia sp. X
Merismopedia tenuisssima X X
Nostocales 1 X X
Nostocales 2
Nostocales 3
Oscillatoria lacustris X
Oscillatoria sp. 1 X X
Phormidium sp.1 X X
Planktolyngbya sp. 1 X X
Planktothrix isothrix X X
Pseudanabaena sp. X
Pseudanabaenaceae 1 X X
Synechococcus elongatus X X
Synechocystis aquatilis X X X
Cryptophyceae X
Cryptomonas marssonii X
Cryptomonas ovata X X X
Cryptomonas pirenoidifera X

X X X X X
x X

X X X X

x

ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 289



Cargill

ambientare

solucdes em meio ambiente

100%
©
2 80%
©
® 600
s 60%
2
= 40%
e
3 20%
< 0
0% - e
nov/11 | fevi12 \ mai/12 ‘ out/12 | out/10 | jan/11
1 2
Fonte
= Chlorophyceae = Bacillariophyceae Zygnemaphyceae
= Chrysophyceae = Euglenophyceae = Dynophyceae
E Cyanobacteria = Cryptophyceae

Grafico 38. Distribuicao da comunidade fitoplanctonica ao longo da bacia hidrografica do rio Tapajos
nos dados primarios e secundarios. Fonte: 1 - Dados primarios; 2 - BRANDT (2011).

Analisando o Grafico 39 é importante destacar alguns padrées muito importantes para as comunidades

fitoplactonicas na Amazonia, sdo eles, em todos os estudos os maiores valores de densidade foram descritos

para a seca, com excecao do estudo dois em que as densidades foram semelhantes nos dois periodos. Maiores

densidades para seca também sdo observadas por diversos trabalhos realizados nesta regidao este padrdo

segundo o estudo realizado por Thomaz et al. (2007) é devido ao efeito da homogeneizagdo dos ambientes

aquaticos devido a inundagao e segundo, Garcia de Emiliani (1997), corroborado por Ibafez et al. (1997),

Ibafiez et al. (1998) e Almeida e Melo (2011), a inundacdo tem efeito negativo sobre a riqueza e densidade

populacional da comunidade fitoplanctonica.
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Grafico 39. Abundancia relativa do fitoplancton ao longo dos periodos amostrados nos dados primarios
e secundarios. Legenda: Fonte: Estudo 1 - Dados primarios; Estudo 2 - BRANDT (2011).

Com relagdo a riqueza de espécies (Grafico 40), este parametro de comunidades segui um padrao semelhante
ao observado para densidade. Em todos os estudos foram observados maiores valores de riqueza associados a
seca, 0 que é observado mais constatemente para a Amazonia (IBANEZ et al, 1997; IBANEZ et al, 1998;
ALMEIDA & MELO, 2011; WETZEL et al,, 2011).
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Grafico 40.Riqueza taxondomica do fitoplancton ao longo dos periodos amostrados nos dados primarios
e secundarios. Legenda: Fonte: 1 - Dados primarios; 2 - BRANDT (2011).

Para se analisar as diferencas no que se refere a composicio de espécies foi realizado uma analise de Cluster
utilizado o indice de Jacard para gerar a matriz de similaridade, os resultados sdo apresentados no Grafico 41.
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Grafico 41. Dendrograma de Cluster baseado em matriz de similaridade gerado pelo indice de Jacard da
comunidade fitoplanctonica registrada nos dados primarios e secundarios Fonte: SECA-1 (nov/11);
CHEIA-1 (fev/12); SECA-2 (out/12); CHEIA-2 (mai/12) - Dados Primarios; SECA e CHEIA - BRANDT

(2011).

A andlise de Cluster evidenciou dois grupos que apresentaram maiores similaridade no que se refere a
composicao de espécies. O primeiro destacado em azul é composto pelos dados primarios. O segundo grupo
destacado em vermelho é formado pelos dados inventariados pelo estudo da BRANDT (2011). Por meio desta
analise é possivel verificar evidéncias de que a composicdo de espécies fitoplanctonicas possui um padrao
espacial, ou seja, é influenciada pelas variagoes entre as estacdes de amostragem que apesar de estarem
situadas na mesma regido, variaram no que diz respeito a disposicao este tipo de padrao é frequentemente
observado na Amazonia (Ibafez et al. 1997; Ibafiez et al. 1998; Almeida e Melo, 2011; Wetzel et al, 20171;
Huszar, 1994; Melo; 1996; Huszar e Reynolds, 1997; Melo e Huszar, 2000; Melo et al. 2005; Almeida, 2008;
Raupp et al. 2009; Ledo, 2011).

Dentre todos os taxons inventariados nos estudos aqui considerados 06 géneros obtiveram frequéncia acima
de 50%, ou seja, foram registrados ao menos em quatro colunas da Tabela 65 e estdo apresentados na Tabela
66 a seguir. Considerando as informagdes contidas nesta Tabela pode-se concluir que o ambiente estudado
parece apresentar condi¢cOes mesotroficas, pode apresentar condigcdes de alta turbidez em determinados
periodos, o que pode indicar a agao antrépica no local, e parece possuir alta frequéncia de mistura, no entanto
baseado nos dados primarios e secundarios pode se perceber que o ambiente possui uma grande diversidade
de espécies o que parece indicar equilibrio ecoldgico desta comunidade.

Tabela 66. Géneros de algas com frequéncia acima de 50% nos estudos de dados primarios e
secundarios. Legenda: ND*= Grupo funcional nao descrito nas referéncias consideradas.

Grupo funcional
Género (Reynolds et al., 2002;
Padisak et al., 2009)

Padrao de Habitat
(Reynolds et al., 2002; Padisak et al., 2009)
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Grupo funcional

o Padrao de Habitat

Genero (I;Eﬁ?:;: ::27!;;8(9))2, (Reynolds et al., 2002; Padisak et al., 2009)
Bacillariophyta
Eunotia MP Ambientes frequentemente misturados e turbidos
Gomphonema MP Ambientes frequentemente misturados e turbidos
Pinnularia ND* -
Synedra D Ambientes turbidos (incluido rios)
Chlorophyta
Dictyosphaerium G Grandes rios em condigoes de eutrofizacdo
Monoraphidium X1 Ambientes rasos e eutroficos

Mediante a andlise dos estudos referentes aos dados secundarios e a analise dos dados primarios, conclui-se
que os maiores valores de riqueza e densidade estao associados ao periodo de seca. Padrdo corroborado por
varios estudos realizados na Amazonia (HUSZAR 1994; MELO, 1996; HUSZAR & REYNOLDS, 1997; MELO &
HUSZAR, 2000; MELO et al., 2005; APRILLE & MERA, 2007; ALMEIDA, 2008; RAUPP et al., 2009; ALMEIDA &
MELO, 2011; LEAQ, 2011). Este padrio se deve, principalmente, ao efeito da homogeneizacio dos ambientes
aquaticos devido a inundaciao (THOMAZ et al.,, 2007) e segundo, Garcia de Emiliani (1997), corroborado por
Ibafiez et al. (1997), Ibafez et al. (1998) e Almeida & Melo (2011), a inundacao tem efeito negativo sobre a
riqueza e densidade populacional da comunidade fitoplanctonica. De acordo com a analise de cluster a
composicdo de espécies foi mais semelhante dentro de cada periodo de amostragem, seca e cheia,
evidenciando a grande influéncia do pulso de inundacdo sobre as comunidades fitoplactonicas. Além disto, os
géneros mais frequentes nos dados e amostras analisados remetem a um ambiente mesotrofico e com
frequentes eventos de mistura.

¢) Zooplancton

Os primeiros estudos do zooplancton na regido amazonica iniciaram com os trabalhos de Koste (1972) e
Schaden (1978) que estudaram a composicdo e taxonomia dos rotiferos, enquanto BRANDORFF (1978) e
Brandorff & Andrade (1978) dedicaram-se a estudar a dinamica da populacdo de crustaceos planctonicos ao
longo do ciclo hidrolégico. Na década dos anos 80, o estudo do zooplancton foi mais intenso, destacando-se
os de Hardy (1980), Brandorff et al. (1982), Koste & Robertson (1983), Koste & Hardy (1984) e Robertson &
Hardy (1984) que continuaram com os estudos de mudancas da popula¢io do zooplancton que ocorriam
durante as fases de cheia e seca.

Estudos sobre a variabilidade da composicio e abundancia do zooplancton demonstraram que essas
alteragdes sdo influenciadas por varios fatores, entre eles os sazonais, como verificados por Brandorff &
Andrade (1978) em um lago de varzea préximo a Manaus.

A Amazonia de forma geral, o numero de estudos no que se refere a comunidade zooplancténica apresentou
um decréscimo ao longo do tempo, existindo hoje em dia uma escassez de informacao. Isto ocorre
principalmente em ambientes de aguas correntes de grande porte, como é o caso dos rios Solimdes, Negro e
Tapajoz, uma vez que a maioria de trabalhos realizados até hoje foram conduzidos em ambientes aquaticos
[énticos. Os principais estudos do zooplancton na Amazénia que abordaram riqueza e abundancia foram
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realizados por Hardy (1980), Brandorff et al. (1982), Melo et al. (2006); Brandorff & Hardy (2009), Gidhini &
Santos-Silva (2009), Gidhini (2011) e Vasquez (2011).

De acordo com os resultados dos trabalhos supracitados, as variagdes na composicdo e abundancia do
zooplancton estao diretamente associadas as flutuagdes periddicas do nivel da agua, acarretando oscilagoes
das condicoes fisicas e quimicas do ambiente, entre estes os nutrientes, elementos importantes no
desenvolvimento (BRANCO et al, 2007)

Entre os rotiferos, Hardy (1980) descreve as espécies mais representativas no més de maior precipitagio, onde
Brachionus gessneri e Keratella cochlearis de maior representatividade; enquanto Vasquez (2011) além destas
duas espécies acrescenta Keratella americana, Brachionus zahniseri reductus, Ptygura sp, Lecane melini,
Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata, Trichocerca capucina e Trichocerca similis. Entre os cladoceros,
Hardy (1980), Melo et al. (2006) e Gidhini (2011) citam Bosminopsis deitersi e Bosmina hagmanni como as
espécies mais representativas.

Ao longo desta regido de insercdo do empreendimento, sdo registrados 137 taxons do zooplancton, os quais
se distribuiram em 80 taxons de rotiferos, 31 taxons de claddceros e 26 taxons de copépodos (Tabela 67).

Tabela 67. Listagem taxonomica do zooplancton registrado ao longo da bacia hidrografica do rio
Tapajos nos dados primarios e secundarios. Legenda: Fonte: 1 - Dados primarios; 2 - BRANDT (2011).

FONTE
TAXON 1 2
nov/11 fev/12 mai/12 out/12 out/10 jan/11
Cladocera
Alona cf. guttata X
Alona cf. intermedia X
Alona guttata X X
Alona intermedia X
Alona ossiani X
Alona sp.1 X
Alonella dadayi X X X X
Biapertura verrucosa X X
Bosmina cf. hagmanni X X
Bosmina cf. longirostris X X
Bosmina hagmanni X X
Bosmina sp.1 X
Bosmina sp.2 X
Bosmina tubicen X X X
Bosminopsis brandorffi X
Bosminopsis deitersi X X X X X
Ceriodaphnia cornuta f. typica X X
Ceriodaphnia reticulata X
Ceriodaphnia sp. X X
Chydorus cf. dentifera X
Chydorus sphaericus X
Diaphanosoma fluviatille X X
Diaphanosoma sp. X
Ephemeroporus barroisi X
llyocryptus spinifer X X X
Macrothrix superaculeata X
Macrotrix sp. X
Moina micrura X X
Moina minuta X X X X
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FONTE
TAXON 1 2

nov/11 fev/12 mai/12 out/12 out/10 jan/11
Moina sp. X
Streblocerus pygmeus X
Copepoda
Allocyclops fémea X X
Calanoida (adulto) X
Calanoida (copepoditos) X X X
cf. Neutrocyclops fémea
cf. Notodiaptomus
cf. Pseudodiaptomus fémea
cf. Pseudodiaptomus macho
Copepoditos (Calanoida)
Copepoditos (Cyclopoida)
Cyclopoida (copepodito)
Cyclopoida (copepodito) X X
Cyclopoida (Thermocyclops
minutus)
Cyclopoida adulto X X
Cyclopoida sp.1 fémea
Cyclopoida sp.2 macho
Cyclopoida sp.3 macho
Cyclopoida sp.4
Ectocyclops sp. fémea
Ectocyclops sp. macho
Eucyclops sp. fémea
Harpacticoida sp.1 X X X
Harpacticoida sp.2
Harpacticoida sp.3
Nauplios X X X X
Nauplios (Calanoida) X X
Nauplios (Cyclopoida) X X
Rotifera
Asplanchna sieboldii X
Bdelloidea X X X
Brachionus angularis X
Brachionus angularis f.
pseudodolabratus
Brachionus calyciflorus X X X
Brachionus calyciflorus calyciflorus X
Brachionus caudatus X X
Brachionus dolabratus X
Brachionus dolabratus dolabratus X
Brachionus falcatus falcatus X X
Brachionus mirus var. voigti X X
Brachionus quadridentatus X X
Brachionus quadridentatus
quadridentatus
Brachionus urceolaris X
Brachionus zahniseri gessneri X X
Brachionus zahniseri reductus X
Cephalodella mucronata X X
Cephalodella sp. X
Collotheca sp.1 X X
Conochilus coenobasis X
Dipleuchlanis propatula
Dissotrocha sp.
Euchlanis incisa
Euchlanis sp.

X X X X X X X

x X X X X X X X X
X X X X X X
x xX X

xX X X

X X X X
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FONTE
TAXON 1 2

nov/11 fev/12 mai/12 out/12 out/10 jan/11
Filinia longiseta X X X
Filinia opoliensis X X
Floscularia sp.1 X
Floscularia sp.2 X
Gastropus sp.1
Hexarthra intermedia braziliensis
Hexarthra sp. X
Keratella americana X
Keratella cochlearis X X X
Keratella valga
Lecane bulla X X
Lecane de ridderi X
Lecane kluchor
Lecane leontina
Lecane luna
Lecane lunaris
Lecane ohioensis
Lecane proiecta
Lecane signifera
Lecane signifera ploenensis
Lecane sp. X X
Lecane stenroosi X
Lecane ungulata
Lepadella cf. rezvoji
Lepadella dactyliseta
Lepadella patella X X
Macrochaetus collinsi X
Macrochaetus collinsi f. braziliensis X
Macrochaetus sericus X
Monommata sp. 1 X X
Mytilina sp.1 X
Notommata sp.1 X
Notommata sp.2 X X
Platyas quadricornis X
Platyonus patulus macracatnhus
Platyonus patulus patulus X
Ploesoma triacanthum X
Polyarthra sp. X X
Polyarthra vulgaris
Ptygura pedunculata
Ptygura sp.
Testudinella ahlstromi
Testudinella emarginula
Testudinella patina X X
Thrichotria tetractis X
Trichocerca bicristata X
Trichocerca capucina
Trichocerca chattoni
Trichocerca collaris
Trichocerca similis
Trichocerca similis grandis X X
Trichocerca sp.1 X
Trichocerca sp.2 X X
Trichocerca sp.2
Trichocrca pusilla X
Trichocrca pusilla X X X

X X X X X X X X
x
X X X X X X X X X x X

x X

x
x

X X X X

x
xX X X X X X X >

X X X X

X X X X
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Com relagdo a abundancia, os maiores valores foram observados entre os rotiferos para todos os periodos
analisados (cheia e seca) nos estudos 1 e 2 os valores de rotiferos foram bastante semelhantes entre seca e
cheia, enquanto que nos dados primarios, os rotiferos tiveram uma representatividade maior na seca, na cheia
os rotiferos e cladoceros compartilharam a dominéncia. No estudo dois os rotiferos dominaram em ambos os
periodos, porém, na cheia tiveram uma representatividade um pouco maior (Grafico 42).

E Cladocera ECopepoda = Rotifera

i1

nov/11 fevi12 ' mai/12 | out/12 out/10 jan/11
1 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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Abundanciarelativa
L 1 1 1 1 1 1 1

Grafico 42.Distribuicao do zooplancton registrado ao longo da bacia hidrografica do rio Tapajos nos
dados primarios e secundarios. Fonte: 1 - Dados primarios; 2 - BRANDT (2011).

Os trés grupos estudados tiveram contribuicdes importantes para abundancia da comunidade zooplacténica
na area de estudo, no entanto estas ocorrreram em momento diferentes como pode ser visualizado no
Grafico 42. Nos dados primarios os copépodos dominaram na seca - nov/2011, no entanto, na cheia - fev/2012
eles compartilharam a dominancia com os dois outros grupos (cladoceros e rotiferos). Ainda nos dados
primarios, quando analisamos a cheia - maio/2012 os cladoceros foram dominantes, e na seca - out/2012
perderam sua dominancia para os rotiferos. Com relacio ao estudo da BRANDT (2011) os rotiferos
dominaram em ambos os periodos amostrados.

Os claddceros sdo por exceléncia filtradores, portanto sua alimentagao basica se constitui de fitoplancton
(algas) e detritos. Muitas das caracteristicas como o habito alimentar, rapida renovagao, curto ciclo de vida e
ocupacao de diferentes ambientes, mostram a estreita relacdo do desenvolvimento destes organismos com o
meio em que habitam, fazendo que este grupo de microcrustaceos reaja rapidamente a perturbacdes que
alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente em que vivem.

No que diz respeito a abundancia do zooplancton para todos os estudos observa-se que o maior valor se
registra durante a seca (Grafico 43), com uma média de 28.600,0 ind./m? enquanto que durante a cheia se
registra a média de 14.000,0 ind./m>® Em ambientes aquaticos varios estudos tém observado que maiores
valores de abundancia sdo registrados durante a seca, mas, em aguas correntes esses valores podem se
inverter, porém, com diferencas de valores menos marcantes. Contudo, maiores valores de abundancia
durante a cheia foram observadas por Reverol et al. (2008) em ambientes aquaticos da Venezuela. Azevedo &
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Bonecker (2003) associam que maiores abundancias do zooplancton esta relacionado a presenca de
vegetacao aquatica marginal, que favorece a diversidade de habitat e alimento.
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Grafico 43. Abundancia relativa do zooplancton ao longo dos periodos amostrados nos dados primarios
e secundarios. Fonte: 1= Dados primarios; 2 - BRANDT (2011).

Em termos de riqueza, os dados registrados para esta regido sao semelhantes aos observados na maioria dos
estudos do zooplancton em ambientes aquaticos continentais, onde os rotiferos tém maior diversificacdo de
taxons sobre os demais grupos que compde o zooplancton (Grafico 44).
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Grafico 44. Riqueza taxonomica do zooplancton encontrada nos dados primarios e secundarios. Fonte:
1- Dados primarios; 2 - BRANDT (2011).
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De maneira geral para todos os estudos realizados, pode se observar que a riqueza de taxons foi maior durante
a seca (Grafico 44). Os maiores valores de riqueza foram encontrados nos dados primarios nos meses de maio
e outubro de 2012, seguidos pelos valores de riqueza das amostras dos, também, dos dados primarios, porém,
realizados nos meses de novembro/2011 e fevereiro/2012. O estudo da BRANDT (2011) apresentou os
menores valores de riqueza. Deve-se considerar que a intensidade amostral realizada nos dados primarios foi
maior do que a realizada no estudo de dados secundarios, isto pode ter contribuido para este estudo ter o
menor nimero de taxons.

Para se analisar as diferencas no que se refere a composicao de espécies foi realizado uma analise de Cluster
utilizado o indice de Jacard para gerar a matriz de similaridade, os resultados sio apresentados no Grafico 45.

Jan.11

ut.10

0. SIMILARIDADE (%) 50. 100

Grafico 45. Dendrograma de Cluster baseado em matriz de similaridade gerado pelo indice de Jacard da
comunidade zooplancténica registrada nos dados primarios e secundarios. Legenda: a) SECA e CHEIA -
BRANDT (2011); b) SECA-1 (nov/2011), CHEIA-1 (fev/2012), SECA-2 (out/2012), CHEIA-2 (mai/2012)
- Dados Primarios.

A analise de Cluster evidenciou dois grupos que apresentaram maiores similaridade no que se refere a
composicao de espécies. O primeiro destacado em vermelho é composto pelos dados primarios. O segundo
grupo destacado em azul é formado pelos dados inventariados pelo estudo da BRANDT (2011). Por meio
desta analise é possivel verificar evidéncias de que a composicdo de espécies zooplanctdnica possui um
padrao espacial, ou seja, € influenciada pelas variacoes entre as estagbes de amostragem que apesar de
estarem situadas na mesma regido, variaram no que diz respeito a disposicao.

d) Zoobentos

Um total de 30 taxa foi registrado no levantamento das comunidades zoobentonicas ao longo da regiao de
insercdo do empreendimento, os quais distribuiram-se nos seguintes filos: Arthropoda, Annelida, Crustacea,
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Nematoda e Plathyhelminthes (Tabela 68). De maneira geral, em todos os estudos analisados, os taxa mais
abundantes foram Chironomidae (Diptera), Oligochaeta (Annelida) e Ceratopogonidae (Diptera), tendo
presenca significativa também da familia Corixidae (Heteroptera), do grupo Hirudinea (Annelida) e da familia
Baetidae (Ephemeroptera) (Grafico 46).

Tabela 68. Listagem taxondmica dos organismos zoobentonicos registrados nos dados primarios e
secundarios. Legenda: Fonte: 1= Dados primarios; 2= BRANDT (2011).

FONTE
TAXON 1 2
nov/11 fev/12 mai/12 out/12 out/10 jan/11

ARTHROPODA

INSECTA

Coleoptera

Elmidae X X X

Ptilodactylidae X

Diptera

Ceratopogonidae X X X X X X
Chironomidae X X X X X
Dixidae X

Dolichopodidae X X

Muscidae X

Psychodidae X

Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Polymitarcidae
Heteroptera
Corixidae X X
Lepidoptera

Pyralidae X X

Odonata

Gomphidae X

Libellulidae X X

Trichoptera

Hydroptilidae X X

Polycentropodidae X

Trichoptera NI X

Collembola X

ARACHNIDA

Araneae X X

Hydracrina X X

ANNELIDA

HIRUDINEA X X
OLIGOCHAETA X X X X

CRUSTACEA

COPEPODA X

MALACOSTRACA

Decapoda

Palaemonidae X

OSTRACODA X

NEMATODA X X
PLATYHELMINTHES

TURBELLARIA NI X

X X X X X
x
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Grafico 46. Distribuiciao dos grupos zoobentdonicos mais abundantes nos dados primarios e secundarios.
Legenda: 1= Dados primarios; 2= BRANDT (2011).

Nao foi possivel estabelecer um padrao de sazonalidade observando a densidade e riqueza das comunidades
amostradas, mas o trabalho da BRANDT (2011) registrou densidade muito superior as demais amostragens no
més de janeiro de 2011 (chuvas).

O estudo da BRANDT (2011) apresentou comunidades simples e pouco diversas, assim como as registradas
neste estudo do empreendimento. Tais resultados provavelmente foram influenciados por caracteristicas
como os tipos de substrato registrados e a morfologia dos ambientes amostrados, bem como pela dindmica
fluvial dos mesmos.

Os pontos amostrados ao longo do rio Tapajés constituem pontos de maior profundidade e com elevada
velocidade de corrente, enquanto que os pontos amostrados na sub-bacia do rio Itapacurd, constituem, no
geral, ecossistemas de menor porte, que apresentam menor profundidade e correnteza branda.

Além disso, nos estudos da bacia do rio Tapajos, areia fina e grossa foram os substratos predominantes em
praticamente todos os pontos amostrados, substratos estes instaveis para a colonizagdo de organismos
zoobenténicos (Tabela 69).
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Tabela 69. Tipos de substrato registrados nos dados primarios e secundarios. Legenda: Fonte: 1= Dados
primarios; 2= BRANDT (2011).

Tipo de substrato 3 Fonte 3
Folhico X
Macrofitas aquaticas X

Algas filamentosas

Raizes de vegetagdo terrestre X

Pedras

Cascalho X

Avreia grossa e fina X X
Argila X
Silte

v’ Sedimentos
Dados Primarios

Os sedimentos tém grande importancia no ciclo dos compostos quimicos em ambientes aquaticos, pois
mostram a quantidade em curso do sistema aquatico e detectam a presenca de contaminantes que nio
permanecem disponiveis na agua apos seu lancamento. Através dos sedimentos pode-se avaliar o nivel de
contaminagdo dos ecossistemas aquaticos, tanto pela sua capacidade em acumular metais e contaminantes
hidrofébicos, mas, também, por transportar e serem fontes de contaminagdo, ja que podem liberar
contaminantes. Estes contaminantes sao geralmente liberados do leito do sedimento devido a alteracoes nas
condigdes ambientais e fisico-quimicas (pH, potencial redox e acdo microbiana, entre outras), podendo
contaminar a agua e outros sistemas ambientais, afetando a qualidade da agua, levando a bioacumulagao
através da transferéncia na cadeia trofica (FROEHNER & MARTINS, 2008).

O Anexo IV apresenta os laudos das analises dos sedimentos amostrados e os resultados das analises de
parametros fisicos e quimicos das cinco amostras de sedimentos coletadas sao apresentados na Tabela 70.

Considerando a amostragem no periodo de seca de 2011 nos pontos SED-01, SED-02, SED-03, SED-04 e SED-
05, bem como a amostragem no periodo chuvoso nos pontos SED-06, SED-07, SED-08 e SED-09, nenhum
parametro amostrado registrou valores superiores aos limites estabelecidos pela DD CETESB n° 195/2005,
indicando ndo existir nenhuma anomalia, mesmo natural, de algum dos elementos monitorados, o que leva a
valores de background inferiores, ao se comparar com o rio Amazonas, conforme registrado no estudo de
Martin & Meybeck (1979).
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Tabela 70. Resultados obtidos a partir da analise dos parametros fisico-quimicos do sedimento da bacia hidrografica do rio Tapajos no
periodo de seca de 2011(SED-01 a SED-05), chuvas (SED-06 a SED-09) e seca de 2012 (SED-10 a SED-13). Legenda: CETESB (2005):
VRQ-= Valores de Referéncia de Qualidade e VP= Valores de Prevencao; CONAMA (2009): P= Prevencao; NA= nao se aplica para

substancias organicas. Em destaque os valores que ultrapassaram os limites permitidos.

CETESB (2005) CONAMA (2004) cc()zr\;,:xA
Parametros SED-01 SED-02 SED-03 SED-04 SED-05 Azuad
VRQ VP Nivel 1  Nivel2 ~842¢oc P
e salgada

Inorganicos
Arsénio (mg/Kg) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 3,5 15,0 59 17,0 - 15,0
Cadmio (mg/Kg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <05 13 0,6 35 - 13
Chumbo (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 17,0 72,0 35,0 91,3 - 72,0
Cobre (mg/Kg) 0,6 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 35,0 60,0 357 197,0 - 60,0
Cromo Total (mg/Kg) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 40,0 75,0 37,3 90,0 - 75,0
Mercurio (mg/Kg) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,050 0,500 0,170 0,486 - 0,500
Niguel (mg/Kg) <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 13,0 30,0 18,0 359 - 30,0
Zinco (mg/Kg) <25,0 <25,0 <25,0 <25,0 <25,0 60,0 300,0 123,0 3150 - 300,0
HPA’s
Acenaftileno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 - - 5,87 128,00 - -
Acenafteno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 - - 6,71 88,90 - -
Antraceno (pg/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 NA 39,0 46,9 245,0 - 39,0
Benzo(a)Antraceno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 NA 25,0 31,7 385,0 - 25,0
Benzo(a)pireno (ug/Kg) 00 0,0 00 00 00 NA 52,0 31,9 782,0 - 52,0
Benzo(b)Fluoranteno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 - - - - - -
Benzo(k)Fluoranteno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 NA 380,0 - - - 380,0
Benzo(gh,i)Perileno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 NA 570,0 - - - 570,0
Criseno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 NA 8.100,0 571 862,0 - 8.100,0
Dibenzo(a,h)Antraceno (ug/Kg) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA 80,00 6,22 135,00 - 80,00
Fenantreno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 NA 3.300,0 41,9 515,0 - 3.300,0
Fluoranteno (pg/Kg) <5,0 <50 <50 <50 <50 - - 111,0 2.355,0 - -
Fluoreno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 - - 21,2 144,0 - -
Indeno(1,2,3-cd]Pireno (ug/Kg) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA 31,0 - - - 31,0
Naftaleno (pg/Kg) <10 <10 <10 <10 <10 NA 120,0 346 391,0 - 120,0
2-Metilnaftaleno (ug/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - 20,2 201,0 - -
Pireno (pg/Kg) <50 <50 <50 <50 <50 - - 53,0 875,0 - -
Pesticidas organoclorados
Alfa-BHC (pg/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - - - - -
Beta-BHC (ug/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - - - - -
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CETESB (2005) CONAMA (2004) cc()zr\:),:s?A
Parametros SED-01 SED-02 SED-03 SED-04 SED-05 Aeuad
VRQ VP Nivel1  Nivel2 ' 8u43coce P
esalgada

Clordano(Alfa) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - -
Gama-Clordano (pg/Kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - - 0,94 1,38 - -
DDD (pg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 13,00 3,54 8,51 - 13,00
DDE (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 21,00 1,42 6,75 - 21,00
DDT (isdbmeros) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 10,00 1,19 4,77 - 10,00
Dieldrin (pg/Kg) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA 43,00 2,85 6,67 - 43,00
Endrin (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 1,00 2,67 624 - 1,00
Lindano (g-BHC) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 1,00 - - - 1,00
Bifenilas  Policloradas  (PCBs) ., <100 <100 <100 <100 NA 03 34,1 277,0 - 03
(mg/Kg)
Outros
Nitrogénio Kjedahl Total (mg/Kg) 0,10 0,12 0,14 0,12 0,16 - - - - 4.800,0 -
Carbono orgénico total (mg/Kg) 5,49 2,32 1,16 2,32 <0,02 - - - - 10,0 -
Fosforo total (mg/Kg) 6,0 3,5 39 438 1,0 - - - - 2.000,0 -
Granulometria
Argila <0,004 mm (%) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - -
Silte 0,004 mm (%) 0,004 0,004 0,004 0,001 0,000 - - - - - -
Areia muito fina 0,063 mm (%) 24,74 33,11 20,89 44,53 0,61 - - - - - -
Areia fina 0,125 mm (%) 65,77 58,57 58,74 49,99 9,5 - - - - - -
Areia média 0,250 mm (%) 2,48 5,56 12,46 4,45 55,71 - - - - - -
Areia grossa 0,500 mm (%) 1,77 1,83 4,38 0,86 2517 - - - - - -
Areia muito grossa 1 mm (%) 3,69 1,05 3,79 0,2 9,18 - - - - - -
Pedregulho muito fino 2,0 mm (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - -
Pedregulho fino 4,0 mm (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - -
Pedregulho médio 8,0 mm (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - -
Pedregulho grosso 16,0 mm (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - -
Peso
Peso Especifico Aparente (g/cm?) 1,43 1,54 1,59 1,55 1,72 - - - - - -
Peso Especifico Real (g/cm?) 2,27 2,38 2,46 2,40 2,63 - - - - - -
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CETESB (2005) CONAMA (2004) cc()zr\:),:s?A
Parametros SED-06 SED-07 SED-08 SED-09 Acuad
VRQ VP Nivel 1 Nivel2 ~ /Buadocee P
salgada

Inorganicos
Arsénio (mg/Kg) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 3,5 15,0 59 17,0 - 15,0
Cadmio (mg/Kg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,5 13 0,6 3,5 - 13
Chumbo (mg/Kg) 0,13 0,13 0,06 0,14 17,0 72,0 350 91,3 - 72,0
Cobre (mg/Kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 35,0 60,0 357 197,0 - 60,0
Cromo Total (mg/Kg) 0,008 0,004 0,006 0,012 40,0 75,0 37,3 90,0 - 75,0
Mercurio (mg/Kg) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,050 0,500 0,170 0,486 - 0,500
Niquel (mg/Kg) 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 30,0 18,0 359 - 30,0
Zinco (mg/Kg) 0,4 0,5 0,4 0,7 60,0 300,0 123,0 3150 - 300,0
HPA’s
Acenaftileno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 5,87 128,00 - -
Acenafteno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 6,71 88,90 - -
Antraceno (ug/Kg) <50 <50 <5,0 <50 NA 39,0 46,9 245,0 - 39,0
Benzo(a)Antraceno (pg/Kg) <50 <50 <5,0 <5,0 NA 25,0 31,7 385,0 - 25,0
Benzo(a)pireno (pg/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 52,0 319 782,0 - 52,0
Benzo(b)Fluoranteno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - - - - -
Benzo(k)Fluoranteno (pg/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 380,0 - - - 380,0
Benzo(g h,i)Perileno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 570,0 - - - 570,0
Criseno (ug/Kg) <50 <50 <5,0 <5,0 NA 8.100,0 571 862,0 - 8.100,0
Dibenzo(a,h)Antraceno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 80,00 6,22 135,00 - 80,00
Fenantreno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 3.300,0 419 515,0 - 3.300,0
Fluoranteno (ug/Kg) <5,0 <50 <50 <5,0 - - 111,0 2.355,0 - -
Fluoreno (pg/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 21,2 144,0 - -
Indeno(1,2,3-cd]Pireno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 31,0 - - - 31,0
Naftaleno (ug/Kg) <10 <10 <10 <1,0 NA 120,0 34,6 391,0 - 120,0
2-Metilnaftaleno (pg/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - 20,2 201,0 - -
Pireno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 53,0 875,0 - -
Pesticidas organoclorados
Alfa-BHC (ug/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - - - - -
Beta-BHC (pg/Kg) <10,0 <100 <10,0 <10,0 - - - - - -
Clordano(Alfa) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - -
Gama-Clordano (pg/Kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - - 0,94 1,38 - -
DDD (pg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 13,00 3,54 8,51 - 13,00
DDE (pg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 21,00 1,42 6,75 - 21,00
DDT (isdbmeros) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 10,00 1,19 4,77 - 10,00
Dieldrin (ug/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 NA 43,00 2,85 6,67 - 43,00
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CETESB (2005) CONAMA (2004) cc()zr\:),:s?A
Parametros SED-06 SED-07 SED-08 SED-09 Acuad
VRQ VP Nivel 1 Nivel2 ~ /Buadocee P
salgada
Endrin (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 1,00 2,67 62,4 - 1,00
Lindano (g-BHC) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 1,00 - - - 1,00
Bifenilas Policloradas (PCBs) (mg/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 NA 03 34,1 277,0 - 03
Outros
Nitrogénio Kjedahl Total (mg/Kg) 0,02 0,003 0,003 0,003 - - - - 4.800,0 -
Carbono organico total (g/Kg) 0,81 0,4 013 04 - - - - 10,0 -
Fosforo total (mg/Kg) 22 1,1 2,0 1,6 - - - - 2.000,0 -
Granulometria
Argila <0,004 mm (%) 0,0000 0,0012 0,0000 0,0006 - - - - - -
Silte 0,004 mm (%) 0,000 0,000 0,001 0,000 - - - - - -
Areia muito fina 0,063 mm (%) 0,06 0,07 0,14 0,18 - - - - - -
Areia fina 0,125 mm (%) 19,75 12,05 21,48 3,58 - - - - - -
Areia média 0,250 mm (%) 55,78 56,35 55,65 15,89 - - - - - -
Areia grossa 0,500 mm (%) 17,93 18,58 9,93 28,97 - - - - - -
Areia muito grossa 1 mm (%) 6,14 10,83 8,49 41,62 - - - - - -
Pedregulho muito fino 2,0 mm (%) 033 2,12 3,15 834 - - - - - -
Pedregulho fino 4,0 mm (%) 0,00 0,00 1,16 1,43 - - - - - -
Pedregulho médio 8,0 mm (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - -
Pedregulho grosso 16,0 mm (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - -
Peso
Peso Especifico Aparente (g/cm?) 1,71 1,72 1,69 1,76 - - - - - -
Peso Especifico Real (g/cm?) 2,63 2,59 2,53 2,53 - - - - - -
CETESB (2005) CONAMA (2004) C?Zl\(l)ﬁgl)lA
Parametros SED-10 SED-11 SED-12 SED-13 Agua d
VRQ VP Nivel 1 Nivel 2 gua doce
esalgada

Inorganicos
Arsénio (mg/Kg) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 3,5 15,0 59 17,0 - 15,0
Cadmio (mg/Kg) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,5 1.3 0,6 3,5 - 13
Chumbo (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 17,0 72,0 35,0 91,3 - 72,0
Cobre (mg/Kg) <05 <05 <05 <05 35,0 60,0 357 197,0 - 60,0
Cromo Total (mg/Kg) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 40,0 75,0 373 90,0 - 75,0
Mercurio (mg/Kg) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,050 0,500 0,170 0,486 - 0,500
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CETESB (2005) CONAMA (2004) C(()Z":)'gs’)m
Parametros SED-10 SED-11 SED-12 SED-13 Acua d
VRQ VP Nivel 1 Nivel 2 gua doce P
e salgada
Niquel (mg/Kg) <0,05 8,0 <0,05 6,0 13,0 30,0 18,0 359 - 30,0
Zinco (mg/Kg) <250 <250 <250 <25,0 60,0 300,0 123,0 3150 - 300,0
HPA’s
Acenaftileno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 5,87 128,00 - -
Acenafteno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 6,71 88,90 - -
Antraceno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 39,0 469 245,0 - 39,0
Benzo(a)Antraceno (pg/Kg) <5,0 <5,0 <50 <50 NA 25,0 31,7 385,0 - 25,0
Benzo(a)pireno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 52,0 319 782,0 - 52,0
Benzo(b)Fluoranteno (ug/Kg) <5,0 <5,0 <50 <50 - - - - - -
Benzo(k)Fluoranteno (pg/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 380,0 - - - 380,0
Benzo(g h,i)Perileno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 570,0 - - - 570,0
Criseno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 8.100,0 571 862,0 - 8.100,0
Dibenzo(a,h)Antraceno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 80,00 6,22 135,00 - 80,00
Fenantreno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 NA 3.300,0 419 515,0 - 3.300,0
Fluoranteno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 111,0 2.355,0 - -
Fluoreno (pg/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 21,2 144,0 - -
Indeno[1,2,3-cd]Pireno (ug/Kg) <50 <50 <50 <5,0 NA 31,0 - - - 31,0
Naftaleno (ug/Kg) <1,0 <1,0 <1,0 <10 NA 120,0 34,6 391,0 - 120,0
2-Metilnaftaleno (pg/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - 20,2 201,0 - -
Pireno (ug/Kg) <50 <50 <50 <50 - - 53,0 875,0 - -
Pesticidas organoclorados
Alfa-BHC (ug/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - - - - -
Beta-BHC (pg/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - - - - - -
Clordano(Alfa) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - -
Gama-Clordano (pg/Kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - - 094 1,38 - -
DDD (pg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 13,00 3,54 8,51 - 13,00
DDE (pg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 21,00 1,42 6,75 - 21,00
DDT (isdbmeros) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 10,00 1,19 4,77 - 10,00
Dieldrin (ug/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 NA 43,00 2,85 6,67 - 43,00
Endrin (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 1,00 2,67 62,4 - 1,00
Lindano (g-BHC) (ug/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 NA 1,00 - - - 1,00
Bifenilas Policloradas (PCBs) (mg/Kg) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 NA 03 34,1 277,0 - 03
Outros
Nitrogénio Kjedahl Total (mg/Kg) 30,0 50,0 60,0 80,0 - - - - 4.800,0 -
Carbono organico total (g/Kg) 18,6 30,5 17,3 757 - - - - 10,0% -
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CETESB (2005) CONAMA (2004) C(()Z"(‘)ﬁs’)“‘
Parametros SED-10 SED-11 SED-12 SED-13 Acua d
VRQ VP Nivel 1 Nivel 2 gua doce P
e salgada

Fosforo total (mg/Kg) 11,42 13,86 15,3 7,43 - - - - 2.000,0 -
Granulometria
Argila <0,004 mm (%) 0,001 0,002 0,001 0,008 - - - - - B
Silte 0,004 mm (%) 0,001 0,001 0,002 0,008 - - - - - -
Areia muito fina 0,063 mm (%) 0,12 0,026 0,19 5,67 - - - - B, -
Areia fina 0,125 mm (%) 2,50 4,71 3,17 39,87 - - - - - B,
Areia média 0,250 mm (%) 78,85 34,33 77,90 28,20 - - - - - -
Areia grossa 0,500 mm (%) 818 19,94 13,05 9,16 - - - - - -
Areia muito grossa 1 mm (%) 5,87 30,27 1,90 10,70 - - - - B, -
Pedregulho muito fino 2,0 mm (%) 3,40 9,46 3,71 314 - - - - ; 3
Pedregulho fino 4,0 mm (%) 1,07 1,25 0,08 3,15 - - - - ; ;
Pedregulho médio 8,0 mm (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - ;
Pedregulho grosso 16,0 mm (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - ;
Pedregulho muito grosso 32 mm (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso
Peso Especifico Aparente (g/cm?) 2,04 2,15 2,00 1,63 - - - - - B
Peso Especifico Real (g/cm?) 2,40 2,53 2,38 1,47 - - - - ; -
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Em relagio a analise granulométrica, a camada dos sedimentos analisados mostrou um padrao
granulométrico mais homogéneo entre os quatro primeiros pontos (SED-01 a SED-04) e também
no ponto SED-13, com dominio textural da classe areia fina. Ja os pontos SED-05, SED-06, SED-07,
SED-08, SED-10, SED-11 e SED-12 apresentaram granulometria predominante de areia média.
Apenas o ponto SED-09 apresentou maior fragio de areia muito grossa (41,62%). No que se
refere as fracoes de argila ou silte nas amostras analisadas, as mesmas foram identificadas em
quantidades irrelevantes, ou nao foram identificadas. O Grafico 47 ilustra a composicao
granulométrica predominante em cada ponto de amostragem, excluindo os resultados de
pedregulho médio, grosso e muito grosso, pois estes nao foram registrados.
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Grafico 47. Composicao granulométrica do sedimento ao longo dos pontos amostrados na
bacia hidrografica do rio Tapajos no periodo de seca de 2011(SED-01 a SED-05), chuvas
(SED-06 a SED-09) e seca de 2012 (SED-10 a SED-13).

O comportamento geoquimico, as concentragdes, bem como as fontes naturais e antrépicas dos
elementos que sao referidos na DD CETESB n° 195/2005, Resolugdes CONAMA n° 344/2004 e n°

420/2009 serdo discutidos a seguir:

Arsénio (As)

O arsénio é um elemento presente naturalmente ou pela atividade humana, no solo, na agua, no
ar e nos alimentos. E usualmente encontrado em minérios de ouro, prata, cobalto, niquel,
chumbo, cobre e antimoénio. Na natureza, existe mais de 200 espécies minerais cujo componente
principal é o arsénio. O mineral mais comum é a arsenopirita (FeAsS).
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Comercialmente o arsénio é obtido como subproduto do tratamento dos minérios de cobre,
chumbo, cobalto, manganés e ouro. Os minérios de cobre e chumbo de toda a crosta terrestre
contém cerca de 11 milhdes de toneladas de arsénio.

Alguns compostos arseniais sido relativamente volateis e contribuem para a contaminagdo
ambiental. Cerca de 73.540 toneladas de arsénio por ano sdo liberadas para o ambiente, dos quais
60% sao de origem natural, principalmente das erupgdes vulcanicas. O restante provém de fontes
antropogénicas de contaminacdo do ar, da agua e do solo devidas a fundicdo de metais nao-
ferrosos, a producgio de energia pela combustio de fosseis ou carvao, a producao e ao uso de
agrotoxicos arseniais na preservagao da madeira.

A presenca natural de arsénio na agua esta associada a ambientes geoquimicos, tais como:
sedimentos, depositos vulcanicos, residuos de mineragao e outros. O lencol freatico pode
também ser contaminado pela lixiviacdo de rochas ricas em arsénio, como a pirita.

Aguas do mar, geralmente, apresentam concentracdes de arsénio numa faixa de 1,0-2,0 pg/L com
a presenca de arsenitos e arsenatos. Estudos mostraram que os niveis de arsénio aumentam de
0,5a 1,4 pg/L com o aumento da salinidade.

Aguas de rios e lagos, geralmente, apresentam teores de arsénio menores que 10,0 pg/L, se nio
ocorrerem contaminagdes antropogénicas.

A presenca de sedimento, devido a sua capacidade de adsorcao, pode aumentar a toxicidade das
aguas contaminadas com arsénio.

No sedimento analisado, o parametro em questdo esteve de acordo com o preconizado na
legislacao consultada, ndo sendo detectado em nenhum dos pontos amostrados (Tabela 70).

Cadmio (Cd)

O cadmio ocorre na natureza normalmente como sulfeto, 6xido, carbonato e em misturas de Zn,
Cu e Pb. Os sulfetos e carbonatos tém grande estabilidade, sendo os sulfetos formados sob
condicao de pH neutro a basico e sob condicdes redutoras, mesmo com a presenca de baixa
concentragao de ions sulfetos. Ja em solugdes acidas o CdS (sulfeto de cddmio) é mais soltvel. A
precipitacdo do sulfeto que tem baixa solubilidade é um importante controlador do Cd no
sistema terra/agua.

A mobilidade do cadmio esta relacionada com a matéria em que ele encontra-se adsorvido. Por
exemplo, quando ele esta adsorvido pela matéria organica, esta relativamente imovel nos
sedimentos. Em aguas naturais sua ocorréncia e mobilidade podem ser influenciadas também
pela adsorcao através da biota aquatica, como as algas marinhas, que tém grande habilidade em
remover, acumular e reter cadmio. A morte e decomposicao destes organismos podem resultar
na liberagao de Cd para o sistema aquatico, ou ele pode ser fixado como sulfeto nos sedimentos
profundos sob condi¢des anaerobicas.
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A concentragao média do cadmio na crosta terrestre € em torno de 1,0 mg/kg nas rochas igneas,
sua concentragao média é de 0,03 a 0,57 mg/kg nas rochas ultrabasicas (basaltos), e de 0,01 a 1,6
nas rochas acidas (granitos), nas rochas sedimentares varia de 0,014 a 11,0 mg/kg e nos
sedimentos a média é em torno de 0,17 mg/kg. Nos solos esses valores variam muito, podendo ir
de 0,024 ppb a 12,0 mg/kg, dependendo do local. Em relagdo a concentragdo do cadmio nas
aguas, os niveis também variam muito. Ha referéncias de concentragées em mar aberto de 0,01 a
0,1 pg/L e em aguas superficiais e subterraneas a concentragio é usualmente menor que 1,0 ug/L.

As principais fontes naturais de cadmio sao a erosido de rochas sedimentares e fosfaticas, e o
transporte do sedimento via agua do rio para os oceanos, num valor estimado de 15 mil
toneladas/ano. As atividades vulcanicas sdo responsaveis por 820 toneladas/ano. As principais
fontes antrdpicas sio as atividades de mineracdo, producio e consumo de baterias, pigmentos,
estabilizadores de PVC e combustiveis fosseis.

No sedimento analisado, o parametro estda de acordo com o preconizado na legislacdo
consultada (Tabela 70), ndo apresentando valores detectaveis em nenhuma amostragem.

Chumbo (Pb)

O chumbo existe na natureza principalmente como sulfeto (Galena-PbS). Outras formas sio o
carbonato de chumbo (Cerussita), o sulfato de chumbo (Anglesita) e o clorofosfato de chumbo
(Piromorfita).

Os granitos e folhelhos sdo as rochas mais ricas em Pb, chegando a 20 mg/kg de concentragao.
Em condi¢cdes normais, no mar aberto, a concentracdo de Pb é de 0,02 pg/L, porém em aguas
costeiras pode atingir de 10 a 100 vezes este valor. Nos sedimentos costeiros livres de fontes
artificiais de Pb a concentragédo fica em torno de 17-27 mg/kg, e nas argilas de mar profundo
chega a atingir 80 mg/kg, em média. Nos solos o teor médio é cerca de 16 mg/kg.

O chumbo tem como principal fonte as operagdes de producio e processamento do metal, além
das industrias de ferro e aco. O escoamento superficial urbano e a deposicdo atmosférica sao
fontes significativas indiretas de chumbo encontrado em ambiente aquatico. Até 1970, quase
toda a gasolina utilizada no mundo continha chumbo, em muitos casos, concentragdes acima de
0,4 g/L. Desde o inicio de 1970, tem havido um continuo movimento para a diminui¢do do
chumbo tetraetila na gasolina. No Brasil embora ainda nao haja uma legislacao especifica que
proiba o chumbo como aditivo na gasolina, a partir de 1993, seu emprego tornou-se totalmente
dispensavel, quando através da Lei N° 7.823/93 ficou estabelecida a obrigatoriedade de se utilizar
22% de etanol como aditivo na gasolina. Com essa porcentagem do etanol, o chumbo tetraetila
compromete o funcionamento dos motores dos veiculos.

No sedimento analisado, o parametro em questao apresentou todos os resultados inferiores ao
valor de referéncia do mesmo, apresentando 0,06 mg/Kg no ponto SED-08, 0,013 mg/Kg nos
pontos SED-06 e SED-07 e 0,14 mg/Kg no ponto SED-09, estando de acordo com o preconizado
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na legislacao consultada (Tabela 70). Nao foram registrados valores de chumbo nos demais
pontos amostrados.

Cobre (Cu)

O cobre ocorre principalmente em forma minerais, a saber: Calcocita (CuS;), Covelita (CuS) e
Calcopirita (CuFeS;). A Calcopirita € o mineral de cobre mais abundante, sendo amplamente
encontrado disperso nas rochas e concentrado nos depdsitos minerais de Cu. Este metal também
ocorre como corpo de minério segregado associado com outro sulfeto, como a Pirita ou Galena.
E um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e sua concentracio varia de 24,0 a 55,0
mg/kg. Nas rochas ultrabasicas sua concentragdo média é cerca de 100,0 mg/kg e nas rochas
acidas de 10,0 a 30,0 mg/kg. Nas rochas sedimentares varia de 4,0 a 45,0 mg/kg e nos sedimentos
sua concentracao é de cerca de 35,0 mg/kg. Os solos possuem uma concentragao média de 30,0
mg/kg. Nas aguas a concentragdo é da ordem de 50 mg/kg, quando sob influéncia de cargas
poluidoras.

O cobre é o menos soluvel entre os metais, a matéria organica é geralmente o agente de
complexacdo mais importante, seguida pelos 6xidos de ferro.

Fontes antropicas de cobre incluem a emissao pelas atividades de mineracdo e fundicao, pela
queima de carvao como fonte de energia e pelos incineradores de residuos municipais, além da
sua presenca em aguas de esgotos e despejos industriais. Outras fontes sdo os fertilizantes,
algicidas e residuos sélidos (lixo doméstico).

Estima-se que mais de 75 mil toneladas/ano sejam liberadas para a atmosfera, das quais um
quarto decorre de fontes naturais e o restante de atividades antropicas.

No sedimento analisado, o parametro em questdo apresentou quase todos os resultados
inferiores ao limite de deteccdo e, consequentemente, ao valor de referéncia do mesmo, estando
de acordo com o preconizado na legislagao consultada. Apenas os pontos SED-01 e SED-02
apresentaram concentragio de 0,6 mg/Kg (Tabela 70).

Cromo (Cr)

O elemento cromo é amplamente distribuido na superficie terrestre ocorrendo principalmente
na forma do mineral Cromita (FeCr,Os). A Crocoita é outra fonte de Cr que é encontrada em
pequenas quantidades em areas limitadas. O cromo é resistente ao intemperismo e devido sua
alta densidade (7,2 g/cm®) pode ser mecanicamente concentrado em depdsitos de minerais
pesados. Entre fontes naturais de cromo estao os incéndios florestais e as erupgoes vulcanicas.

Nas rochas igneas a concentra¢ao do cromo varia bastante, sendo em média cerca de 1.600,0
mg/kg nas rochas ultrabasicas e de 4,1 a 22,0 mg/kg nas rochas acidas. Nas rochas sedimentares,
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essa média varia de 11,0 a 90,0 mg/kg e nos sedimentos a média gira em torno de 7,64 mg/kg. Nos
solos e nas aguas superficiais varia de 0,001 a 0,8 mg/kg e sua concentracdo normal em aguas de
mar aberto é em torno de 0,3 pg/L.

A maior parte do cromo liberado na agua deposita-se no sedimento, que consiste no cromo
presente nos minérios e solo, os quais sdo lixiviados pela prépria agua.

Em ambiente marinho, a forma hexavalente do Cr é considerada como a mais tOxica e tem-se
questionado que a mesma possa causar ulceragdes em peixes.

As principais fontes antropogénicas de cromo para as aguas profundas sdo as operagoes de
galvanoplastia, industria de tingimento de couro e manufatura de tecidos, além da deposicao de
particulas presentes no ar atmosférico.

No sedimento analisado, o parametro em questdo apresentou concentracdes variando entre
0,004 mg/Kg no ponto SED-07, 0,006 mg/Kg no ponto SED-08 e 0,012 mg/Kg no ponto SED-09,
sendo todos estes resultados inferiores ao valor de referéncia do mesmo e de acordo com o
preconizado na legislacio consultada. E importante salientar que este inorganico nio foi
encontrado em todos os outros pontos estudados (Tabela 70).

Mercurio (Hg)

O mercurio raramente é encontrado como elemento livre na natureza. Encontra-se amplamente
distribuido em baixas concentragcoes por toda a crosta terrestre, sua forma elementar (Hg),
encontra-se na 162 posicao em relagdo a sua abundancia na natureza e suas reservas sao avaliadas
em cerca de 30 bilhdes de toneladas.

As fontes mais importantes sdo as do minério Cinabrio (HgS), encontrado em rochas proximas
de atividades recentes, em veios ou fraturas minerais e em areas proximas de fontes de aguas
termais. Admite-se que as emissOes naturais sejam da ordem de 25 a 125 mil toneladas por ano. A
crosta terrestre é fonte importante para a contaminacgido de corpos aquaticos naturais. Uma
parcela do mercurio encontrado na agua é de origem natural, embora possa parcialmente ser de
origem atmosférica e ter sido gerado, também, por atividade antropogénica.

Em relagdo aos combustiveis fosseis, o carvao pode conter de 10 a 8.530 ppb de Hg e o petréleo
bruto de 20 a 2.000 ppb.

Os fatores morfologicos e quimicos tém importante papel na determinacao da taxa de adsor¢ao
e sedimentacdo do Hg no sistema aquatico. A distribuicio do mercurio é fortemente
correlacionavel com o conteudo de carbono organico, argila, ferro, fésforo e enxofre nos
sedimentos. Os agentes organicos complexantes sollveis em agua capturam o Hg, precipitando-
o diretamente da solucédo para o sedimento.

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 313



solucoes em meio ambiente

63@” % ambientare

As principais fontes artificiais de mercurio sdo a queima do carvao, 6leo e gases, a producao de
cimento, o tratamento de minérios de enxofre, a incineracdo de lixo e a disposicao de rejeitos de
processos metalurgicos.

Apesar de sua alta densidade, o mercurio liquido tem uma elevada pressio de vapor. Assim,
atividades que envolvam o manuseio e o transporte desta substancia, automaticamente
implicam uma perda para o ambiente. Esta contaminagao é observada em ambientes distantes
das fontes de emisséo, tais como no gelo da Antartida e Groelandia, e nos oceanos, onde podem
ser encontradas concentragdes de mercurio acima dos niveis considerados normais.

No sedimento analisado, o parametro em questao apresentou todos os resultados inferiores ao
limite detectavel (0,0005 mg/Kg) e ao valor de referéncia do mesmo, estando de acordo com o
estabelecido na legislagao consultada (Tabela 70).

Niquel (Ni)

O niquel é um dos cinco elementos mais abundantes, vindo depois do ferro, do oxigénio, do
magneésio e do silicio. A concentracdo de niquel na crosta terrestre é de cerca 0,008%. A maior
parte do niquel ocorre com o ferro-magnésio, minerais de rochas metamorficas e igneas. O
minério de niquel comercialmente importante é representado por acimulos de minerais de
sulfeto de niquel nas rochas igneas.

As concentragdes de niquel em mananciais sdo geralmente menores que 2,0-10,0 pg/L.
Concentragoes de niquel em torno de 0,2-0,6 pg/L foram determinadas nos oceanos e parecem
refletir o quadro atual. O niquel é empobrecido nas aguas superficiais do mar com relagdo ao mar
profundo, devido aos processos de captura por organismos e precipitagdo quimica junto aos
oxidos de ferro-manganés. Embora o niquel ndo tenha fungido bioquimica observavel, este
elemento esta envolvido no ciclo de captura por organismos nas aguas superficiais e liberadas no
mar profundo. E observado também que o Ni estd presente nos tecidos e partes duras dos
organismos.

Nas fontes naturais, o niquel provavelmente esta na forma de 6xido, ja o metal oriundo dos
vulcoes e das queimadas esta na forma de poeiras.

O teor deste elemento em rochas igneas ¢ em média 2.000,0 mg/kg em rochas ultrabasicas, e 20,0
mg/kg nas rochas acidas. Os valores mais altos estdo relacionados as rochas ricas em minerais
ferromagnesianos e sulfetos. Nas rochas sedimentares varia de 2,0 a 68,0 mg/kg. Nos solos a
concentragao média é de 40,0 mg/kg. O valor médio da concentracdo do Ni em sedimentos
costeiros é de 55,0 mg/kg, enquanto as argilas do mar profundo podem chegar a 450 pm.

As principais fontes artificiais de niquel sio os 6leos combustiveis e o residuo de incineradores,
que contribuem com mais de 70% do Ni, seguido pela mineragao e pelo refino do metal.
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O niquel é introduzido na hidrosfera por remogdo a partir da atmosfera, erosiao dos solos e
rochas, lixo municipal e descargas industriais. Nos rios o niquel é transportado como particulas
precipitadas com material organico. O metal pode ser depositado nos sedimentos e parte, pode
ser transportado até os oceanos.

No sedimento analisado, o parametro em questdo nao foi detectado em quase todos os pontos,
excetuando os resultados de 8,0 mg/Kg e 6,0 mg/Kg encontrados nos pontos SED-11 e SED-13,
respectivamente. No entanto, todos os resultados sio inferiores ao valor de referéncia do mesmo
e de acordo com a legislagdo consultada (Tabela 70).

Zinco (Zn)

Este metal é geralmente encontrado na natureza como sulfeto Esfarelita (ZnFeS) e muitas vezes
associado a sulfetos de outros metais como o Pb, Cd, Cu e Fe.

O contetdo de zinco na crosta terrestre é de cerca de 80,0 mg/kg. Em rochas igneas a média da
concentragao nas rochas ultrabasicas é 100,0 mg/kg, nas rochas acidas varia de 39,0 a 60,0 mg/kg.
Nas rochas sedimentares os teores variam de 80,0 a 120,0 mg/kg. Nos sedimentos marinhos a
concentragdo média é de 4,39 mg/kg e em mar profundo pode atingir 1650 mg/kg. Em
sedimentos ricos em componentes organicos ha aumento consideravel na concentracao do Zn,
podendo chegar a 137,0 mg/kg.

Em geral os solos contém zinco residual oriundo de rochas alteradas, e, devido a baixa
solubilidade deste metal, suas concentracdes nos solos sdo baixas. Nas aguas costeiras a
concentragao varia de 0,6 a 12,6 pg/L, enquanto que em aguas superficiais de mar aberto varia de
0,4a3,0 pg/L.

Grandes quantidades de Zn entram no ambiente como resultado de atividades antropogénicas,
como mineragao, purificagdo do zinco, chumbo, cddmio, producdo de ago, queima de carvéo e
de lixo. Lixo de industrias quimicas que utilizam zinco, esgoto doméstico e correntes de agua de
solos contendo zinco podem transportar zinco para as aguas. Grande parte do zinco nas aguas
deposita-se nos fundos.

No sedimento analisado, o parametro em questao apresentou todos os resultados inferiores ao
valor de referéncia do mesmo e de acordo com o preconizado na legislacao consultada,
apresentando valores de 0,4 mg/Kg nos pontos SED-06 e SED-08, 0,5 mg/Kg no ponto SED-07 e
0,7 mg/Kg no ponto SED-09, enquanto néo foi detectado nos demais pontos de amostragem
(Tabela 70).
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Carbono Organico Total (COT)

A preservacao da matéria organica nos sedimentos é dependente das atividades bioldgicas no
ambiente deposicional. Condigdes 6xidas durante a deposicdo da matéria organica podem
eventualmente transformé-la em dioxido de carbono e 4gua. Aguas em ambientes de elevada
energia podem propiciar uma atividade biologica adequada, porém irdo impedir a deposicao de
fragmentos organicos, devido as fortes correntes e pela oxidagao dessa matéria organica. Em
contraste, aguas em ambientes de baixa energia, tais como lagos e mares interiores, tendem a
mostrar uma elevada deposicdo de matéria organica misturada com sedimentos de granulagdo
fina, permitindo uma elevada preservacio desse material. Muitos autores defendem que a
acumulagdo da matéria organica é primeiramente controlada pela elevada bioprodutividade
primaria e ndo pela anoxia na coluna d’agua, sendo que alguns outros fatores também seriam
importantes para essa acumulacdo, tais como, profundidade das aguas e taxa de acumulagdo
(RIBEIRO, 2001).

Certamente os altos teores de COT quase sempre indicam que o nivel de oxigenagao bentdnica é
baixo no momento da deposicao.

A avaliacdo da matéria organica disseminada nos sedimentos é feita pela medida do COT, ou
seja, porcentagem de carbono organico pelo peso da amostra.

O sedimento analisado apresentou resultados inferiores ao valor de alerta (10,0 mg/Kg
CONAMA, 2004) em todos os pontos, variando entre 0,0173 mg/Kg no ponto SED-12 e 5,49
mg/Kg no ponto SED-01. Néo foi detectado valor de COT apenas para o ponto SED-05. Isso
indica que a taxa de decomposicao da matéria organica é superior a sua taxa de deposicao, o que
condiz com o ambiente de elevada energia (Tabela 70). Froehner e Martins (2008) correlacionam
ainda os resultados encontrados de COT com a composicdo granulométrica do sedimento,
sendo que menores valores sdo encontrados em substratos compostos por areia, corroborando
com os resultados encontrados neste trecho do rio Tapajos.

Nitrogénio Kjeldahl Total (NTK) e Fésforo Total

O Nitrogénio Kjeldahl é a soma dos nitrogénios organico e amoniacal. Ambas as formas estao
presentes em detritos de nitrogénio oriundos de atividades biologicas naturais.

O NTK é a forma predominante do nitrogénio nos esgotos domésticos brutos e dai sua
importancia como parametro quimico de qualidade das aguas. Ele pode contribuir para a
completa abundancia de nutrientes na agua e sua eutrofizagao.

A importancia do conhecimento da presenca e quantificacdo do nitrogénio nas suas diversas
formas na agua refere-se ao consumo de oxigénio dissolvido necessario durante o processo de
nitrificacdo, isto é, a conversio de nitrogénio amoniacal a nitrito e deste a nitrato e,
principalmente, a proliferacio de algas que tem no nitrogénio um elemento vital para seu
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crescimento. Cabe salientar que o crescimento descontrolado de algas (floracdo das aguas), em
determinadas condigdes do corpo d'agua pode acarretar processos de eutrofizacdo.

Concentragoes elevadas de fosforo também estdo associadas a eutrofizagdo de ecossistemas
aquaticos, com consequéncias severas sobre a qualidade da agua e comunidades aquaticas. A
eutrofizacdo é um fendmeno indesejavel, pois modifica substancialmente as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do corpo d'agua. O crescimento excessivo de vegetacdo aquatica,
eventuais maus odores, mortandade de peixe, mudanca radical de cor, diminuicio excessiva de
OD, secregdes toxicas de certas algas, etc, sao algumas das consequéncias do fendmeno.

O sedimento analisado apresentou todos os seus valores de nitrogénio Kjeldahl muito inferiores
ao valor de alerta (CONAMA, 2004), com maior concentragdo registradas nos pontos
amostrados no periodo de seca de 2012, chegando a 80,0 mg/Kg no ponto SED-13. A menor
concentragdo foi 0,003 mg/Kg nos pontos SED-07, SED-08 e SED-09. As concentragOes
encontradas de fosforo total também foram muito baixas, entre 1,0 mg/Kg (SED-05) e 15,3
mg/Kg (SED-12), frente ao valor de alerta de 2.000,0 mg/Kg. Estes resultados indicam que as
concentragoes de nitrogénio Kjeldahl total e fésforo presentes nestes sedimentos ndo possuem o
potencial de provocar o efeito da eutrofizacdo das aguas e nem causar efeitos adversos sobre a
biota (Tabela 70).

Hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAs)

Os HPAs pertencem a uma classe de compostos organicos caracterizados por suas estruturas
quimicas com anéis aromaticos ligados entre si, presentes no petréleo e derivados. Podem se
formar também durante a combustdo incompleta de combustiveis fosséis, sendo que alguns
deles tém como precursores produtos naturais (MASTRAL et al, 2002). Esse compostos
apresentam como principais caracteristicas: alta hidrofobicidade, baixa reatividade no meio
ambiente e grande tendéncia para se acumular, ou bioconcentrar, nos tecidos dos organismos
vivos. Ao entrarem na coluna d’agua, através dos varios processos de transporte, como lixiviagao
e arraste por agua da chuva, sdo incorporados ao material particulado rico em matéria organica,
que ao decantarem se misturam a minerais de diversos tipos e granulacdes presentes no fundo
dos rios, participando da formagao dos sedimentos (WU et al., 2001).

De maneira geral, os HPAs sdo introduzidos no ambiente a partir de numerosas fontes: os
motores de exaustdo a gasolina e especialmente os de combustao a diesel, o alcatrao da fumaga
de cigarro, a fumaca da queima de madeira ou carvao e outros processos de combustao nos quais
o carbono ou o combustivel ndo sio completamente convertidos em CO ou CO, (COLOMBO et
al, 1989).

Ao longo dos pontos amostrados ndo foram detectadas concentragdes desses compostos
(Tabela 70), cujos resultados estdo de acordo com os limites preconizados na legislacdo. De
acordo com CALVA et al. (2005), a acumulacdo e a permanéncia dos HPAs nos sedimentos esta
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relacionada com a granulometria dos mesmos. Segundo esses autores, sedimentos ricos em
fragdes mais finas (silte e argila) sio mais ricos em HPAs, por outro lado, sedimentos mais grossos
(areia), ndo retém hidrocarbonetos. Nos pontos amostrados os sedimentos foram compostos
predominantemente por fragdes mais grossas (areia fina, média, grossa e muito grossa; Tabela
70), o que pode ter influenciado na fixacdo dos HPAs, contudo, os resultados registrados indicam
a provavel auséncia desses compostos nos pontos amostrados.

Pesticidas Organoclorados e Bifenilas Policloradas (PCBs)

Os pesticidas organoclorados e as PCBs fazem parte de um grupo de compostos classificados
como poluentes organicos resistentes (POPs), devido a trés caracteristicas basicas: persisténcia
ambiental, bioacumulagio (com consequente biomagnificagdo na cadeia tréfica) e alta
toxicidade (LEBLANGC, 1997 in YOGUI, 2002). A persisténcia desses compostos ocorre em fungio
da sua baixa degradacdo por processos bidticos e abioticos, cuja meia-vida no ambiente pode
chegar a anos ou décadas (JONES & DE VOOGT, 1999 in YOGUI, 2002).

De maneira geral, esses compostos apresentam solubilidade muito baixa em agua, mas sdo
soltiiveis em meios hidrofébicos, tais como substancias gordurosas ou oleosas, estando presentes
em maiores concentragdes nos sedimentos suspensos e de fundo do que na agua. Devido a sua
lipofilicidade, sdo absorvidos pelos organismos através da alimentacao (membrana do trato
gastrointestinal), respiragdo (branquias e pulmaoes) e pele.

Ao longo dos pontos amostrados, todos os pesticidas organoclorados analisados, bem como as
PCBs, ndo foram apresentaram valores detectaveis, portanto, abaixo dos valores de prevencao e
limites permitidos pela legislacdo (Tabela 70).

4.1.10. Ruidos

Conforme solicitado no termo de referéncia da SEMA/PA foram realizadas medigoes dos niveis
de ruido ambiente no entorno do empreendimento, caracterizando os tipos e intensidades de
ruido, visando estabelecer parametros indicadores para acompanhamento do ruido durante a
fase de instalacdo do empreendimento.

Os empreendimentos caracterizam-se como fonte poluidora do meio ambiente artificial quando
o ruido projeta-se para além do ambito interno do empreendimento, causando ruidos
ambientais continuos, vindo a atingir a vizinhanga bem como os proprios trabalhadores.
(MACHADO,2004)
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O entorno da area do empreendimento é praticamente inabitado, mesmo assim deverao ser
adotadas medidas de controle para minimizacdo dos niveis de ruidos e limitados os horarios de
funcionamento da obra nas frentes de trabalho mais proximas as areas ocupadas.

A definicio das areas com restricao de horario de funcionamento devera ser feita com base em
medicdes dos niveis de ruidos em campo, a fim de manter as emissdes dentro dos padroes legais
e normativos

Dessa forma, apresentamos a consolidacao dos resultados obtidos através do monitoramento
dos niveis de pressao acustica no més de Novembro de 2012 na area do futuro empreendimento.

O trabalho de campo, que inclui a operagdao dos equipamentos e recuperacdo das amostras,
assim como o preenchimento das planilhas de campo, foi executado por técnico da propria
AMBIENTARE.

Para aplicagdo da Norma NBR 10.151/2000, sdo empregadas as seguintes premissas:

e Nivel de pressao sonora equivalente (LAeq), em decibéis ponderados em “A” [dB (A)]:
Nivel obtido a partir do valor médio quadratico da pressido sonora (com a ponderagio
A) referente a todo o intervalo de medicao.

e Ruido com carater impulsivo: aquele que contém impulsos, que sdo picos de energia
acustica com duracdo menor do que 1 s e que se repetem a intervalos maiores do que 1s
(por exemplo: martelagens, bate-estacas, tiros e explosoes).

e Ruido com componentes tonais: aquele que contém tons puros, como o som de apitos
ou zumbidos.

e Nivel de ruido ambiente (Lra): nivel de pressao sonora equivalente ponderado em “A”, no
local e horario considerados, na auséncia do ruido gerado pela fonte sonora em questao.

Foi adotada como referéncia legal neste estudo a resolugdo CONAMA 01/90, sendo que o estado
do Para nao possui legislacao especifica sobre ruido.

Nesta resolucdo sdo estabelecidos critérios e padroes de emissdes de ruido quanto ao meio
externo ou em niveis de ruido ambiental, além disso, ela propde a utilizagdo da norma da ABNT
NBR 10.151/2000, revisada em junho de 2000, referente a “Avaliacio do Ruido em Areas
Habitadas, visando ao conforto da comunidade”. Esta norma especifica um método para a
medigdo de ruido, a aplicacdo de correcoes nos valores medidos e uma comparacao dos niveis
corrigidos.

Foram consultadas também as normas L11032 e L11033 da CETESB que dispde também sobre
determinacao de niveis de ruido.

A Tabela 71 a seguir apresenta os niveis maximos aceitaveis de pressiao sonora previstos na
norma NBR 10.151/2000 conforme o nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos.
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Tabela 71. Nivel de critério de avaliagio NCA para ambientes externos, em DB (A).

TIPOS DE AREAS DIURNO NOTURNO
Areas de sitios e fazendas 40 35
Areas estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial. 55 50
Area mista, com vocacio comercial e administrativa. 60 55
Area mista, com vocagio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

4.1.10.1. Metodologia

Durante as medicoes de ruido ambiental foi utilizado o Decibelimetro — ICEL, Modelo DL 4200,
Microfone capacitivo de 1/2”, com precisao de aproximadamente 1,4 dB, sob as condicdes de
referéncia de 94 dB e; Onda senoidal de 1 kHz, com faixa entre 30dB a 130dB em freqliéncias
entre 31,5Hze 8 kHz.

No levantamento de campo foram efetuadas medic¢des diurnas e noturnas; durante 10 (dez)
minutos consecutivos, obedecendo aos procedimentos de medicido de acordo com a norma NBR
10.151/2000 e os padrdes da Resolucdo CONAMA Ne° 1, de 08/03/1990.

Na elaboracdo dos resultados, os parametros de avaliagdo sdo tratados, utilizando como
referéncia:

e Nivel Estatistico (L10): é o nivel de som ultrapassado por 10% dos valores medidos;
e Nivel Estatistico (L90): é o nivel de som ultrapassado por 90% dos valores medidos;

e Nivel Continuo Equivalente (Leq): representa o nivel médio continuo de energia sonora,
equivalente ao sinal variavel medido..

Nesta avaliacdo dos niveis de ruido ambiental, serao considerados somente os niveis Leq - Nivel
Continuo Equivalente.

Durante os dias 12 e 13 de novembro de 2012 foram realizadas medi¢ées em 06 pontos de
amostragem dispostos no mapa ETC-CGR-24, onde foram adotados os seguintes
procedimentos:

e O decibelimetro foi alocado nos mourdes das cercas limitrofes a 1,2m em relagdo ao solo,
com microfone equipado com espuma protetora para-vento. As medi¢des foram realizadas
em modo FAST, com curva de compensagdo A, em escala de 30 a 130 dB(A). Todas as
medigdes tiveram duragdo minima de 10min, com intervalos de tomada de dados de 20seg,
totalizando 31 medigoes.

e Os procedimentos definidos pela NBR 10.151/2000 foram seguidos na execugdo das
medicdes.
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e Os valores de nivel de pressao sonora equivalente (Leq) obtidos em cada ponto, bem como
sua evolucao ao longo do tempo de medicao, encontram-se discriminados em forma de
planilha (Anexo V).

A Tabela 72 a seguir apresenta a relacdo e descricdo das areas, as coordenadas geograficas e o
registro fotografico dos pontos monitorados:

Tabela 72. Pontos de monitoramento, coordenadas geograficas e registro fotografico

COORDENADAS
PONTOS DE MEDICAO GEOGRAFICAS REGISTRO FOTOGRAFICO
(UTM)

Ponto 1 - Ce?rca Iimite da 21MTM
area da Cargill, proximo a

estrada vicinal. 618378/ 9526691
Ponto 02 — Cerca limite da 21M

area da Cargill. 618337 /9527290
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COORDENADAS
PONTOS DE MEDICAO GEOGRAFICAS REGISTRO FOTOGRAFICO
(UTM)
Ponto 03 — Cerca limite da 21MM
area da Cargill, préximo ao
rio Tapajos. 617433 /9528321
Ponto 04 — Cerca limite da 211M
area da Cargill, préximo a
futura entrada da ETC. 617548 /9527679
Ponto 05 — Rodovia BR 230 21M
Km 01. 615506 / 9523791
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COORDENADAS
PONTOS DE MEDIGAO GEOGRAFICAS REGISTRO FOTOGRAFICO
(UTM)
Ponto 06 — Cerca limite do
futuro estacionamento de 21M
caminhodes na BR 230 Km 615491 / 9520700

05.

4.1.10.2. Resultados

Os resultados obtidos nas medigoes realizadas, em campanha realizada no més de novembro de
2012, sdo apresentados na Tabela 73 e Tabela 74 a seguir:

Tabela 73. Resultados das medigdes no periodo diurno.

PONTOS DATA INICIO FIM DURAGCAO LAEQ L10 L90
(DD/MM/AA)  (HH:MM) (HH:MM)  (HH:MM) DB(A) DB(A) DB(A)
Ponto 1 12/11/2012 14:41 14:51 00:10 47 43 45
Ponto 2 12/11/2012 17:24 17:34 00:10 43 40 41
Ponto 3 12/11/2012 16:24 16:34 00:10 41 38 39
Ponto 4 12/11/2012 16:02 16:12 00:10 43 41 42
Ponto 5 12/11/2012 15:12 15:22 00:10 43 41 42
Ponto 6 12/11/2012 15:30 15:40 00:10 48 31 42
Tabela 74. Resultados das medigoes no periodo noturno.
PONTOS DATA INICIO FIM DURACAO  LAEQ L10 L90
(DD/MM/AA)  (HHMM)  (HH:MM)  (HH:MM)  DB(A) DB(A) DB(A)
Ponto 1 12/11/2012 23:23 23:33 00:10 58 46 53
Ponto 2 12/11/2012 23:02 23:12 00:10 50 46 48
Ponto 3 13/11/2012 00:47 00:57 00:10 50 44 47
Ponto 4 13/11/2012 00:31 00:41 00:10 66 49 60
Ponto 5 13/11/2012 00:03 00:13 00:10 52 44 48
Ponto 6 12/11/2012 23:48 23:58 00:10 48 44 46

Durante as medigOes sdo registradas interferéncias, sendo estas apresentadas na Tabela 75 a
seguir:
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Tabela 75. Observagoes durante as medigoes — periodo diurno e noturno

PONTOS DATAS PERIODO OBSERVACOES DURANTE AS MEDICOES
12/11/2012 Diurmo Ruido mtern,utente proveniente Fie passaros, anfibios, insetos.
Ruido de fundo proveniente de trovoadas.
Ponto 1
12/11/2012 Noturno Ruido intermitente proveniente de passaros, anfibios e insetos.
12/11/2012 Diurno Ruido intermitente proveniente de passaros, insetos e anfibios.
Ponto 2
12/11/2012 NotUmMo Ruido intermitente proyenlente de passaros, insetos, anfibios,
macacos e morcegos. Ruido de fundo proveniente de aeronave.
12/11/2012 Diurmno Ruido intermitente proveniente d~e passaros. Rundo de fundo
proveniente da utilizagdo de explosivos.
Ponto 3
13/11/2012 NOtUMo R}lido de inFermitente provenieljte de insetos anfibios, morcegos e
passaros. Ruido de fundo proveniente da passagem de embarcacao.
Ruido intermitente proveniente de passaros, insetos e gado. Ruido
12/11/2012 Diurno de fundo proveniente de moto, da passagem de embarcagio e de
Ponto 4 trovoadas.
13/11/2012 Noturno Ruido de intermitente proveniente de insetos, passaros e anfibios.
Ruido intermitente proveniente de passaros, caes e transito de
12/11/2012 Diurno veiculos na BR230. Ruido de fundo proveniente de fabricas de
processamento de madeiras.
Ponto 5 Sy . . . " A
Ruido intermitente proveniente de insetos, anfibios e transito de
13/11/2012 Noturno veiculos. Ruido de fundo proveniente de fabricas de
processamento de madeiras e passagem de aeronave.
12/11/2012 Diurmno Ruido intermitente proyemente de passaros e do transito de
veiculos na BR 230.
Ponto 6
12/11/2012 NotUMo Ruido intermitente proveniente de anfibios, insetos, cies, gado e

do transito de veiculos na BR 230.

Classificagdo dos Pontos de Medigdo

Os pontos monitorados foram classificados conforme tipologia de areas constante na NBR
10.151/2000.

Tabela 76. Classificagao dos pontos conforme NBR 10.151/2000.

PONTOS CLASSIFICACAO DIURNO NOTURNO
Ponto 1 - C erea limite da area da Cargill Area de sitios e fazendas 40 35
préximo a estrada vicinal.
Ponto 02 — Cerca limite da area da Cargill. Area de sitios e fazendas 40 35
Ponto 03 - Fgrca Ilmlt.e da area da Cargill, Area de sitios e fazendas 40 35
proximo ao rio Tapajos.
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PONTOS CLASSIFICACAO DIURNO NOTURNO
Ponto 04 — Cerca limite da area da Cargill, Area de sitios e fazendas 40 35
proximo a futura entrada da ETC.
Area
Ponto 05 — Rodovia BR 230 Km 01 predominantemente 70 60
industrial
Ponto 06 — Cerca limite do futuro
estacionamento de caminhdes na BR 230 Km  Area de sitios e fazendas 40 35

05.

A partir dos resultados, podemos inferir que os pontos e periodos relacionados abaixo,
apresentaram valores acima dos limites de referéncia estabelecidos pela Resolugio CONAMA n°
01, de 08 de margo de 1990:

Ponto 1 (Periodo Diurno): encontrado o valor de 45 dB(A), sendo o limite de referéncia para este
periodo 40 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como tendo
origem no ruido intermitente proveniente de passaros, anfibios, insetos, e no ruido de fundo
proveniente de trovoadas.

Ponto 1 (Periodo Noturno): encontrado o valor de 53 dB(A), sendo o limite de referéncia para
este periodo 35 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como
tendo origem no ruido intermitente proveniente de passaros, anfibios e insetos.

Ponto 2 (Periodo Diurno): encontrado o valor de 41 dB(A), sendo o limite de referéncia para este
periodo 40 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como tendo
origem no ruido intermitente proveniente de passaros, insetos e anfibios.

Ponto 2 (Periodo Noturno): encontrado o valor de 48 dB(A), sendo o limite de referéncia para
este periodo 35 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como
tendo origem no ruido intermitente proveniente de passaros, insetos, anfibios, macacos e
morcegos, e no ruido de fundo proveniente de aeronave.

Ponto 3 (Periodo Diurno): encontrado o valor de 39 dB(A), sendo o limite de referéncia para este
periodo 40 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como tendo
origem no ruido intermitente proveniente de passaros, e no ruido de fundo proveniente da
utilizacao de explosivos.

Ponto 3 (Periodo Noturno): encontrado o valor de 47 dB(A), sendo o limite de referéncia para
este periodo 35 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como
tendo origem no ruido intermitente proveniente de insetos, anfibios, morcegos e passaros, e no
ruido de fundo proveniente da passagem de embarcagao.

Ponto 4 (Periodo Diurno): encontrado o valor de 42 dB(A), sendo o limite de referéncia para este
periodo 40 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como tendo
origem no ruido intermitente proveniente de passaros, insetos e gado, e no ruido de fundo
proveniente de moto, da passagem de embarcagao e de trovoadas.
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Ponto 4 (Periodo Noturno): encontrado o valor de 60 dB(A), sendo o limite de referéncia para
este periodo 35 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como
tendo origem no ruido intermitente proveniente de insetos, passaros e anfibios.

Ponto 5 (Periodo Diurno): encontrado o valor de 42 dB(A), sendo o limite de referéncia para este
periodo 70 dB(A).

Ponto 5 (Periodo Noturno): encontrado o valor de 48 dB(A), sendo o limite de referéncia para
este periodo 60 dB(A).

Ponto 6 (Periodo Diurno): encontrado o valor de 42 dB(A), sendo o limite de referéncia para este
periodo 40 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como tendo
origem no ruido intermitente proveniente de passaros e do transito de veiculos na BR 230.

Ponto 6 (Periodo Noturno): encontrado o valor de 46 dB(A), sendo o limite de referéncia para
este periodo 35 dB(A). O valor acima do limite de referéncia no periodo foi caracterizado como
tendo origem no ruido intermitente proveniente de anfibios, insetos, caes, gado e do transito de
veiculos na BR 230.

Com relagdo ao percentual de tempo de medicdo, podemos de forma estatistica, para cada
ponto, distribui-los da seguinte maneira:

Ponto 1: No periodo diurno, em 100% do tempo da medicao os valores se apresentaram acima,
do limite de referéncia, de 40 dB (A), e no periodo noturno em nenhum momento da medigio os
valores se apresentaram abaixo de 35 dB (A);

Ponto 2: Em 96,7% do tempo, os valores estao acima de 40 dB (A) para o periodo diurno e em
100,0% do tempo de medicdo os valores se apresentaram acima de 35 dB (A) para o periodo
noturno;

Ponto 3: Em 46,7% do tempo da medicdo os valores estao abaixo de 40 dB (A) para o periodo
diurno, e em 100% do tempo de medicao os valores se apresentaram acima de 35 dB (A) para o
periodo noturno;

Ponto 4: Em 100% do tempo, os valores estdo acima de 40 dB (A) para o periodo diurno e
também durante 100,0% do tempo de medigdo os valores se apresentaram acima de 35 dB (A)
para o periodo noturno;

Ponto 5: Em 100% do tempo, os valores estdo abaixo de 70 dB (A) para o periodo diurno, e abaixo
de 60 dB (A) para o periodo noturno;

Ponto 6: Em 76,7% do tempo, os valores estao abaixo de 40 dB (A) para o periodo diurno e
durante 100,0% do tempo de medicdo os valores se apresentaram acima de 35 dB (A) para o
periodo noturno.
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Os graficos abaixo (Grafico 47, Grafico 48, Grafico 49, Grafico 50 e Grafico 51) apresentam os
resultados alcangados nas medicdes em comparacao a referéncia legal, considerando os periodos,
diurno e noturno, e a classificagdo estabelecida no na Tabela 76.
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Grafico 48. Comparagao dos resultados com a referéncia legal - periodo diurno -
classificacio NBR 10151/2000: “Areas de sitios e fazendas”.
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Grafico 49. Comparagao dos resultados com a referéncia legal - periodo noturno -
classificacio NBR 10151/2000: “Areas de sitios e fazendas”.

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 327



Cargill I\ ambientare

Periodo Diurno

EPt5

= Conama

Griafico 50. Comparagao dos resultados com a referéncia legal - periodo diurno -
classificagio NBR 10151/2000: “Area predominantemente industrial”.
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Grafico 51. Comparagao dos resultados com a referéncia legal - periodo noturno -
classificagio NBR 10151/2000: “Area predominantemente industrial”.
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4.1.11.Qualidade do Ar

O presente item busca caracterizar a qualidade do ar fornecendo dados que possam orientar
futuros monitoramentos das condi¢des atmosféricas nas areas de influéncia da ETC Cargill,
considerando a presenca, a distribuicdo espacial e os efeitos dos poluentes atmosféricos.

Um poluente atmosférico pode ser definido como qualquer substancia que esteja no ar em
concentragdes altas o suficiente para produzir efeitos mensuraveis e danosos em seres humanos,
animais, plantas ou materiais. O poluente pode ser tanto de origem antropogénica como
proveniente de emissdes naturais, como decomposicao microbiana e de erupgoes vulcanicas,
entre outras fontes (GONCALVES, 1997).

O poluente atmosférico, em qualquer forma de matéria ou energia, cuja intensidade, quantidade,
concentragao, periodo de exposicao ou qualquer outra caracteristica que estiver em desacordo
com os niveis estabelecidos pode tornar o ar:

e improprio, nocivo ou ofensivo a satde;
e inconveniente ao bem-estar publico;
e danoso aos materiais, a fauna e a flora;

e prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade a as atividades normais da
comunidade.
Segundo LYONS (1990) e SEINFELD (1986), as substancias usualmente consideradas poluentes
do ar podem ser classificadas como:

e Material Particulado/Particulas em Suspensao: mistura de compostos em estado sélido
ou liquido;
e Compostos de enxofre: dxidos (SO,, SOs), gas sulfidrico (H,S), sulfatos (SO42);
e Monoxidos de carbono;
e Compostos de nitrogénio (NO, NO,), aménia (NHs), acido nitrico (HNO;);
e Compostos halogenados: acido cloridrico (HCl), acido fluoridrico (HF), cloretos,
fluoretos;
e Compostos organicos: hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos organicos.
A seguir é realizada uma breve descricdo dos poluentes mais importantes relacionados as fontes
moveis.

Material particulado

As particulas presentes na atmosfera sio provenientes de fontes naturais, como vulcoes,
aerossois marinhos e acao do vento sobre o solo, e de outras de carater antropogénico, como a
queima de combustiveis fosseis, os processos industriais e o trafego rodoviario e aquaviario.

Nos ultimos anos, foi dedicada especial atencao aos efeitos das particulas presentes na atmosfera.
As medicOes tradicionais de Particulas Totais em Suspensio (PTS) tém sido substituidas pela
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medicao da fragdo PMy, (particulas com um diametro aerodinamico inferior a 10 um), por serem
essas as particulas que representam um maior risco para a satide (ELSOM, 1989; SEINFELD, 1986).

O material particulado ou aerossol atmosférico é constituido pelas particulas sélidas e liquidas
em suspensio na atmosfera. As particulas inalaveis (PM;) sdo definidas como particulas com
diametro aerodinamico menor que 10 um e sao divididas em particulas grossas inalaveis, com
diametro aerodinamico entre 2 e 10 um, e particulas finas, com diametro aerodinamico menor
que 2 pm (SEINFELD, 1986).

Estudos recentes tém demonstrado a existéncia de correlagdes entre as variacdes dos niveis
diarios de PM,, produzidas por diversas fontes e os efeitos nocivos a saide humana. Em muitas
cidades, as PM,, sdo consideradas como um dos poluentes que mais causam preocupacao,
estando a sua acao relacionada com todos os tipos de problemas de satide, desde a irritacdo nasal
e a tosse até a bronquite e a asma, podendo até mesmo levar a morte (CERQUEIRA, 2000).

A capacidade do material particulado de aumentar os efeitos fisiologicos dos gases presentes no
ar € um dos aspectos mais importantes a serem considerados. Os efeitos de uma mistura de
material particulado e dioxido de enxofre, por exemplo, sio mais acentuados do que os
provocados pela presenca individualizada de cada um deles. Além disso, pequenas particulas
podem absorver o didxido de enxofre do ar e, com a agua (umidade do ar), formar particulas
contendo acido, o que irrita o sistema respiratorio e pode danificar as células que o protegem.

Diéxido de Enxofre

O enxofre liberado na queima de combustiveis combina-se com o oxigénio do ar e da origem ao
diéxido de enxofre (SO,), que, apos oxidacao, pode ser transformado em triéxido de enxofre. Na
presenca da umidade do ar, esse composto da origem ao acido sulftrico e seus respectivos sais,
contribuindo desse modo para a formacgao de chuvas acidas, responsaveis pela acidificaciao das
aguas e dos solos. O SO, é um gas incolor, muito soltvel na agua, que pode ocorrer naturalmente
na atmosfera, principalmente devido as atividades vulcanicas.

O SO, de origem antropogeénica é um poluente primario. Resulta essencialmente da queima de
combustiveis fosseis, principalmente no setor da producdo de energia, e de diversos processos
industriais, podendo também ser emitido em pequenas quantidades, como, por exemplo, em
veiculos a diesel.

O gas é irritante para as mucosas dos olhos e para as vias respiratorias, podendo ter, em
concentragoes elevadas, efeitos agudos e cronicos na saiide humana, especialmente no aparelho
respiratorio. O didéxido de enxofre pode igualmente agravar os problemas cardiovasculares
devido ao seu impacto na funcao respiratoria. A presenca simultanea na atmosfera de dioxido de
enxofre e particulas pode evidenciar ou agravar os efeitos de doencas respiratérias cronicas ou
aumentar o risco de doencas respiratoérias agudas (SEINFIELD, 1998).

Concentragoes elevadas de SO, podem provocar alteragbes nos processos metabdlicos das
plantas, entre os quais destaca-se a reducdo da taxa de crescimento e da taxa fotossintética,
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especialmente quando combinadas com determinadas condi¢des adversas, como as baixas
temperaturas. Entre outros efeitos mais facilmente observaveis destaca-se o aparecimento de
necroses, bem como o aumento da sensibilidade ao gelo e aos parasitas. A sensibilidade dos
diferentes tipos de organismos é muito variavel, sendo os liquens os mais suscetiveis.

Mondxido de Carbono

Os efeitos da exposicdo dos seres humanos ao monoxido de carbono sdo associados a
capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue. O mondxido de carbono compete com o
oxigénio na combinagdo com a hemoglobina, uma vez que a afinidade da hemoglobina com o
monoxido de carbono é cerca de 210 vezes maior do que com o oxigénio. Quando uma molécula
de hemoglobina recebe uma molécula de monoéxido de carbono forma-se a carboxihemoglobina,
que diminui a capacidade do sangue de transportar oxigénio aos tecidos do corpo.

O efeito da intoxicacdo por CO é semelhante ao da anemia ou hipoxia. A maior parte das
exposicdes a baixas concentragdes de CO produz efeitos sobre o sistema nervoso central. Uma
possivel explicacao para isso é a reducdo do suprimento de oxigénio para o cérebro.

Acima de 1.000 ppm o CO ¢ altamente toxico, podendo ser responsavel por ataques cardiacos e
elevada taxa de mortalidade. O CO é abundante especialmente em areas metropolitanas. Em
condigdes de exposicao aguda, pode causar a morte.

A principal razdo para o controle das emissdes de CO esta na protecdo da saude e do
desenvolvimento de criangas em periodo de gestacdo, de recém-nascidos, de idosos e de
enfermos.

Di6xido de Carbono

O dioxido de carbono é resultante de todos os processos de combustao.

Apesar de ndo apresentar toxicidade aos seres humanos, é o principal responsavel pelo efeito
estufa. O didxido de carbono quando presente em grandes quantidades na atmosfera forma um
filtro, retendo calor e provocando assim um aumento da temperatura, contribuindo para
alteragdes climaticas.

Oxidos de Nitrogénio

Os 6xidos de nitrogénio sao provenientes da combustdao de combustiveis de veiculos e processos
industriais diversos.

Os efeitos toxicos dos oxidos de nitrogénio nos seres humanos estao relacionados a absorcao
pelo nosso organismo formando acidos, e dessa forma provocando irritacao dos olhos e das
mucosas das vias respiratorias.
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Os 6xidos de nitrogénio sao participantes ativos da formagdo do smog fotoquimico, que se
caracteriza pela formagdo de uma névoa seca quando em contato com intensa radiacdo solar,
reduzindo a fotossintese das plantas.

4.1.11.1. Qualidade do Ar em Itaituba/PA

A qualidade do ar da area afetada pelo empreendimento podera ser influenciada pela emissao de
poluentes de fontes fixas e moveis, dentre elas destacam-se:

e Emissdo de poluentes gasosos pelos caminhdes e veiculos;
e Emissdo de poluentes gasosos pelos rebocadores de barcagas;

e Emissdo e dispersao de poluentes gasosos por adveccao proveniente das industrias
presentes no entorno do empreendimento;

e Emissdo fugitiva de particulas em suspensao geradas pelo trafego na vias de acesso nao-
pavimentadas;
e Emissao fugitiva de particulas em suspensio geradas pela construcdo de outras estacdes
de transbordo no entorno do empreendimento;
O Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE monitora o transporte atmosférico de emissdes antropogénicas e
queimadas no continente sulamericano.

Ele utiliza um sistema de monitoramento operacional em tempo real, e para isso usa 0 modelo de
transporte 3D on-line CATT-BRAMS (Coupled Aerosol and Tracer Transport model to the
Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modelling System) acoplado com um
modelo de emissdes.

As emissdes de monoxido de carbono associadas aos processos antropogénicos (industria,
geracao de eletricidade, transporte etc.) sdo fornecidas pelas bases de dados EDGAR/RETRO com

uma correcao da CETESB para a Regido Metropolitana de Sao Paulo (CETESB/2002).

Sendo assim, utilizamos este modelo do CPTEC para obtencao de dados regionais de qualidade do ar de
Itaituba/PA ndo havendo medigdes in situ para este tema.

Utilizamos o periodo de 13/08/12 a 18/08/12 para obtencao dos indices de qualidade do ar para

0s seguintes poluentes:

e Mondxido de Carbono (CO);
e Oxidos de Nitrogénio (NOx);
e Compostos Organicos Volateis (COVDM);

e Material Particulado.
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Os valores analisados estao inseridos nos limites da area de influéncia do empreendimento no

municipio de Itaituba conforme apresentado nas figuras abaixo.

Conforme observado nas Figura 44 a Figura 67 na area de influéncia do empreendimento, a
qualidade do ar foi classificada como “Boa” para o poluente mondxido de carbono durante o

periodo analisado.
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Figura 44. Emissao de CO no dia 18/02/13 Figura 45. Emissao de CO no dia 19/02/13
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Figura 46. Emissao de CO no dia 20/02/13
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Figura 48. Emissao de CO no dia 22/02/13 Figura 49. Emissao de CO no dia 23/02/13

Para o poluente atmosférico 6xido de nitrogénio, na area de influéncia do empreendimento, foi

encontrado um valor de 0,1 ppb, durante todo o periodo analisado.
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Figura 52. Emissao de NOx no dia20/02/13  Figura 53. Emissao de NOx no dia21/02/13
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Figura 54. Emissao de NOx no dia22/02/13  Figura 55. Emissio de NOx no dia 23/02/13

Durante o periodo monitorado pelo CPTEC/INPE observou-se que os valores do poluente

compostos organicos volateis, variaram entre 10 e 60 ppb.
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Figura 60. Emissio de COVDM no dia Figura 61. Emissao de COVDM no dia
22/02/13 23/08/12

Segundo o modelo do CPTEC/INPE, a emissao do poluente material particulado durante o
periodo analisado variou entre 25 e 30 ug/m? classificando assim a qualidade do ar como “Boa”

para a area de influéncia do empreendimento.
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Figura 62. Emissao de Material Particulado
no dia 18/02/13
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Figura 64. Emissao de Material Particulado
no dia 20/02/13
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Figura 65. Emissao de Material Particulado
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4.2. MEIOBIOTICO

Para o inventario da fauna de vertebrados terrestre da area de influéncia da ETC Cargill foram
considerados os dados primarios obtidos em quatro campanhas de campo, realizadas nos meses
de novembro de 2011 (AMBIENTARE, 2012a) (Campanha 1), fevereiro de 2012 (AMBIENTARE,
2012a) (Campanha 2), junho de 2012 (AMBIENTARE, 2012b) (Campanha 3) e outubro de 2012
(Campanha 4).

O presente relatério objetivou levantar a diversidade da flora, fauna aquatica e terrestre local e
regional avaliando as interferéncias e os impactos em razio da implantagdo do empreendimento.

4.2.1. Flora

4.2.1.1. Introdugao

A regido amazOnica apresenta uma série continua de formacdes vegetais que sio bem distintas
floristicamente devido aos variados fatores ambientais que promovem diversas associagOes entre
os componentes bidticos de cada ecossistema (LEITAO-FILHO, 1987; GAMA et al.2003). As
vegetacOes deste bioma apresentam alta diversidade biolédgica, que é resultado da interagdo das
variadas condicdes geoclimaticas dominantes.

A area do entorno do empreendimento é recoberta integralmente pela Floresta Amazonica, cuja
expressdo designa varios tipos de florestas imidas. A heterogeneidade fisiondmica e floristica
nesse conjunto de florestas sdo decorrentes, em sua maior parte, da complexa combinagao de
fatores geomorfolégicos, climaticos, hidrologicos e pedologicos (RIZZINI, 1979). Porém, sua
caracteristica ecologica principal esta relacionada aos fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas (médias de 25°C) e de alta precipitagdo bem distribuida ao longo do ano, com
menos de 60 dias secos, o que determina uma situagdo sem periodo biologicamente seco
(VELLOSO et al., 1991). Na regido ocorre a tipologia Floresta Ombrofila Densa, que é subdividida
em cinco formagdes ordenadas segundo hierarquia topografica, que refletem fisionomias
diferentes, de acordo com variagOes ecotipicas resultantes de ambientes distintos, sdo elas: i)
Floresta Ombrofila Densa Aluvial; i) Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas; iii) Floresta
Ombrofila Densa Submontana; iv) Floresta Ombrofila Densa Montana e; v) Floresta Ombrofila
Densa Alto-Montana.

Os impactos gerados com a fragmentacao de habitats pela criacio de empreendimentos ligados
a atividade portuaria tem sido foco dos estudos de monitoramento ambiental. Apesar dos
esforcos aplicados através de pesquisas cientificas, existe uma incipiéncia de informagdes, que
além da fragmentacio sofrem com a supressiao de varias espécies contribuindo para uma
reducao da variabilidade genética.

Essencialmente, os estudos voltados para a investigacdo da flora concentram-se na maioria em
ambientes naturais, muitas vezes alterados por a¢des ndo-naturais, causadas pelo homem.
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Muitos estudos envolvem observacao e monitoramento cuidadosos, no ambiente natural, das
mudangas na abundéncia (densidade) de uma ou mais espécies, no tempo ou no espago ou em
ambos (Townsend et al,, 2006), portanto, a evidéncia ecoldgica provém de diferentes fontes.

O estudo relacionado a flora, especificamente para este tipo de empreendimento, é relevante por
se tratar do grupo bioldgico a ser afetado diretamente pela constru¢ao do empreendimento,
comprometendo em parte uma parcela dos recursos naturais que habitam a area diretamente
afetada. Conciliar projetos de infra-estrutura e a conservacdo ambiental podem
simultaneamente atender aos objetivos propostos.

4.2.1.2. Objetivo

O estudo relacionado a flora tem como principal objetivo caracterizar os ambientes que serao
diretamente afetados pelo empreendimento, considerando as caracteristicas da paisagem local e
sua composicdo. Como objetivos especificos tém-se:

e Mapear e caracterizar a area de influéncia direta (AID) quanto aos diferentes usos do solo e
cobertura vegetal;

e Inventariar a flora, preferencialmente a de habito arbustivo-arboreo na area de influéncia
direta;

e Estudar quali-quantitativamente as formacoes vegetais, especialmente aquelas localizadas na
area de influéncia direta;

e Estimar o volume de madeira a ser suprimido indicando o melhor uso e aproveitamento,
considerando a qualidade da madeira relacionada aos parametros DAP e qualidade de fuste,
indicando os possiveis aproveitamentos madeireiros;

e Apresentar prognostico dos impactos através dos estudos realizados nas areas de influéncia
direta do pretenso aproveitamento, bem como sugerir as medidas e programas ambientais
para mitiga-los ou compensa-los;

4.2.1.3. Area de estudo

» Insercao do Empreendimento no Contexto da Flora Regional

Por quase dois séculos, numerosos autores tem proposto diferentes divisdes para os grandes
biomas ou dominios fitogeograficos do Brasil, cujo pioneiro foi MARTIUS (1943). Em escala
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continental, a maioria das divisbes apresenta circunscricio semelhante, modificando-se na
abrangéncia e nos detalhes em fungao dos critérios adotados.

No Brasil como ndo ha unanimidade para nenhuma das divisoes fitogeograficas do territorio
brasileiro, consideramos aqui a ocorréncia de seis grandes biomas: Bioma Amazoénia, Bioma Mata
Atlantica, Bioma Caatinga, Bioma Cerrado, Bioma Pantanal e Bioma Pampa. (Figura 68).
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Figura 68. Mapa dos biomas brasileiros, sendo o bioma Amazénico localizado no na porgao
centro norte do Pais (IBAMA, 2012).

O dominio biogeografico amazonico é caracterizado por um complexo arranjo espacial de
biomas, que varia na sua composicao floristica e nos respectivos elementos da fauna associados.
A paisagem de estudo esta situada no bioma Amazonico, onde a regido atualmente composta
por um mosaico de capoeiras com diferentes graus de sucessao ecoldgica, culturas agricolas e
areas de pastagem, e alguns fragmentos mais conservados.

O Bioma Amazonia (Floresta Amazodnica), o maior dos 6 (seis) grandes biomas considerados para
o Brasil, numa escala regional ocupa a totalidade de cinco unidades da federacio (Acre, Amapa,
Amazonas, Para e Roraima), grande parte de Ronddnia (98,8%), mais da metade de Mato Grosso
(54%), além de parte de Maranhao (34%) e Tocantins (9%), (IBGE, 2004; MMA, 2003). Contata o
segundo maior dominio floristico do continente o Cerrado (PRADO & GIBBS, 1993) e reveste
quase 50% da superficie do Brasil.
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O Estado do Para possui uma cobertura vegetal quase que exclusivamente florestal de dominio
da Floresta Ombrofila. Contudo, formagoes abertas como manchas de campinaranas, encraves
de cerrado e formagdes pioneiras de influéncia de dunas, salinas e manguezal, além de floresta
estacional compoe a flora do Estado.

A Ocorreéncia da Floresta Ombrdfila é determinada principalmente por um clima ombrotérmico,
onde as médias de precipitagdo superam 2.300mm e temperaturas com médias entre 220 e 250
C

O processo intenso de antropizagao ocorrido nas ultimas décadas na regidao tem proporcionado
condigOes para ajustes morfodinamicos na paisagem em fungao da substituicdo da cobertura
vegetal natural por cultivos agricolas e, atualmente, também por pastagens. Com isso, a regiao
tem como atributo marcante um modelo de desenvolvimento caracterizado pela tipica
arquitetura “espinha de peixe”, onde a partir do acesso principal, que se da pela BR-230 e BR 163,
existem estradas secundarias perpendiculares que proporcionam o desmatamento. Ainda, pode-
se observar o desmatamento ocorrendo nas porgoes interfluviais do relevo, mantendo somente
em alguns trechos as formacOes vegetais sobre as drenagens.

Segundo PEREIRA et al. (2007) a configuracdo espacial do desmatamento visto por sensores
orbitais, que sdo classificados como espinha-de-peixe, por exemplo, estdo associados aos
assentamentos de pequenos produtores rurais. Por outro lado, as configuragdes geométricas
regulares estao associadas aos grandes produtores rurais, com atividades ligadas principalmente
a agropecuaria.

> Caracterizagio da Area Diretamente Afetada da ETC Cargill

A distingao e a caracterizagao dos tipos de vegetacao se baseiam primordialmente nas diferencas
de paisagens, diferenca essas que em ultima andlise, estdo ligadas a implicagoes relativas a
condigoes de clima, de solo, de relevo, de fertilidade, hidrografia, etc. O clima, de modo geral
serve para caracterizar vegetagoes de grandes areas, mas ndo é tdo importante para diferenciar
variagdes que se verificam a curta distancia, como frequentemente acontece.

O empreendimento esta localizado nas margens do rio Tapajos e de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1992), a area de estudo esta inserida na regido da
Floresta Ombrdfila Densa, sub-regido dos Baixos Platds da Amazonia, dominio da floresta densa
das baixas altitudes, cuja fisionomia refere-se a floresta localizada principalmente nos platos
terciarios e terragos antigos e recentes. A savana em sua forma arborizada ocorre nos flancos dos
planaltos mais dissecados. Nesse dominio ocorrem pequenas areas com mistura floristicas desses
tipos de vegetacao, formando as denominadas” areas de tensdo ecolégica”.

As Florestas Ombrofilas Densas apresenta-se na regido Amazonica e fora dela com quatro
faciagoes floristicas (com palmeiras, cip6, sororoca ou bambu) que alteram a fisionomia ecoldgica
da Floresta Ombrofila Densa, imprimindo-lhe claros, advindo dai o nome adotado. E uma classe
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de formacao dos climas quentes e umidos, com chuvas torrenciais bem demarcadas por curto
periodo seco, caracterizada, sobretudo por grandes arvores bastante espacadas, com freqlientes
agrupamentos de palmeiras e enorme quantidade de fanerdfitas sarmentosas que envolvem as
arvores e cobrem o estrato inferior (VELOSO et. al, 1991, RADAMBRASIL, 1975).

A cobertura vegetal na area diretamente afetada é representada por um mosaico de formas de
vegetacao, naturais e introduzidas, que se alternam na paisagem conforme o uso da terra. Ha
categorias naturais representadas por extensdes de floresta primaria e secundaria e tipologia de
origem antropica, exotica do tipo pastagem plantada.

Figura 69. Alternancia de fragmentos de vegetacao natural em diversos estagios

sucessionais com pastagem plantada na porgao central da area diretamente afetada

A Vegetacdo Secundaria é dominante na area, sendo representada por trés padroes de sucessao:
inicial, intermediario e avancado.

O padrao inicial é representado por um estrato herbaceo/arbustivo/arbéreo com altura total de
até 5 metros, desprovida de representantes da formagao primaria. Possui elevada densidade, fato
que propiciou individuos finos de aspecto envarado muitas vezes cespitoso e, algumas
escandentes. E observada na por¢io compreendida entre o rio e um galpio presente no centro
da area. Nesse local foram catalogadas espécies como o mata-calado (Casearia javitensis), o
cascudinho (Maprounea guianensis), a caleandra (Calliandra surinamensis), a fava-mari-mari,
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(Cassia leiandra), lacre (Vismia spp.), (Palicourea), capitiu (Siparuna decipens), cip6-de-fogo
(Doleocarpus dentatus), falso-guarana (Paullinea sp.), joao-mole (Guapira opositifolia), babagu
(Attalea speciosa) ente outras. Nesse padrdo nio foram realizados estudos fitossocioldgicos,
tampouco inventario florestal em funcao do rendimento lenhoso, tendo sido realizado estudo
floristico em trés pontos de amostragens: 7,12 e 13.

A vegetacdo secundaria em estagio intermediario ocupa a porcao central da area, mais
especificamente nas adjacéncias das duas margens de uma drenagem que cruza ao meio a Area
Diretamente Afetada. Trata-se de uma formacao de aspecto florestal com o predominio de
espécies arboreas essencialmente pioneiras e alguns individuos remanescentes da formacao
primaria, como o descrito nos pontos de amostragens. As principais espécies observadas nesse
padrao foram apresentadas na descricdo dos pontos de amostragens.

O padrdo identificado como sendo estagio avancado de sucessdo caracteriza-se por uma
formacao florestal de maior porte, menos densa e com vestigios incipientes de estratificacdo, em
funcao do desenvolvimento de espécies de outros grupos ecologicos, secundario e até climacicos,
ainda jovens. Este tipo tem distribuicdo restrita e interpde a porcao representada pelo macico de
vegetacao secundaria em estagio intermediario de sucessdo e o padrao climacico presente na
margem oposta ao rio.

A vegetacdo climacica apresenta estrutura bem definida, sendo um estrato superior homogéneo
com eventuais individuos emergentes e uma submata constituida por espécies climacicas em
desenvolvimento e algumas pioneiras que se desenvolvem em pequenas clareiras naturais. O
estrato inferior é composto por plantulas, individuos arboreos jovens e eventuais ervas adaptadas
ao ambiente mais sombreado ou com menor incidéncia de luz. A Figura 70 apresenta na
sequéncia os quatro padrdes de vegetacio natural observadas na Area Diretamente Afetada.

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAC. 342



ambientare

solugdes em meio ambiente

D
Figura 70. Padrodes da vegetagdo natural encontrados nas areas de influencia da ETC Cargill.

(A): padrao de vegetagao secundaria em estagio inicial de sucessao natural; (B): aspecto de
um trecho de vegetacao secundaria em estagio intermediario de sucessio natural; (C):
interior de um fragmento de vegetacao secundaria em estagio avancado de sucessiao
natural; (D): interior de um trecho de floresta primaria com a presenca esparsa e espécie
emergente de grande porte.

O outro padrio de cobertura vegetal de ocorréncia para a Area Diretamente Afetada é
representada por manchas de pastagem plantada, localizadas na porcio central da Area
Diretamente Afetada. Caracteriza-se por estrato rasteiro formado pelas gramineas Brachiaria
humidicola, Brachiaria rozesiensis, Brachiaria brizantha e por ervas e arbustos ruderais que
toleram as gramineas exoticas e algumas espécies arboreas em crescimento, sobretudo, a
palmeira inaja (Attalea maripa). Nos ambientes onde o lencol freatico encontra-se proximo a
superficie ha gramineas nativas como o capim-rabo-de-burro (Andropogon bicornis) e sapé
(Imperata brasiliensis), nesse caso associado a uma profusio de espécies oportunistas como
Glicine sp, malvas (Sida spp.), rabo-de-foguete (Urera lobata), estilozante (Stylosanthes
acuminata), lobeirao (Solanum sp.), entre outras. A Figura 71 abaixo evidencia algumas situagoes
onde predominam pastagem e espécies ruderais presentes na Area Diretamente Afetada.
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C
Figura 71. Locais de predominancia de pastagens na area diretamente afetada pela ETC

Cargill. A - nas imediagoes da margem do rio ha o predominio de espécies ruderais
especialmente o capim-sapé (Imperata brasiliensis), malvas (Sida spp.), rabo-de-foguete
(Ureralobata), estilozante (Stylosanthes acuminata), soja-perene (Clicines sp.); B -
predominio de pastagem plantada na porcao central da area diretamente afetada; C -
populacao de (Andropogon bicornis) nas imedia¢des da APP da drenagem que atravessa a
area diretamente afetada; D - pastagem formada pela graminea capim-quicuio (Brachiaria
humidicola) com espécies arboreas esparsas macauba (Acrocomia aculeata).
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4.2.1.4. Metodologia

O objetivo do presente estudo ¢ identificar os aspectos associados a paisagem, bem como a
composicio e estrutura das formacdes florestais situadas na Area de Influéncia Direta do
empreendimento, por meio de levantamentos floristicos, fitossocioldgicos e inventario florestal.
A partir de informagoes quali-quantitativas sdao sugeridas as medidas de mitigacio e
compensacdo em contrapartida do impacto ambiental causado, que por sua vez caracterizar-se-
a pela supressao da vegetagdo situada na AID do empreendimento. O acesso a area de estudo foi
realizado via barco (Figura 72).

Figura 72. Uso de barco para acessar a area de estudo.

» Descricio dos Sitios (parcelas) de amostragem
v Parcela1,2,16e17

As parcelas 1, 2, 16 e 17 foram realizadas em extensoes de Vegetagdo Secundaria (capoeira) em
estagio intermediario de sucessdo. Este padrao caracteriza-se por estrato florestal de elevada
densidade, com altura total entre 7 e 15 metros, constituido por individuos dotados de fustes
predominantemente linheiros, finos, com DAP entre 5 e 15cm e elevada taxa de recrutamento
onde forma encontrados muitos individuos jovens da palmeira inaja (Attalea maripa).
Eventualmente notam-se a presenca de testemunhos da formagdo primaria, sobressaindo o
dossel, nesse caso o pau-de-bicho (Abarema jupumba). O estrato inferior, que as vezes apresenta
uma concentracao elevada de ervas, arbustos, plantulas e individuos jovens da sucessao natural
numa mata primaria, para o padrdo encontrado é pouco expressivo, bem como a camada de
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serrapilheira, sendo que a maior densidade observada se deve a presenca da palmeira inaja. A
menor luminosidade parece limitar a germinacdo e o desenvolvimento de espécies arboreas,
contudo, favorece o desenvolvimento de um tipo de pteridofita do género Selaginella observada
nas quatro parcelas. Dentre as espécies arboreas que se destacaram além do inaja, merece
destaque pela dominancia o pombeiro (Tapirira guianensis) e o murici (Byrsonima spicata). A
Figura 73 apresentada na sequéncia algumas caracteristicas observadas no interior dos
fragmentos de vegetacdo secundaria em estagio intermediario de sucessao.

D
Figura 73. Caracteristicas da vegetagdo observada nas parcelas 1,2, 16 e 17. (A): local escolhido
para a marcagao da parcela n®1; (B) - interior da parcela n°1 detalhe para a presenca de um
exemplar da formacgao primaria a direita da foto; (C) — no estrato rasteiro presenga marcante de
Selaginella nas parcelas em estagio intermediario de sucessdo da parcela n°16; (D) - dominancia
da palmeira inaja (Attalea maripa), nos macicos de vegetacio secundaria em estagio
intermediario de sucessdo parcela n°15

v Parcelas3e 10

As parcelas 3 e 10 foram montadas em trechos de Floresta Secundaria em estagio avangado de
sucessdo natural. Na area em estudo o estagio avancado apresenta caracteristicas que diferem
das classes iniciais e intermediariaos, contudo, ainda possui pontos em comum, como, por
exemplo, elevada densidade de espécimes, menor diversidade de espécies e auséncia ou baixa
frequéncia de espécies remanescentes da formagao primaria. Caracteriza-se pela distribuicao

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAC. 346



ca/@”w ambientare

solugdes em meio ambiente

espacial homogeénea das espécies arboreas que formam dossel continuo, com altura total entre
10 e 20 metros. Os individuos arboreos sao também bem configurados em funcao da maior
competicdo por luz. O estrato inferior possui espécies arboreas jovens além de plantulas e
algumas ervas que se desenvolvem sobre uma manta de serrapilheira que varia entre 1 e 3 cm. Ha
ainda algumas lianas e arbustos. A frequéncia da palmeira inaja (Attalea maripa) é menor,
contudo ha outras palmeiras formando um sub-bosque arbdreo pouco perceptivel, sobretudo, a
mombaca (Astrocaryum gynnacanthum) e eventualmente o tucuma (Astrocaryum aculeatum).
A area em estudo se distribui entre um macico de Mata Primaria (Floresta Ombrofila Densa) e a
porcao de Vegetacao Secundaria em estagio inicial de secessao. A Figura 74 abaixo evidencia
algumas situacoes observadas no interior desse padrao de vegetacao.

C
Figura 74. Caracteristicas da vegetacdo observada nas parcelas 3 e 10. (A): interior da parcela com

a presenca de ervas e algumas espécies arboreas climacicas jovens; (B): presenca de espécies
arbdreas de maior porte esparsa no interior da parcela n°3; (C): presenca de ervas de folhas largas
(Maranthaceae) e plantulas arboreas associadas com lianas sobre camada de serrapilheira; (D):
elevada densidade da formagao secundaria em estado intermediario de sucessao natural na
parcelan°17.

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAC. 347



solugbes em meio ambiente

63@” % ambientare

v" Parcelas 4,5,6,8,9¢ 14

As parcelas 4, 5, 6, 8, 9 e 14 foram demarcadas sobre um trecho de Mata Primaria (Floresta
Ombréfila Densa) localizada na extremidade oposta & margem do rio e da Area Diretamente
Afetada, sobre topografia plana e solo profundo. E a forma florestal mais exuberante observada
na area, testemunhando o padrao de Floresta Ombrofila Densa de ocorréncia para aquela
porcao. Caracteriza-se por uma formacao florestal de até 35 metros de altura com espécies
emergentes sobre o dossel de até 45 metros. Os individuos arboreos estdo densamente dispostos,
aspecto que propicia individuos com poucas ramificacdes laterais e eleva a densidade da
cobertura do solo. O dossel fechado, uma das caracteristicas dessa formagao reduz sobremaneira
aincidéncia de luz no interior da floresta em especial sendo pouco expressiva a presenca de ervas
e arbustos, sendo mais evidente a presenca de plantulas e individuos arbdreos jovens se
desenvolvendo sobre uma densa camada de serrapilheira que, em algumas situacdes, atinge
10cm de espessura. Nota-se um predominio com DAP médio entre 20 e 40cm com eventuais
individuos que superam 50cm de DAP, com destaque para a itatiba (Mezilaurus itauba), fava-
coré (Parkia oppositifolia), mururé-branco (Brosimopsis ovata), tachi-preto (Tachigalia glauca),
muirauba (Mouriri brevispes), mangabarana (Micropholis guianensis), aquariquara (Minquartia
guianensis), breu-sucuruba (Trattinnickia rhoifolia), garapa (Apuleia leiocarpa) e o freijo-branco
(Cordia bicolor), sendo estas as espécies emergentes. A frequéncia de palmeiras é
significativamente menor se comparado aos tipos secundarios ja descritos, no entanto
eventualmente nota-se a presenca de touceiras da palmeira mombaca (Astrocaryum
gynnacanthum) e eventualmente o murumuru (Astrocaryum murumuru) que ocorre também
nas extensdes de vegetacdo secundaria. A Figura 75 na sequéncia demonstra algumas
caracteristicas observadas no interior da mata primaria e comentadas nesta caracterizagao.
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D
Figura 75. Caracteristicas da vegetacao observada nas parcelas 4, 5, 6, 8,9 e 14. (A): interior

da mata primaria onde foi realizada a parcela de n°4; (B): interior da parcelan°5
evidenciando um individuo arbéreo de grande porte a direita; (C): marcagao da parcela n°
6, detalhe para elevada densidade da camada de serrapilheira; (D): contato da mata
primaria com pastagem degradada nas imediagoes da parcela de n°13.

» Caracterizagao da Paisagem

O termo "paisagem” pode ser definido através dos componentes naturais, fatores de intervengio
humana e qualidades estéticas por elas proporcionadas.

Os componentes naturais de maior importancia na paisagem sao a vegetacao e o relevo. A
atividade de manejo da vegetacio é o fator humano mais amplo, enquanto os fatores estéticos
estdo relacionados com a reagdo mental produzida pelo que os olhos véem (LUCAS, 1991).
Segundo FORMAN & GODRON (1986), a paisagem é uma extensa area onde um aglomerado de
ecossistemas que interagem repetem-se de forma similar. TURNER (1989) define paisagem como
um mosaico espacial de limites arbitrarios, contendo areas distintas (manchas) que interagem
funcionalmente. A definicdo é ampla e dinamica, e varia dependendo das escalas temporal e
espacial, de acordo com o fendmeno de interesse (WIENS, 1976).

Com o avango tecnoldgico, as areas naturais foram substituidas por areas urbanas e rurais. As
alteragdes em areas naturais tém sido muito drasticas desde a revolucgao industrial, causando
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problemas ecologicos e sociais (MAGRO 1997). Os problemas ecologicos podem ser avaliados
pelas alteragdes na estrutura e funcao da paisagem, as quais sao objetos de estudo da Ecologia da
Paisagem.

O mapa atual de uso do solo e cobertura vegetal é um elemento imprescindivel as iniciativas de
planejamento conservacionista de uma dada regiao (VALENTE & VETORZAZZI, 2003).

Diante destes aspectos de caracterizacdo da paisagem, foi elaborado preliminarmente um mapa
de uso do solo e cobertura vegetal da AID, determinando as diferentes unidades da paisagem,
areas potenciais a serem amostradas, bem como a representagao espacial de cada unidade.

Os recursos utilizados para o mapeamento foram imagens de satélite, do WorldView2, de
composicao colorida (3R-2G-1B), de resolugao espacial de 0,5m, datada de 13/10/2010.

A partir dai optou-se por realizar a caracterizacdo do uso do solo e cobertura vegetal, através da
digitalizagdo em tela de computador em funcdo do tamanho da area a ser mapeada e a
heterogeneidade das feicoes existentes (adaptado Valente, 2001). O equipamento
computacional utilizado foi o Sistema de Informagido Geografica ArcView 3.2 (Esri, 2001). A fim
de certificar as diferentes classes da paisagem, utilizou-se como ferramenta complementar a
checagem de campo, tendo como auxilio um receptor GPS (Global Positioning System) de
navegacao, da marca Garmin, modelo eTrex, permitindo assim, maior precisio no mapeamento.

Para a caracterizagao fitofisionomica utilizou-se como referéncia a classificacdo proposta pelo
IBGE (1991), ja para a caracterizagido do uso do solo utilizou-se a classificacio de VETORAZZI
(1997). Os mapeamentos do uso do solo e cobertura vegetal destacam-se pela esséncia das
informagdes com que sdo produzidas, contribuindo para um melhor planejamento e decisdes
futuras.

> Levantamento Floristico

No intuito de levantar o maior numero de espécies possiveis foi realizado o levantamento
floristico através de caminhamentos aleatorios contemplando as diferentes variagOes
vegetacionais existentes na area de estudo, conforme pode ser observado na Figura 76. As
espécies fanerogamicas sempre que possivel foram identificadas no campo, contudo, aquelas nao
identificadas foram devidamente registradas e identificadas com o auxilio de manuais de campo,
das quais foram anotadas as caracteristicas fenoldgicas, altura e habito de cada individuo
(MATIAS & NUNES, 2001).

Ao final foi elaborada uma lista contendo todas as espécies levantadas e identificadas durante os
trabalhos de campo, sendo classificadas por familia, género e espécie sempre que possivel. Para
classificagdo das espécies catalogadas utilizou-se o sistema Angiosperm Phylogeny Group (APG I,
2003).
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Figura 76. Caminhamento em area de pastagem para o levantamento floristico.

» Levantamento Fitossociologico

Para este levantamento foi considerado o método de parcelas de area fixa, de formato retangular,
com dimensdes de 20x50m (1000 m?). Ao todo foram realizadas 13 parcelas, totalizando uma
drea amostral de 13.000m> Foram contempladas as formacdes florestais de ocorréncia para a
area de influéncia direta do empreendimento, considerando algumas variagdes no estagio
sucessional, porém tratadas todas num mesmo estrato. Os materiais utilizados para montagem
das parcelas foram:

. Trena plastica de 50 metros;
° Fita métrica de 1,5 metros;
) Calibrador de distancia.

As parcelas foram instaladas esticando-se uma trena no centro da parcela, denominada de eixo,
ligada a dois pontos fixos nas extremidades. A partir do eixo mediu-se 10 metros para cada lado,
onde todos os individuos inseridos nesta area foram mensurados. Abaixo segue de modo
ilustrativo o uso da trena (
Figura 77) para delimitacao do eixo da parcela e desenho esquematico da parcela (Figura 78).
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Figura 77. Desenho esquematico das parcelas estabelecidas no interior da vegetagao
amostrada.

Figura 78. Delimitacao da parcela para realizacao dos estudos fitossocioldgico e inventario
florestal.
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Os estudos da flora foram realizados tendo como referéncia os levantamentos aleatérios e
sistematicos. Assim, caracterizam-se como levantamentos aleatorios aqueles voltados ao estudo
floristico e sistematicos aqueles que sao definidos por um processo de amostragem, tal como o
levantamento fitossociologico e inventario florestal, no qual se utilizou parcelas de area fixa
(Tabela 77).

Tabela 77. Coordenadas das parcelas do levantamento fitossociologico e inventario
florestal na area de influéncia direta / diretamente afetada do aproveitamento.

Sitios de
amostragem / Zona X_UTM Y _UTM Amostragem Fitofisionomia
parcelas
Fitossociologia, Vegetacdo Secundariaem
1 21 617.795 9.527.797 Inventario Florestal e Estagio Intermediario de
Levantamento Floristico Sucessao
Fitossociologia, Vegetagdo Secundaria em
2 21 618.036 9.527.550 Inventario Florestal e Estagio Intermediario de
Levantamento Floristico Sucessao
Fitossociologia, Vegetacgdo Secundaria em
3 21 618.090 9.527.442 Inventario Florestal e Estagio Adiantado de
Levantamento Floristico Sucessio
Fitossociologia,
4 21 618.347 9.526.724 Inventario Florestal e Floresta Ombrofila Densa
Levantamento Floristico
Fitossociologia,
5 21 618.297 9.526.802 Inventario Florestal e Floresta Ombrofila Densa
Levantamento Floristico
Fitossociologia,
6 21 618279 9.526.940 Inventario Florestal e Floresta Ombrofila Densa
Levantamento Floristico
7 21 617.568 9.528212  Levantamento Floristico Vegetag'a(.) Secundar|a~ Estagio
Inicial de Secessdo
Fitossociologia,
8 21 617.657 9528.038 Inventario Florestal e Floresta Ombrofila Densa
Levantamento Floristico
Fitossociologia,
9 21 617.694 9.527.990 Inventario Florestal e Floresta Ombrofila Densa
Levantamento Floristico
Fitossociologia, Vegetagdo Secundaria em
10 21 618143 9.526.743 Inventario Florestal e Estagio Adiantado de
Levantamento Floristico Sucessio
11 21 618.098 9.526.804  Levantamento Floristico Vegetagdo Secundaria /
pastagem
12 21 618140 9526882  Levantamento Floristico " c8etacao secundiria em
Estagio Inicial de Sucessao
13 21 618092 9526948  Levantamento Floristico " c8etacao secundiria em
Estagio Inicial de Sucessao
Fitossociologia,
14 21 617.982 9.527.140 Inventario Florestal e Floresta Ombrofila Densa
Levantamento Floristico
Fitossociologia, . L L
15 21 617858 9527360  Inventario Forestale  Vegetacio Secundaria Estagio
.. Intermediario de Sucessio
Levantamento Floristico
Fitossociologia, N L. , .
16 21 617791 9527474  Inventério Florgstal e  VegetacdoSecundaria Estigio
.. Intermediario de Sucessio
Levantamento Floristico
17 21 617.999 9.527.872 Fitossociologia, Vegetacdo Secundaria Estagio
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Sitios de
amostragem / Zona X_UTM Y UTM Amostragem Fitofisionomia
parcelas

Inventario Florestal e Intermediario de Sucessio
Levantamento Floristico

Os dados foram compilados e organizados em planilha eletronica Microsoft® Excel, onde foram
realizadas as analise fitossociologicas. A partir dai calculou-se os seguintes parametros
fitossociologicos AB (Area Basal), FA (Frequéncia absoluta), FR (Frequéncia relativa), DoA
(Dominancia absoluta), DoR (Dominancia relativa), DA (Densidade Absoluta), DR (Densidade
Relativa), e o (VI) (Indice de Valor de Importancia), além dos indices de diversidade de Shannon
(H') e a equabilidade de Pielou (J') (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974; Brower & Zar, 1984).
Abaixo, estao demonstradas as formulas utilizadas para o calculo de cada um dos parametros
fitossociologicos.

v' Densidade

Este parametro informa a densidade, em nimeros de individuos por unidade de area, com que a
espécie ocorre no povoamento. Assim, maiores valores de DAi e DRi indicam a existéncia de um
maior numero de individuos por hectare da espécie no povoamento amostrado.

% =200 pr=¥
A4, DT, 4

) ’

DA

v" Frequéncia

O parametro freqiiéncia informa com que freqliéncia a espécie ocorre nas unidades amostrais.
Assim, maiores valores de FAi e FRi indicam que a espécie esta bem distribuida horizontalmente
ao longo do povoamento amostrado.

v" Dominancia

Este parametro também informa a densidade da espécie, contudo, em termos de area basal,
identificando sua dominancia sob esse aspecto. A dominancia absoluta nada mais é do que a
soma das areas seccionais dos individuos pertencentes a uma mesma espécie, por unidade de
area. Assim, maiores valores de DoAi e DoRi indicam que a espécie exerce dominancia no
povoamento amostrado em termos de area basal por hectare.
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v" Valor de Importancia (VI)

Este parametro é o somatorio dos parametros relativos de densidade, dominancia e freqtiéncia
das espécies amostradas, informando a importancia ecologica da espécie em termos de
distribuicao horizontal.

Vi, = DR, + DoR, + FR,

v" Shannon-Weaver (H')

indices de diversidade de Shannon-Weaver: considera igual peso entre as espécies raras e

abundantes (Magurran, 1988).

[N.!n(N) —%n,-»’n(m)}

N

H'=

Quanto maior for o valor de H' maior sera a diversidade floristica da populacdo em estudo. Este

indice pode expressar riqueza e uniformidade.

v’ Pielou (J')

O indice de Equabilidade pertence ao intervalo [0,1], onde 1 representa a maxima diversidade, ou
seja, todas as espécies sao igualmente abundantes. Equabilidade de Pielou.

Hl‘

H max

J'=

Ao todo foram realizadas 7 parcelas, sendo os ambientes formados por vegetagdo em estagio
inicial e intermediario de sucessao natural, caracterizada como vegetacao secundaria ocupando
grande extensio na Area de Influéncia Direta.
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> Inventario Florestal

Um dos objetivos principais do inventario é estabelecer o volume de madeira presente num
determinado local, porém é um das caracteristicas da arvore mais estudada pelos pesquisadores
do mundo, achando-se muitas e variadas formulas de calcular o volume de um inventario.

O inventario florestal foi realizado na area de influéncia direta, no qual utilizou as mesmas
parcelas estabelecidas para os estudos fitossociolégicos. O critério de inclusdo dos espécimes
levantados foram os mesmos estabelecidos para o levantamento fitossocioldgico, considerando
um CAP > 15 cm, a altura total (HT) e a qualidade do fuste (QF), sendo este ultimo
representando qualitativamente o grau de fitossanidade e uniformidade que cada individuo
amostrado apresentou. Vale destacar que a altura comercial ndo foi utilizada neste momento
para calculo das estimativas de volume madeireiro, sendo este dado disponivel a qualquer
tempo, caso haja necessidade de utiliza-lo.

Para as estimativas de volume madeireiro foi utilizada a equacdo de Schumacher-Hall,
possibilitando determinar a contribuicdo quantitativa que os ambientes amostrados possuem
em termos volumétricos. Abaixo segue a equacdo utilizada para a estimativa do volume
madeireiro e os valores dos coeficientes de entrada.

Volume = B, Diametro®™ Altura ®?

Sendo:
Bo-1.3332; 3:-2.0836 e 3,-0.7320.

4.2.1.5. Resultados e Discussao

» Anailise Floristica e Fitossociologica

No levantamento floristico foram contempladas somente as espécies de habito arboreo. Ao todo
foram registradas 43 familias, 111 géneros, num total de 154 espécies, conforme pode ser
observado na Tabela 78. As familias com maiores niimeros de espécies foram Fabaceae (28);
Euphorbiaceae (10), Annonacea, Lauraceae e Sapindaceae (8), Areaceae, Moraceae e Sapotaceae
com (7) espécies cada.

Com isto, estas 8 familias contemplam 54% do total de espécies encontradas, ou seja, 83 espécies
ao todo. Destacam-se as familias Fabaceae e Euphorbiaceae por contribuirem substancialmente
na riqueza de espécies, visto que devido ao tipo de vegetacao secundaria existentes na area estas
contribuem ao processo de sucessao natural, adaptadas as condi¢des climaticas imperantes no
bioma Amazonico e, ainda, considerando o espectro social (antropica) servem como uso direto a
madeira, extrativismo, alimenticio e até artesanal, fatores determinantes para esta condigdo atual
da vegetacdo. Tanto as espécies registradas como suas caracteristicas quanto ao uso potencial
podem ser observadas na Tabela 78.
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Tabela 78. Lista taxonomica da flora vascular catalogada na area de influencia do

empreendimento, bem como o uso potencial de cada espécie.

Familia Nome Cientifico Nome Comum Uso Potencial
Anacardiaceae Tapirira guianensis Pombeiro Len./Mad.
Tyrsodium spruceanum Amaparana Len./Mad.
Duguetia marcgraviana Ata-brava Faun./Mad.
Annona paludosa Envira-biriba Faun./Len.
Bocageopsi mattogrossensis Embira Len./Mad.
Bocageopsi multiflora Embira-surucucu Len./Mad.
Annonaceae ; : :
Duguetia cauliflora Canigo Faun./Len.
Guatteria citriodora Envira-amarela Orn.
Unonopsis guatterioide Envira-preta Orn./Len.
Xylopia amazonica Pindaiba Orn./Len.
Apocynaceae Aspidosperma album Araracanga Len./Mad.
Lacmellea aculeata Pau-colher Len./Mad.
Araliaceae Schefflera morototoni Mandiocio Faun./Len.
Attalea speciosa Babagu Orn./Fau./Ali.
Oenocarpus distichus Bacaba Fau./Ali.
Attalea maripa Inaja Fau./Al.
Arecaceae Astrocaryum gynnacanthum Mombaca Orn./Fau.
Astrocaryum murumuru Murumuru Orn./Fau./Oleo
Astrocaryum aculeatum Tucuma Orn./Fau./Ole.
Geonboma spp. Ubim Orn./Fau.
Bignoniaceae Jacaranda copaia Para-para Mad.
Bixaceae Cochlospermum orinosense Periquiteira Mad.
Boraginaceae Cordia bicolor Freijo-branco Mad.
Protium sp. Breu Mad./Fau./Ole.
Protium opacum Breu-preto Mad./Fau./Ole
Burseraceae — PyT
Trattinnickia rhoifolia Breu-sucuruba Mad./Fau./Ole.
Protium decandrum Breu-vermelho Mad./Fau./Ole
Calophyllaceae Caraipa grandifolia Tamanquaré Mad.
Dilleniaceae Doliocarpus dentatus Cip6-de-fogo Mad.
Licania pruinosa Caripé Mad.
Hirtella piresii Cariperana Mad.
Chrysobalanaceae Licania sp. Caripé-seco Mad.
Licania heteromorpha Macucu Mad.
Licania kunthiana Rapadura Mad.
Connaraceae Connarus sp. Brinco Mad.
Cyperaceae Scleria spp. Capim-navalha Orn.
Dilleniaceae Davilla spp. Cipo Orn.
Flaeocarpaceae Sloanea guianfansis Pateiro Mad.
Sloanea grandiflora Urucurana Mad.
Sapium marmieri Burra-leiteira Mad.
Croton paeanostigma Murucututu Mad.
Aparisthmium cordatum Pau-facho Len./Mad.
Indeterminada Lenha-branca Len.
. Mabea fistulifera Canudo-de-pito Mad.
Euphorbiaceae Croton paeanostigma Murucututu Mad.
Geissospermum sericeum Quinarana Mad.
Phyllanthus amarus Quebra-pedra Mad.
Maprounea guianensis Cascudinho Mad.
Sapium glandulosum Leiteiro Mad.
Hymenolobium excelsum Angelim-da-mata Mad.
Fabaceae Batisia floribunda Acapurana Mad.
Bowdlichia nitida Sucupira Mad.
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Familia Nome Cientifico Nome Comum Uso Potencial
Parkia multijuga Fava-atama Mad.
Parkia oppositifolia Fava-coré Mad.
Enterolobium schomburgkii Fava-orelha Mad.
Vatairea fusca Faveira Mad.
Apuleia leiocarpa Garapa Mad.
Inga sp. Inga Fau./Ali.
Inga edulis Inga-cipd Fau./Ali.
Inga gracilifolia Inga-ferro Fau./Ali.
Inga paraensis Inga-vermelho Fau./Ali.
Inga alba Inga-xixica Fau./Ali.
Dalbergia sp. Jacaranda-branco Len./Mad.
Dialium guianense Jutai-pororoca Len./Mad.
Macrolobium bifolium Iperana Len./Mad.
Pterocarpus amazonicus Mututi Len./Mad.
Stryphnodendron pulcherrimum Paricarana Len./Mad.
abarema jupunba Pau-de-bicho Len./Mad.
Bowdichia nitida Sucupira-amarela Len./Mad.
Diplotropis purpurea Sucuuba-preta Len./Mad.
Tachigalia glauca Tachi-preto Len./Mad.
Ormosia paraensis Tento-preto Len./Mad.
Bauhinia solendes Cipé-escada Len./Mad.
Mimosa sp. Malicia Len.
Stylosanthes acuminata Estilozantes Mad.
Calliandra surinamensis Caleandra Mad.
Cassia leiandra Fava-mari-mari Mad.
Goupiaceae Goupia glabra Cupitba Mad.
Heliconiaceae Heliconia spp. Sororoquinha Mad.
Humiriaceae Sacoglottis guianensis Uchirana Mad.
Hypericaceae Vismia cayennensis Lacrdo Mad./Ole.
Vismia guianensis Lacre Mad./Ole.
Ocotea sp. Canela Mad.
Nectandra sp. Canela Mad.
Ocotea sp. Canela Mad.
Lauraceae Nectar.vdra cus.pidifolia Canelinha Mad.
Mezilaurus itauba Itauba Mad.
Ocotea spixiana Louro-amarelo Mad.
Ocotea opifera Louro-branco Mad.
Ocotea cymbarum Louro-inhamui Mad.
Eschweilera amara Mata-mata-branco Mad.
Lecythidaceae Cariniana micrantha Mata-mata-vermelho Mad.
Lecythis paraaensis Sapucaia Mad.
Malpighiaceae Byrsonima spicata Murici Len./Fau.
Apeiba echinata Pente-de-macaco Len./Mad.
Theobroma speciosum Cacaui Fau./Ali./Ole.
Malvaceae Sterculia speciosa Capoteiro Len./Mad.
Apeiba tibourbou Pente-macaco Len./Mad.
Malva Len./Mad.
Malva-branca Len./Mad.
Marantaceae Calatea spp. Marantaceae Len./Mad.
Bellucia grossulariodes Goiaba-de-anta Fau.
Melastomataceae Moqriri brevispes . Muirauba Len./Mad.
Miconia surinamensis Tinteiro Len./Mad.
Miconia sp. Tinteiro-branco Orn.
Meliaceae Trichilia sp. Cachua Len./Mad.
Miristicaceae Virola surinamemsis Uculba Orn./Ole.
Iryanthera macrophylla Ucuuba-de-sangue Len./Mad.
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Familia Nome Cientifico Nome Comum Uso Potencial
Virola melinonni Uculiba-preta Orn.
Iryanthera sagotiana Ucuubarana Len./Mad.
Helicostylis pedunculata Inharé Mad.
Castilla ullei Caucho Len./Mad.
Perebea mollis Cauchurana Len./Mad.
Moraceae Pseudolmedia multinervis Moracea-chocolate Len./Mad.
Magquiira sclerophylla Muiratinga Len./Mad.
Brosimopsis ovata Mururé-branco Len./Fau.
Bagassa guianensis Tatajuba Mad.
Eugenia florida Guamirim Len./Fau.
Myrtaceae Myrcia sp. Mirtaceae Len./Fau.
Eugenia sp. Pitanga-do-mato Len./Fau.
Nyctaginaceae Guapira opposita Jodo-mole Mad.
Olacaceae Minquartia guianensis Aquariquara Mad.
Euphorbiaceae Pogonophora schomburgkiana Aracapuri Mad.
Coussarea sp. Coussarea Mad.
Rubiaceae Duroiq macrophylla ?urui Mad.
Palicourea spp. Palicourea Len.
Uncaria tomentosa Unha-de-gato Len.
Rutaceae Metrodorea flavida Carrapateira Mad./Fau.
Zanthoxylum acuminatum Tamanqueira Mad./Fau.
Casearia grandiflora Guacatonga Mad./Fau.
Salicaceae Laetia procera Taruma Mad.
Casearia javitensis Mata-calado Mad.
Mataiba guianensis Camboata Mad.
Cupania vernalis Cupania Mad.
Cupania sp. Espeteiro-da-folha-grande Mad.
Sapindaceae Payllinia sp. Guaranarana Mad.
Cupania polyodanta Pau-de-espeto Mad.
Toulicia guianensis Pitombarana Mad.
Serjania spp. Serjania Mad.
Paullinia sp. Falso-guarana Mad.
Pouteria sp. Abiorana Mad./Fau.
Pouteria guianensis Abiorana-branca Mad./Ole.
Pouteria oblanceolata Abiorana-preta Mad./Fau.
Sapotaceae Pouteria laurifolia Abiorana-seco Mad./Fau.
Pouteria caimito Abiorana-vermelha Mad./Fau.
Micropholis guianensis Mangabarana Mad./Fau.
Pouteria macrophylla Tataruba Mad./Fau.
Sellaginelaceae Selaginella sp. Selaginella Mad.
Siparunaceae Siparuna decipens Capitit Mad.
Solanaceae Solanum sp. Lobeirdo Mad.
. Cecropia latiloba Imbauba-branca Len./Fau.
Urticaceae
Pouroma aspera Imbaubarana Len./Fau.
Vochysiaceae Vochysia vismifolia Quaruba-cedro Mad.
Indeterminada 1 Indeterminada 1 Indeterminada 1 Mad.

Fau.- Fauna; Mad.-Madeira; Ali.-Alimenticio; Art.-Artesanal; For.-Forrageiro; Len. - Lenha; Orn.- Ornamental; Ole.-

Oleaginosa.

E importante ressaltar que a vegetacio presente na ADA do empreendimento trata-se de uma
formacao secundaria em estagio intermediario e avancado de sucessio ecoldgica, o que pode ser
evidenciado nos resultados deste estudo, com a elevada riqueza de espécies.
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v’ Espécies Ameacadas de Exting¢ao

De acordo com a Lista de Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo (MMA, 2008) e
com a Lista de espécies da flora e da fauna ameagadas no estado do Para, homologada pela
resolugcdo 054/2007 e Decreto 802/2008 foram catalogadas durante os estudos da flora as
seguintes espécies constantes nestas listagens, a ocorréncia do louro-inhamui, conforme esta
apresentado na Tabela 79.

Tabela 79. Espécies ameacadas de extingao com ocorréncia e potencial ocorréncia para as
areas de influéncia do empreendimento.

Nome popular Nome cientifico MMA (2008) SEI\(/)\;(/I;:(); es. Categoria

Itatiba Mezilaurus itauba - X Vulneravel

Castanheira Bertholletia excelsa X - Ameagada

Angelim Pithecellobium X Ameacada
racemosum

Louro-inhamui Ocotea cymbarum X Ameacada

Outras espécies podem ser caracterizadas como ameacadas para o estado do Para, embora
nenhuma espécie da flora brasileira ameacadas de extingao ter sido encontrada na area de
influéncia direta do empreendimento, outras espécies sdo citadas para o Para como ameacadas
de extincao.

Tabela 80. Lista das espécies da flora brasileira ameacadas de extingao para o Estado do

Para.
Familia Género/espécie Umdade~da Bioma
federagao
Bignoniaceae Jacaranda carajasensis A.H.Gentry PA Amazonia
Bromeliaceae Aechmea eurycorymbus Harms PA, PE Caatln%a /.N\ata
Atlantica
Convolvulaceae Ipomoea carajasensis D.Austin PA Amazonia
Convolvulaceae Ipomoea cavalcantei D.Austin PA Amazonia
Costaceae Costus fragilis Maas PA Amazénia
Costaceae Costus fusiformis Maas PA Amazobnia
Fabaceae Peltogyne maranhensis MA, PA Amazodnia
Huber ex Ducke
Isoetaceae Isoetes luetzelburgii U.Weber PA, PB Amazdnia/Caatinga
Lauraceae Aniba rosaeodora Ducke AM, AP, PA Amazodnia
Lauraceae Dicypellium caryophyllaceum PA Amazénia
(Mart.) Nees
Lauraceae Ocotea catharinensis Mez PA, RS, SC Mata Atlantica
Lecvthidaceae Bertholletia excelsa AC, AM, Amazdnia
y Kunth MA, PA, RO
. Eschweilera piresii .
Lecythidaceae S AMori PA Amazonia
. Swietenia macrophylla AC, AM, MA, MT, .
Meliaceae King PA RO, TO Amazonia
Orchidaceae Galeandra curvifolia Barb.Rodr. PA Amazobnia
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Familia Género/espécie Umdadeﬁda Bioma
federagio
Poaceae Axonopus carajasensis M.N.C.Bastos PA Amazobnia
Rutaceae Euxylophora paraensis Huber AG AM, MA, PA Amazonia
Rutaceae Pilocarpus alatus MA, PA Amazodnia
C.).Joseph ex Skorupa
Rutaceae Pilocarpus microphyllus Stapf ex PA MA, P Cerrado

Wardleworth

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2008).

v" Endémicas

O grau de endemismo e raridade locais sao importantes critérios para determinar areas com
potencial para conservacdo e devem ser uma preocupacao nos estudos de flora regionais
(KRUCKEBERG & RABNOWITZ 1985, Gentry 1986). Contudo os estudos floristicos e
fitossociologicos podem contribuir significativamente ao indentificar espécies endémicas e as
raras de uma determinada regido (WILSON, 1992).

Estas espécies estao diretamente relacionadas a algumas particularidades, sobretudo, aquelas
associadas aos fatores fisicos, especialmente os edaficos, altitude e umidade disponivel. Embora a
composicao de espécies seja significativa, rica em termos de espécies, para a area em estudo nao
foram constatadas variagdes naturais que pudesse promover condigdes particularizadas capazes
de propiciar o desenvolvimento de espécies endémicas. Diante disso, as espécies identificadas
durante os trabalhos de campo podem ser consideradas caracteristicas da Floresta Amazonica. A
excecao sao as espécies como o Pombeiro, Babagu, Bacaba, Camboata, Canelas, Canudo-de-pito,
Envira-preta, Cascudinho, normalmente distribuidas por todo territério brasileiro, estendendo-se
para outros biomas.

v Raras

Numa comunidade bioldgica vegetal a estrutura fitossocioldgica é composta de poucas espécies
abundantes, um numero intermediario de espécies com abundancia intermediaria e muitas
espécies raras, considerando que a comunidade vegetal esteja num bom estado de conservagao.
Sdo as espécies raras aquelas mais vulneraveis a extincdo, pois geralmente sao especializadas a um
conjunto restrito de fatores ambientais ou tém limitagdo em se dispersar as outras areas. Diante
disso, na area em estudo, assumiu-se como espécies raras aquelas com indice de valor de
importancia (VI) inferiores a 0,50 ou que apareceu apenas 1 vez nas amostras, cujos valores e
referidas espécies podem ser vistas na Tabela 81, embora trata-se de uma formagao secundaria
em avancado grau de sucessdo ecoldgica, estas espécies tratadas aqui como raras sao
remanescentes da vegetacao primaria.

Tabela 81. Relagao de espécies com os menores valores de importancia conforme o estudo
fitossociologico realizado na area de influéncia direta.

Nome Cientifico Nome Vulgar N VI (%)
Brosimopsis ovata Mururé-branco 1 0,49
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Nome Cientifico Nome Vulgar N VI (%)
Macrolobium bifolium Iperana 1 029
Ocotea cymbarum Louro-inhamui 1 0,22
Iryanthera macrophylla Ucutba-de-sangue 1 02
Pouroma aspera Imbaubarana 1 0,2
Mouriri brevispes Muirauba 1 0,18
Dialium guianense Jutai-pororoca 1 0,16
Protium decandrum Breu-vermelho 1 0,15
Pouteria caimito Abiorana-vermelha 1 0,15
Caraipa grandifolia Tamanquaré 1 0,14
Pouteria sp. Abiorana 1 0,14
Inga edulis Inga-cipd 1 0,14
Pouteria macrophylla Tataruba 1 0,14
Castilla ullei Caucho 1 0,14
Pouteria guianensis Abiorana-branca 1 0,14
Indeterminada 1 Indeterminada 1 1 0,13
Hirtella piresii Cariperana 1 0,13
Cupania sp. Espeteiro-da-folha-grande 1 0,13
Mabea fistulifera Canudo-de-pito 1 0,13
Dalbergia sp. Jacaranda-branco 1 0,12
Connarus sp. Brinco 1 0,12
Theobroma speciosum Cacaui 1 0,12
Pouteria oblanceolata Abiorana-preta 1 0,12
Lacmellea aculeata Pau-colher 1 0,12
Miconia sp. Tinteiro-branco 1 0,12
Toulicia guianensis Pitombarana 1 0,12
Zanthoxylum acuminatum Tamanqueira 1 0,12
Virola surinamemsis Ucuuba 1 0,12
Diplotropis purpurea Sucuuba-preta 1 0,12
Coussarea sp. Coussarea 1 0,12
Cochlospermum orinosense Piriquiteira 1 0,12
Lecythis paraaensis Sapucaia 1 0,12

O levantamento fitossociolégico realizado neste estudo teve como principal objetivo
reconhecer a comunidade vegetal no que se refere a sua composicdo, estrutura, classificacao,
estado de conservacao e relagbes com o meio. Também se ressalta a contribuicdo deste trabalho
para complementar dados sobre a flora da regiao, além de ser util para o entendimento dos
ecossistemas locais.

Para o estudo fitossociologico, foram catalogados 1.231 individuos, distribuidos em 128 espécies,
94 géneros e 37 familias.

A densidade total da 4rea amostrada foi de 2.861,54 ind.ha™ e a area basal total de 31,8216 m* ha’
. As espécies com maior nimero de individuos foram o Aracapuri (Pogonophora
schomburgkiana) com 124 individuos (10,07%), seguido de Inaja (Attalea maripa) com 108
(877%), Freijo-branco (Cordia bicolor) com 88 (5,12%), Lacrdo (Vismia cayennensis) com 49
(3,98%) , Cupiuba (Goupia glabra) com 45 (3,66%), Lacre (Vismia guianensis) com 41 (3,3%)
Lenha-branca com 36 (2,92%), Moracea-chocolate (Pseudolmedia multinervis) com 35 (2,84%)

do total de individuos amostrados.

Attalea maripa (Aubl.) Mart. é vulgarmente conhecida no Brasil como anaja e inaja; na Venezuela
é chamada de cucurito e anaj& cusu, huacava na Bolivia; guichire na Colémbia; inayio no
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Equador; maripa na Guiana Francesa e Suriname; incham, inaynga no Peru (HENDERSON et al,,
1995 & LORENZI, 1992). E distribuida na Floresta tropical tmida em éreas abertas no Norte da
América do Sul, sendo muito comum em areas perturbadas (KAHN, 1992), ou a margem de rios,
lagos e pantanos herbaceos, em pequenas elevagdes com solos nao inundados (HENDERSON et
al, 1995). Suas folhas sio comumente utilizadas como cobertura de construgoes simples e casas
populares em pequenos povoados (HENDERSON et al., 1995). Os frutos podem ser usados na
alimentagao humana e da polpa pode ser extraido 6leo comestivel; as sementes podem também
fornecer 6leo (LORENZI et al., 1996).

A espécies que apresentaram os maiores indices de Valor de Importancia foram Attalea maripa
(Inaja) (IVI= 16,54), Pogonophora schomburgkiana (Aracapuri) (1V1=4,83), Cordia bicolor (Freijo-
branco) (IVI=4,18), Astrocaryum gynnacanthum (Mombaca) (IVI=3,56) e Vismia cayennensis
(Lacrdo) (IVI=2,71) (Tabela 82).

Em um estudo realizado na Floresta Nacional de Prurus (2008), as espécies com maiores indices
de Valor de Importancia foram Macuco, Abiorana, Farinha-seca, Uculba, sendo esta ultima
espécie encontrada na ADA deste empreendimento.

Teoricamente, as espécies mais importantes sdo as mais adaptadas ao ambiente e formam
basicamente a estrutura das florestas secundarias, pois apresentam maior sucesso em explorar os
recursos de seu habitat, fazendo parte da sucessido natural. A soma das quatro espécies com
maior indice de importancia totalizaram 31,11% dos individuos presentes na area amostrada, o
que demonstra que apesar da area ser alterada, tem uma diversidade significativa.

Para o presente levantamento entre as 128 espécies registradas neste levantamento, destacou-se
Attalea maripa (Inaja) dentre aquelas com maior importancia fitossocioldgica, devido ao alto
numero de individuos, representando 8,77% do total amostrado. Segundo RODRIGUES et al.
(2007) esta diferenca se da principalmente devido a presenca de individuos que resistiram a
eliminacdo da vegetacdo, cujo o comportamento é tipico em formagdes secundarias. Ainda, as
espécies que mais se destacaram quanto ao IVI apresentaram uma alta concentragdo dos
individuos, ou seja, alta densidade, fato extremamente comum em florestas com estagio inicial a
intermediario de sucessao.

Quando analisados os parametros de Vismia cayennensis, 52 espécie com maior VI observou-se
que as quatro espécies mais relevantes apresentaram valores de densidade relativas muito
superiores, ainda, esta espécie possui o 5° maior valor de dominancia, fato que explica a
importancia fitossocioldgica desta espécie (Tabela 82). A Vismia cayennensis, popularmente
conhecida como “lacrdao” é utilizada para fins medicinais. Segundo LAROTTA et al. (1986) a
infusdo das folhas é usada pelos indios Mirafia da Coldmbia, em banhos corporais por pessoas
que estdo se recuperando de alguma enfermidade, com o objetivo de limpar o seu corpo. As
espécies amostradas e seus respectivos parametros fitossociologicos estao apresentado na
Tabela 82.
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Tabela 82. Parametros fitossociologicos, ordenados pelo indice de Valor de Importancia

(IVI) das espécies.
Nome Cientifico Nome Vulgar N AB DA DR FA FR DoA DoR VI(%)
Attalea maripa Inaja 108 12144 8307 877 7692 269 9342 3816 16,54
7 7
Pogonophora schomburgkiana  Aracapuri 124 07218 95;38 1007 6154 215 0555 227 483
Lo ., 48,46
Cordia bicolor Freijo-branco 63 15037 ) 512 7692 269 1157 473 418
67,69
Astrocaryum gynnacanthum Mombaca 88 01814 ) 715 8462 296 014 057 356
o ‘ . 37,69
Vismia cayennensis Lacrao 49 09796 ) 398 30,77 1,08 0,754 3,08 2,71
. . 34,61
Goupia glabra Cupitba 45 0,5099 5 366 6154 215 0392 16 2,47
. . ) . 18,46
Tapirira guianensis Pombeiro 24 08615 ) 1,95 6154 215 0663 2,71 2,27
S 18,46
Annona paludosa Envira-biriba 24 0,7054 ) 1,95 6923 242 0543 222 22
o . 31,53
Vismia guianensis Lacre 41 0,5203 3 333 3846 134 04 163 21
Eschweilera amara Mata-mata- 30 03967 2% 244 6156 215 0305 125 194
branco 7
. 27,69
Indeterminada Lenha-branca 36 02853 ) 292 5385 188 0219 09 19
Pseudolmedia multinervis Moracea- 35 02089 %% 284 6154 215 0161 066 188
chocolate 3
Byrsonima spicata Murici 29 03909 2%?0 236 4615 161 0301 123 1,73
Astrocaryum murumuru Murumuru 13 06357 10 1,06 46,15 1,61 0489 2 1,56
Trattinnickia rhoifolia Breu-sucuruba 19 05617 ! 4;61 1,54 3846 134 0432 177 1,55
Miconia surinamensis Tinteiro 13 03838 10 1,06 3846 1,34 0295 1,21 12
Bocageopsi multiflora Embira-surucucu 15 0,236 ! 1é53 1,22 4615 161 0,182 074 1,19
Tachigalia glauca Tachi-preto 12 03848 9231 097 3846 134 029 121 1,18
Parkia oppositifolia Fava-coré 4 07638 3,077 032 2308 081 0588 24 1,18
Inga paraensis Inga-vermelho 14 03282 10576 1,14 3846 134 0252 103 1,17
. . 13,07
Laetia procera Taruma 17 02533 . 138 3846 134 0,195 08 1,17
Guatteria citriodora Envira-amarela 10 03869 7692 081 3846 1,34 0298 122 1,12
Cassia leiandra Fava-mari-mari 12 0,1168 9231 097 3846 134 009 037 09
Cupania polyodanta Pau-de-espeto 13 01694 10 106 3077 108 013 053 089
Schefflera morototoni Mandiocao 6 02577 4,615 049 3846 134 0,198 081 088
Cecropia latiloba Imbatba-branca 14 02111 1%;6 1,14 23,08 081 0162 066 087
Guapira opposita Jodo-mole 6 0,1027 4615 049 46,15 161 0079 032 081
Apeiba echinata Pente-de-macaco 8 02092 6,154 065 3077 108 07161 066 079
Astrocaryum aculeatum Tucuma 5 01775 3,846 041 3846 134 0,137 056 0,77
Inga gracilifolia Inga-ferro 11 0,1013 8462 089 30,77 108 0078 0,32 0,76
Xylopia amazonica Pindaiba 20 01172 1558 162 769 027 009 037 075
Apuleia leiocarpa Garapa 12 0,523 9231 097 2308 081 0117 048 075
Stryphnodendron Paricarana 6 02818 4615 049 2308 081 0217 089 073
pulcherrimum
Geissospermum sericeum Quinarana 4 02285 3,077 032 3077 108 0176 072 0,71
Cariniana micrantha Mata-mata- 8 0,0467 6,154 065 3846 134 0036 0,15 071
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Nome Cientifico Nome Vulgar N AB DA DR FA FR DoA DoR VI(%)
vermelho
Abarema jupunba Pau-de-bicho 5 04553 3846 041 769 027 035 143 0,7
Pouteria laurifolia Abiorana-seco 7 03151 5385 057 1538 054 0242 099 0,7
Oenocarpus distichus Bacaba 7 02093 538 057 2308 081 0161 066 068
Inga sp.1 Inga 6 0,1418 4,615 049 30,77 1,08 0,109 0,45 0,67
Inga alba Inga-xixica 3 02856 2308 024 2308 081 022 09 0,65
Sapium marmieri Burra-leiteira 5 0,1457 3,846 041 30,77 1,08 0112 046 065
Croton paeanostigma Murucututu 4 03365 3077 032 1538 054 0259 106 064
Ormosia paraensis Tento-preto 10 00612 7692 081 2308 081 0047 0,19 0,6
Sterculia speciosa Capoteiro 5 00921 3,846 041 30,77 1,08 0071 029 059
Mataiba guianensis Camboata 12 00554 9231 097 1538 054 0043 0,17 056
Licania sp. Caripé-seco 5 00443 3,846 041 30,77 1,08 0034 0714 054
Maaquiira sclerophylla Muiratinga 6 009 4615 049 2308 081 0074 03 0,53
Ocotea sp. Canela 4 0,0494 3,077 032 30,77 108 0038 016 0,52
Eugenia florida Guamerim 5 00191 3846 041 30,77 108 0015 006 0,51
Tyrsodium spruceanum Amaparana 4 01292 3,077 032 2308 081 009 041 0,51
Iryanthera sagotiana Ucuubarana 5 0,1057 3,846 041 23,08 081 0081 033 0,51
Virola melinonni Ucutba-preta 5 00959 3846 041 2308 081 0074 03 0,5
Trichilia sp. Cachua 9 00762 6923 0,73 1538 054 0059 024 0,5
Minquartia guianensis Aquariquara 3 0,1457 2,308 024 23,08 081 07112 046 0,5
Protium opacum Breu-preto 5 0,0952 3846 041 23,08 081 0073 03 0,5
Ocotea opifera Louro-branco 5 00925 3846 041 23,08 081 0071 029 0,5
Brosimopsis ovata Mururé-branco 1 0361 0769 008 769 027 0278 113 049
Bocageopsi mattogrossensis Embira 10 00357 7692 081 1538 054 0027 0,11 049
Ocotea spixiana Louro-amarelo 6 00279 4615 049 23,08 081 0021 009 046
Sacoglottis guianensis Uchirana 2 0213 1,538 0,16 1538 054 0,164 067 0,46
Attalea speciosa Babagu 3 02771 2308 024 769 027 0213 087 046
Bowdichia nitida Sucupira-amarela 6 00993 4615 049 1538 054 0076 031 045
Bellucia grossulariodes Goiaba-de-anta 3 0177 2308 024 1538 054 0136 056 045
Casearia javitensis Mata-calado 8 00238 6,154 065 1538 054 0018 007 042
Helicostylis pedunculata Inharé 4 00422 3,077 032 2308 081 0032 013 042
Licania heteromorpha Macucu 4 00443 3,077 032 2308 081 0034 014 042
Licania pruinosa Caripé 3 0,0537 2,308 024 2308 081 0041 017 041
Sloanea grandiflora Urucurana 4 00212 3,077 032 2308 081 0016 007 04
Nectandra sp. Canela 4 00224 3,077 032 2308 081 0017 0,07 0,4
Duroia macrophylla Purui 6 00337 4615 049 1538 054 0026 011 0,38
Metrodorea flavida Carrapateira 6 00228 4615 049 1538 054 0018 007 037
Jacaranda copaia Para-para 2 01278 1538 0,16 1538 054 0098 04 0,37
Bagassa guianensis Tatajuba 2 01118 1,538 0,16 1538 054 008 035 035
Batisia floribunda Aracapurana 5 00242 3846 041 1538 054 0019 008 034
Paullinia sp. Guaranarana 2 0103 1,538 016 1538 054 0079 032 0,34
Duguetia marcgraviana Ata-brava 4 0,0404 3,077 032 1538 054 0031 0,13 033
Micropholis guianensis Mangabarana 4 01177 3077 032 769 027 0091 037 032
Vochysia vismifolia Quaruba-cedro 4 00356 3,077 032 1538 054 0027 011 032
Enterolobium schomburgkii Fava-orelha 3 00612 2308 024 1538 054 0047 019 032
Hymenolobium excelsum Angelim-da-mata 4 00236 3,077 032 1538 054 0018 007 031
Nectandra cuspidifolia Canelinha 4 00163 3,077 032 1538 054 0013 0,05 03
Myrcia sp. Mirtaceae 4 00162 3,077 032 1538 054 0012 0,05 03
Sapium glandulosum Leiteiro 3 00332 2308 024 1538 054 0026 0,1 03
Mezilaurus itauba Itatiba 3 00313 2308 024 1538 054 0024 01 0,29
Perebea mollis Cauchurana 3 0,0296 2308 024 1538 054 0023 009 029
Macrolobium bifolium Iperana 1 01696 0,769 008 769 027 013 053 029
Aspidosperma album Araracanga 2 00359 1,538 0,6 1538 054 0028 011 027
Casearia grandiflora Guacatonga 2 00312 1,538 0,16 1538 054 0024 0,1 0,27
Sloanea guianensis Pateiro 2 0,0238 1,538 0,16 1538 054 0018 007 026
Vatairea fusca Faveira 2 00163 1538 0,16 1538 054 0013 0,05 0,25
Licania kunthiana Rapadura 2 0,0082 1,538 0,16 1538 054 0006 003 024
Duguetia cauliflora Canigo 2 0,007 1538 016 1538 054 0005 002 024
ETC CARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAG. 365



Cargill

e ambientare

solugbes em meio ambiente

Nome Cientifico Nome Vulgar N AB DA DR FA FR DoA DoR VI(%)
Ocotea cymbarum Louro-inhamui 1 0098 0769 008 769 027 0075 031 022
Iryanthera macrophylla gaz“g‘:ta'de' 100764 0769 008 769 027 0059 024 022
Pouroma aspera Imbaubarana 1 00749 0769 008 769 027 0058 024 022
Pterocarpus amazonicus Mututi 3 00287 2308 024 769 027 0022 009 022
Mouriri brevispes Muirauba 1 0063 0769 008 769 027 0048 02 0,18
Aparisthmium cordatum Pau-facho 2 00326 1538 016 769 027 0025 01 0,18
Dialium guianense Jutai-pororoca 1 00436 0,769 008 769 027 0034 0,14 0,16
Unonopsis guatterioides Envira-preta 2 00175 1538 0,16 7,69 027 0013 005 0716
Cupania vernalis Cupania 2 0,0087 1538 0,16 7,69 027 0007 003 015
Protium decandrum Breu-vermelho 1 00306 0769 008 769 027 0024 01 0,15
Parkia multijuga Fava-atama 2 00082 1538 016 769 027 0006 0,03 0,15
Pouteria caimito Abiorana- 1 00316 0769 008 769 027 0024 01 015
vermelha
Eugenia sp. Pitanga-do-mato 2 0,0058 1538 016 769 027 0004 0,02 0,15
Caraipa grandifolia Tamanquaré 1 00241 0769 008 769 027 0019 008 0114
Pouteria sp. Abiorana 1 00176 0,769 008 769 027 0014 0,06 0,14
Inga edulis Inga-cipd 1 00183 0769 008 769 027 0014 0,06 0,14
Pouteria macrophylla Tataruba 1 00176 0,769 0,08 769 027 0014 006 0,14
Castilla ullei Caucho 1 00176 0,769 008 769 027 0014 0,06 0,14
Pouteria guianensis Abiorana-branca 1 00183 0769 008 769 027 0014 006 0,14
Indeterminada 1 Indeterminada 1 1 00115 0769 008 769 027 0009 004 013
Hirtella piresii Cariperana 1 00154 0,769 008 769 027 0012 005 0,3
Cupania sp. Espeteiro-da- 1 0014 0769 008 769 027 0011 004 013
folha-grande
Mabea fistulifera Canudo-de-pito 1 00168 0769 008 769 027 0013 005 013
Dalbergia sp. Jacaranda-branco 1 00029 0769 008 769 027 0002 001 0,12
Connarus sp. Brinco 1 00026 0,769 008 769 027 0002 0,01 0,12
Theobroma speciosum Cacaui 1 0,0023 0,769 008 769 027 0002 0,01 0,12
Pouteria oblanceolata Abiorana-preta 1 0,0058 0,769 008 769 027 0004 002 012
Lacmellea aculeata Pau-colher 1 00032 0769 008 769 027 0002 001 0712
Miconia sp. Tinteiro-branco 1 00072 07769 008 769 027 0006 002 0712
Toulicia guianensis Pitombarana 1 0002 0769 008 769 027 0002 001 0712
Zanthoxylum acuminatum Tamanqueira 1 0,0035 0,769 008 769 027 0,003 0,01 0,12
Virola surinamemsis Ucutba 1 00026 0769 008 769 027 0002 001 012
Diplotropis purpurea Sucuuba-preta 1 0,0038 0,769 008 769 027 0003 0,01 0,12
Coussarea sp. Coussarea 1 0,0032 0,769 008 769 027 0,002 0,01 0,12
Cochlospermum orinosense Piriquiteira 1 00032 0,769 008 769 027 0002 0,01 0,12
Lecythis paraaensis Sapucaia 1 0,0058 0,769 008 769 027 0004 002 0,12
*** Total 1231 31,821 9426'9 100 28561' 100 247'4 100 100

Observou-se que na amostra realizada trinta e duas (32) espécies apresentaram somente um
individuo e quinze (15) espécies apresentaram dois individuos. No presente estudo as treze (13)
espécies que apresentaram menor importancia de acordo com o IVI foram Dalbergia sp.
(Jacaranda-branco), Connarus sp. (Brinco), Theobroma speciosum (Cacaui), Pouteria oblanceolata
(Abiorana-preta), Lacmellea aculeata (Pau-colher), Miconia sp. (Tinteiro-branco), Toulicia
guianensis (Pitombarana), Zanthoxylum acuminatum (Tamanqueira), Virola surinamemsis
(Ucuuba), Diplotropis purptirea (Sucutba-preta), Coussarea sp. (Coussarea), Cochlospermum
orinosense (Piriquiteira), Lecythis paraaensis (Sapucaia), todas com 0,12 de IVI.

Segundo Pinheiro et al. (2007) em um estudo fitossociologico no leste da Amazonia as dez
espécies menos significativas foram Poecilanthe effusa, Eugenia lambertiana, Bellucia dichotoma,
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Eugenia paraensis, Lacunaria jenmanii, Capirona huberiana, Coussarea paniculata, Duroia
sprucei, Zanthoxylum hermaphroditum, Rinorea flavescens. A estrutura da vegetacdo quanto ao
IVI pode ser observado no Grafico 52.
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Grafico 52. Histograma representando o IVI das 10 principais espécies encontradas na ADA
da ETC Cargill.

No estudo realizado em uma vegetacdo arborea da reserva florestal do Sacavém, Séo Luiz — MA,
o Inga falcispula, Eugenia punicifolia e Posoqueria latifolia foram as espécies menos
representativas, embora tenha sido realizada em uma formagao denominada localmente como
“pré-amazonia” (Muniz et al.,, 1994).

Segundo ALMEIDA et. al. (2012) em seu estudo realizado na comunidade Santo Anténio no
municipio de Santarém, as trés espécies que apresentaram menor importancia de acordo com o
VI foram, Planchonella macrocarpa, Virola melinonii e Maquira sclerophylla.

Ja em uma floresta de vertente na Amazoénia Central, no estado do Amazonas as quatro espécies
com valor de VI menos significativo foram Guarea humaitensis, Corythophora alta e Scleronema
micranthum.

Ainda, cabe ressaltar que a espécie Pogonophora schomburgkiana obteve maior representagdo
no presente estudo em ntimero de individuos (124). Todas as espécies divergiram nas diferentes
regides analisadas, corroborando assim, para a hipotese de alteragdes ambientais nos diferentes
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ambientes avaliados, inclusive a area do presente estudo, a qual é composta por uma formagao
com elevado grau de sucessao ecologica.

Uma hipétese das diferencas floristicas e fitossociologicas entre regides seriam variacdes
conspiscuas evidenciadas por fatores locais e regionais de clima, solo e sociabilidade especifica, o
que sugere a importancia de um maior nimero de estudos fitossociologicos em regides onde
ocorra formagoes de florestas em estagio avancado de sucessdo ecologica.

Segundo ALMEIDA et al. (2012), a vegetacdo secundaria tem funcdes relevantes para os
ecossistemas, tais como a fixacao de carbono atmosférico, a manutencao da biodiversidade, o
estabelecimento da conectividade entre remanescentes florestais, manutencdo dos regime
hidrologico e a recuperagao da fertilidade do solo. Ainda, as formagdes secundarias favorecem a
reestruturacao da floresta através da criagdo de um microclima e pela diminuicdo da incidéncia
de radiagdo na superficie do solo, consequentemente beneficiando o aparecimento de espécies
caracterizadas como climax nos posteriores estagios de sucessao florestal (HARSHORN, 1980).

A maioria dos individuos levantados neste estudo apresentaram classes de diametro entre 24,8 a
44,8, e as classes com maior diametro concentradas entre 64,8 a 84,8, apresenetaram apenas 25
individuos (Grafico 53). Estes dados indicam que a taxa de recrutamento sao altas para maior
parte dos individuos, embora a classe de individuos mais finos, ndo se destacou. Porém observa-
se que a classe entre 4,8 a 24,8 apresentou um grande numero de individuos, dos quais fazem
parte do sub-bosque da vegetacio estudada, caracteristica marcante de florestas secundarias em
estagio intermediario de sucessao ecologica.

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAC. 368



solugdes em meio ambiente

ca/@”w ambientare

180,001
180,00
170,00
160,00
150,001
140,00
130,00
120,00
110,00
100,001
90,00 4
20,00 4
70,00 4
60,00 4
50,00
40,004
30,00
20,00 4
10,00
0,00

M de individuos

'J:'_
= =
=+ ]

w
=t

hod
Clazzes de DAP (cm)

45|-248

24,8

Grafico 53. Distribuicao de classes DAP dos individuos encontrados no presente estudo.

O indice de Diversidade de Shannon foi calculado para a area de estudo, sendo este indice
utilizado para se obter uma estimativa da heterogeneidade floristica e fitossociolégica. O
indice calculado foi de H' = 3,95 e a equabilidade ) = 0,81. Estes valores indicam uma alta
diversidade e relativa dominancia ecoldgica, ou seja, populagdes com tamanhos heterogéneos
compondo a comunidade. Estes valores de diversidade foram inferiores aos encontrados por
ALMEIDA et al. (2012).

Considerando as 13 unidades amostrais, das quais foram distribuidas de nos fragmentos mais
representativos da area estudada, pode-se contabilizar 1.231 individuos amostrados. Analisando-
se a curva do coletor apresentada na figura xxx, constatou-se que a comunidade vegetal é diversa
em termos floristicos, uma vez que se trata de uma comunidade vegetal em estagio avancado de
sucessao ecologica.

Analisando-se a curva do coletor apresentada na Grafico 54, constata-se que o numero de
parcelas foi suficiente para estimar a realidade da composicdo da fitocenose, devido ao fato de
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que houve um platd, ou seja, uma estabilizacdo na curva do coletor, o que demonstra uma alta

significancia estatistica dos dados, conseqliéncia do ndo ingresso de novas espécies na ultima

parcela.

No. Espécies

Parcelas

Grafico 54. Curva do coletor representando a suficiéncia amostral para a area de estudo.

> Inventario Florestal

Quanto ao volume madeireiro encontrado na area de estudo percebe-se que as espécies que

contribuiram para o maior VI também contribuiram para a maior quantidade de biomassa da

vegetacdo encontrada na area de estudo, devido principalmente a densidade absoluta das

espécies (Tabela 83). Como excegdo, tem-se o Cumaru, espécie que ndo possui uma grande

quantidade de individuos, porém apresenta grande contribuicio madeireira de alto valor

comercial, devido aos poucos individuos de grande porte que foram encontrados na area de

estudo. Por se tratar de um inventario de carater exploratdrio, entende-se que o volume

estimado se assemelha a alguns inventarios realizados na regido Amazonica ( SCHWARTZ et al,,

2008).

Tabela 83. Estimativas do volume madeireiro avaliado considerando o volume total e por

hectare para cada espécie.

Nome Cientifico N vT VT/ha
Abarema jupunba 5 10,0536 7,7335
Annona paludosa 24 14,4559 11,1199
Aparisthmium cordatum 2 0,4533 0,3487
Apeiba echinata 8 3,4016 2,6166
Apuleia leiocarpa 12 29347 2,2574
Aspidosperma album 2 0,6126 0,4712
Astrocaryum aculeatum 5 2,0581 1,5832
Astrocaryum gynnacanthum 88 0,7283 0,5602
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Nome Cientifico N VT VT/ha
Astrocaryum murumuru 13 1,8616 1,432
Attalea maripa 108 57,3053 44,081
Attalea speciosa 3 1,7446 1,342
Bagassa guianensis 2 2,5796 1,9843
Batisia floribunda 5 0,2664 0,2049
Bellucia grossulariodes 3 3,4132 2,6255
Bocageopsi mattogrossensis 10 0,3626 0,279
Bocageopsi multiflora 15 4,2303 3,2541
Bowdichia nitida 6 1,6601 1,277
Brosimopsis ovata 1 11,5209 8,8623
Byrsonima spicata 29 6,6043 5,0802
Caraipa grandifolia 1 0,5155 0,3965
Cariniana micrantha 8 0,573 0,4408
Casearia grandiflora 2 0,6055 0,4658
Casearia javitensis 8 0,1903 0,1464
Cassia leiandra 12 1,5719 1,2092
Castilla ullei 1 0,2847 0,219
Cecropia latiloba 14 3,4649 2,6653
Cochlospermum orinosense 1 0,0389 0,03
Connarus sp. 1 0,0165 0,0127
Cordia bicolor 63 30,4201 23,4001
Coussarea sp. 1 0,0262 0,0202
Croton paeanostigma 4 8,5075 6,5443
Cupania polyodanta 13 2,6024 2,0019
Cupania sp. 1 0,2355 0,1812
Cupania vernalis 2 0,0987 0,0759
Dalbergia sp. 1 0,026 0,02
Dialium guianense 1 0,9252 0,7117
Diplotropis purpurea 1 0,0352 0,0271
Duguetia cauliflora 2 0,0689 0,053
Duguetia marcgraviana 4 0,5375 0,4135
Duroia macrophylla 6 0,3898 0,2999
Enterolobium schomburgkii 3 1,1423 0,8787
Eschweilera amara 30 6,6982 51524
Eugenia florida 5 0,1675 0,1289
Eugenia sp. 2 0,0359 0,0276
Geissospermum sericeum 4 5,103 3,9254
Goupia glabra 45 8,1346 6,2574
Guapira opposita 6 1,6274 1,2519
Guatteria citriodora 10 8,4245 6,4804
Helicostylis pedunculata 4 0,5678 0,4368
Hirtella piresii 1 0,2369 0,1822
Hymenolobium excelsum 4 0,2972 0,2286
Indeterminada2 36 4,3659 3,3584
Indeterminadat 1 0,0399 0,0307
Inga alba 3 6,4742 4,9801
Inga edulis 1 03374 0,2596
Inga gracilifolia 11 1,5493 1,1918
Inga paraensis 14 5,107 3,9285
Inga sp.1 6 1,4085 1,0834
Iryanthera macrophylla 1 1,8775 1,4443
Iryanthera sagotiana 5 1,7161 1,3201
Jacaranda copaia 2 3,5275 2,7135
Lacmellea aculeata 1 0,0365 0,0281
Laetia procera 17 4,6062 3,5432
Lecythis paraaensis 1 0,0726 0,0558
Licania heteromorpha 4 0,8385 0,645
Licania kunthiana 2 0,075 0,0577
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Nome Cientifico N VT VT/ha
Licania pruinosa 3 1,0883 0,8372
Licania sp. 5 0,5938 0,4567
Mabea fistulifera 1 0,2205 0,1696
Macrolobium bifolium 1 3,5561 2,7354
Magquiira sclerophylla 6 1,5772 1,2132
Mataiba guianensis 12 0,6096 0,469
Metrodorea flavida 6 0,2329 0,1791
Mezilaurus itauba 3 0,5036 0,3874
Miconia sp. 1 0,1267 0,0975
Miconia surinamensis 13 7,9585 6,1219
Micropholis guianensis 4 2,6992 2,0763
Minquartia guianensis 3 3,6055 2,7735
Mouriri brevispes 1 1,5796 1,2151
Myrcia sp. 4 0,1283 0,0987
Nectandra cuspidifolia 4 0,1626 0,1251
Nectandra sp. 4 0,2271 0,1747
Ocotea cymbarum 1 2,6368 2,0283
Ocotea opifera 5 2,0508 1,5775
Ocotea sp. 4 0,9892 0,7609
Ocotea spixiana 6 0,3533 02718
Oenocarpus distichus 7 2,7249 2,0961
Ormosia paraensis 10 0,7971 0,6131
Parkia multijuga 2 0,0723 0,0556
Parkia oppositifolia 4 24,4411 18,8008
Paullinia sp. 2 1,6596 1,2766
Perebea mollis 3 0,4017 0,309
Pogonophora schomburgkiana 124 8,3492 6,4224
Pouroma aspera 1 1,681 1,2931
Pouteria sp. 1 0,2582 0,1986
Pouteria caimito 1 0,3155 0,2427
Pouteria guianensis 1 0,3243 0,2495
Pouteria laurifolia 7 7332 5,64
Pouteria macrophylla 1 0,2976 0,2289
Pouteria oblanceolata 1 0,077 0,0592
Protium decandrum 1 0,6405 0,4927
Protium opacum 5 1,8513 1,4241
Pseudolmedia multinervis 35 2,713 2,0869
Pterocarpus amazonicus 3 0,4265 0,3281
Sacoglottis guianensis 2 5,1406 3,9543
Sapium glandulosum 3 0,5648 0,4345
Sapium marmieri 5 29127 2,2406
Schefflera morototoni 6 7,062 54323
Sloanea grandiflora 4 0,2256 0,1736
Sloanea guianensis 2 0,326 0,2508
Sterculia speciosa 5 1,6802 1,2925
Stryphnodendron pulcherrimum 6 52936 4,072
Tachigalia glauca 12 9,2343 7,1033
Tapirira guianensis 24 17,4829 13,4484
Theobroma speciosum 1 0,0187 0,0144
Toulicia guianensis 1 0,0164 0,0126
Trattinnickia rhoifolia 19 12,3691 9,5147
Trichilia sp. 9 1,1351 0,8732
Tyrsodium spruceanum 4 2,3828 1,833
Unonopsis guatterioides 2 0,211 0,1623
Vatairea fusca 2 0,2145 0,165
Virola melinonni 5 1,5914 1,2241
Virola surinamemsis 1 0,0312 0,024
Vismia cayennensis 49 18,7798 14,446
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Nome Cientifico N VT VT/ha
Vismia guianensis 41 7,5022 5,7709
Vochysia vismifolia 4 0,4077 0,3136
Xylopia amazonica 20 1,451 1,1162
Zanthoxylum acuminatum 1 0,029 0,0223

*** Total 1231 423,1735 325,5181

*** Média 9,6172 3,306 2,5431
*** Total 18,4002 6,7299 5,1768

Pode-se notar no grafico abaixo que o quantitativo de material lenhoso ou biomassa concentra-
se nas classes de menor e médio diametro da comunidade vegetal estudada, o que corrobora ser
uma vegetacdo em formacdo de carater secundario em estagio intermediario a avancado de
sucessao. A auséncia ou baixo volume estimado para as classes de diametro intermediario, que
varia de 44,8cm a 84,8cm, pode estar atrelado ao uso exploratorio da floresta pela populagio
local, demonstrando que as caracteristicas de interesse pela madeira estdo associadas a estas
classes, embora muitas espécies ndo detenham valor somente comercial, sua exploragdo também
pode estar voltada ao uso doméstico (mourao, lenha, poste, tabuado, entre outros).
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Grafico 55. Histograma do volume madeireiro estimado para cada uma das classes de
diametro.
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Cabe ressaltar que dentre as espécies que apresentam maior volume estimado o Aracapuri
merece destaque por possuir madeira aproveitavel. Segundo LORENZI (1992), a madeira é muito
utilizada na regiao, principalmente na construgao civil, marcenaria e carpintaria. Portanto, poder-
se-a fazer um bom proveito, principalmente nas benfeitorias das propriedades.

E importante ressaltar a presenca de outras espécies que possuem potencialidade quanto ao uso
mais nobre, levando em consideracido que a composicao floristica de uma vegetagdo secundaria
apesar de se apresentar muitas vezes riqueza de espécies inferior ao tipo mais conservado, possui
uma caracteristica conforme estudo fitossociolégico caracterizada com alta taxa de
recrutamento de algumas espécies. Estas espécies sao a Inaja, Mombaca, Freijo-branco,
normalmente utilizadas para usos em benfeitorias para as propriedades rurais. Assim a principal
destinacao deste material dar-se-a a lenha ou carvao, considerando as classes de menor diametro,
e ainda, as caracteristicas dendroldgicas da madeira, sendo que algumas espécies terao seus
aproveitamentos destinados ao uso mais nobre (Garapa, Angelim-da-mata, Freijo-branca,
Aracanga, Canela, Uculba, entre outras).

Tabela 84. Estimativa volumétrica por classe de DAP para cada uma das espécies

amostradas.

Nome Cientifico Nome Vulgar 4,8-24,8 24,8-448 44,8-648  64,8-84,8 Total

Abarema jupunba Pau-de-bicho 0 10,0536 0 0 10,0536
Annona paludosa Envira-biriba 5,599 8,8569 0 0 14,4559
Aparisthmium cordatum Pau-facho 0,4533 0 0 0 0,4533
Apeiba echinata Pente-de-macaco 2,0862 1,3154 0 0 3,4016
Apuleia leiocarpa Garapa 2,9347 0 0 0 2,9347
Aspidosperma album Araracanga 0,6126 0 0 0 0,6126
Astrocaryum aculeatum Tucuma 0,951 1,1071 0 0 2,0581

Astrocaryum gynnacanthum ~ Mombaca 0,7283 0 0 0 0,7283
Astrocaryum murumuru Murumuru 0,7825 1,0792 0 0 1,8616
Attalea maripa Inaja 0 46,848 83135 2,1438 57,3053
Attalea speciosa Babacu 0 1,7446 0 0 1,7446
Bagassa guianensis Tatajuba 0,4306 2,149 0 0 2,5796
Batisia floribunda Aracapurana 0,2664 0 0 0 0,2664
Bellucia grossulariodes Goiaba-de-anta 0,6233 2,7899 0 0 3,4132
Bocageopsi mattogrossensis Embira 0,3626 0 0 0 0,3626
Bocageopsi multiflora Embira-surucucu 3,2669 0,9634 0 0 4,2303
Bowdichia nitida Sucupira-amarela 0,7204 0,9397 0 0 1,6601

Brosimopsis ovata Mururé-branco 0 0 0 11,5209 11,5209
Byrsonima spicata Murici 4,2559 2,3484 0 0 6,6043
Caraipa grandifolia Tamanquaré 0,5155 0 0 0 0,5155
Cariniana micrantha Mata-mata- 0,573 0 0 0 0,573

vermelho
Casearia grandiflora Guagatonga 0,6055 0 0 0 0,6055
Casearia javitensis Mata-calado 0,1903 0 0 0 0,1903
Cassia leiandra Fava-mari-mari 1,5719 0 0 0 1,5719
Castilla ullei Caucho 0,2847 0 0 0 0,2847
Cecropia latiloba Imbauba-branca 3,4649 0 0 0 3,4649
Cochlospermum orinosense Piriquiteira 0,0389 0 0 0 0,0389
Connarus sp. Brinco 0,0165 0 0 0 0,0165
Cordia bicolor Freijo-branco 13,1478 10,7464 6,5259 0 30,4201
Coussarea sp. Coussarea 0,0262 0 0 0 0,0262
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Nome Cientifico Nome Vulgar 4,8-248 248-448 448-648  64,8-84,8 Total
Croton paeanostigma Murucututu 1,0972 7,4103 0 0 8,5075
Cupania polyodanta Pau-de-espeto 1,4831 1,1194 0 0 2,6024
Cupania sp. Espeteiro-da-folha- 1o 0 0 0 0,2355
grande
Cupania vernalis Cupania 0,0987 0 0 0 0,0987
Dalbergia sp. Jacaranda-branco 0,026 0 0 0 0,026
Dialium guianense Jutai-pororoca 0,9252 0 0 0 0,9252
Diplotropis purpurea Sucutiba-preta 0,0352 0 0 0 0,0352
Duguetia cauliflora Canico 0,0689 0 0 0 0,0689
Duguetia marcgraviana Ata-brava 0,5375 0 0 0 0,5375
Duroia macrophylla Purui 0,3898 0 0 0 0,3898
Enterolobium schomburgkii Fava-orelha 0,0344 1,1078 0 0 1,1423
Eschweilera amara Mata-mata-branco 51975 1,5006 0 0 6,6982
Eugenia florida Guamerim 0,1675 0 0 0 0,1675
Eugenia sp. Pitanga-do-mato 0,0359 0 0 0 0,0359
Geissospermum sericeum Quinarana 0,2094 0 4,8936 0 5,103
Goupia glabra Cupitba 6,1449 1,9896 0 0 8,1346
Guapira opposita Jodo-mole 0,5348 1,0926 0 0 1,6274
Guatteria citriodora Envira-amarela 3,0576 53668 0 0 8,4245
Helicostylis pedunculata Inharé 0,5678 0 0 0 0,5678
Hirtella piresii Cariperana 0,2369 0 0 0 0,2369
Hymenolobium excelsum Angelim-da-mata 0,2972 0 0 0 0,2972
Indeterminada Lenha-branca 2,448 1,9179 0 0 4,3659
Indeterminada 1 Indeterminada 1 0,0399 0 0 0 0,0399
Inga alba Inga-xixica 0,3354 6,1388 0 0 6,4742
Inga edulis Inga-cip6 0,3374 0 0 0 0,3374
Inga gracilifolia Inga-ferro 1,5493 0 0 0 1,5493
Inga paraensis Inga-vermelho 2,9892 21178 0 0 5,107
Inga sp.1 Inga 0,5122 0,8962 0 0 1,4085
Iryanthera macrophylla Ucutba-de-sangue 0 1,8775 0 0 1,8775
Iryanthera sagotiana Ucuubarana 0,3433 1,3728 0 0 1,7161
Jacaranda copaia Para-para 0,6835 2,844 0 0 3,5275
Lacmellea aculeata Pau-colher 0,0365 0 0 0 0,0365
Laetia procera Taruma 3,4818 1,1244 0 0 4,6062
Lecythis paraaensis Sapucaia 0,0726 0 0 0 0,0726
Licania heteromorpha Macucu 0,8385 0 0 0 0,8385
Licania kunthiana Rapadura 0,075 0 0 0 0,075
Licania pruinosa Caripé 0,0274 1,061 0 0 1,0883
Licania sp. Caripé-seco 0,5938 0 0 0 0,5938
Mabea fistulifera Canudo-de-pito 0,2205 0 0 0 0,2205
Macrolobium bifolium Iperana 0 0 3,5561 0 3,5561
Magquiira sclerophylla Muiratinga 1,5772 0 0 0 1,5772
Mataiba guianensis Camboata 0,6096 0 0 0 0,6096
Metrodorea flavida Carrapateira 0,2329 0 0 0 0,2329
Mezilaurus itauba Itatiba 0,5036 0 0 0 0,5036
Miconia sp. Tinteiro-branco 0,1267 0 0 0 0,1267
Miconia surinamensis Tinteiro 3,382 4,5764 0 0 79585
Micropholis guianensis Mangabarana 0,6003 2,0988 0 0 2,6992
Minquartia guianensis Aquariquara 0,127 3,4785 0 0 3,6055
Mouriri brevispes Muirauba 0 1,5796 0 0 1,5796
Myrcia sp. Mirtaceae 0,1283 0 0 0 0,1283
Nectandra cuspidifolia Canelinha 0,1626 0 0 0 0,1626
Nectandra sp. Canela 0,2271 0 0 0 0,2271
Ocotea cymbarum Louro-inhamui 0 2,6368 0 0 2,6368
Ocotea opifera Louro-branco 0,1074 1,9433 0 0 2,0508
Ocotea sp. Canela 0,9892 0 0 0 0,9892
Ocotea spixiana Louro-amarelo 0,3533 0 0 0 0,3533
Oenocarpus distichus Bacaba 2,7249 0 0 0 2,7249
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Nome Cientifico Nome Vulgar 4,8-248 248-448 44,8-648 64,8-848 Total
Ormosia paraensis Tento-preto 0,7971 0 0 0 0,7971
Parkia multijuga Fava-atamd 0,0723 0 0 0 0,0723
Parkia oppositifolia Fava-coré 03103 0 12,7037 11,4271 24,4411
Paullinia sp. Guaranarana 0,0627 1,5969 0 0 1,6596
Perebea mollis Cauchurana 0,4017 0 0 0 0,4017
Pogonophora schomburgkiana — Aracapuri 8,3492 0 0 0 8,3492
Pouroma aspera Imbaubarana 0 1,681 0 0 1,681
Pouteria sp. Abiorana 0,2582 0 0 0 0,2582
Pouteria caimito Abiorana-vermelha 0,3155 0 0 0 0,3155
Pouteria guianensis Abiorana-branca 0,3243 0 0 0 0,3243
Pouteria laurifolia Abiorana-seco 0,2479 7,0841 0 0 7332
Pouteria macrophylla Tataruba 0,2976 0 0 0 02976
Pouteria oblanceolata Abiorana-preta 0,077 0 0 0 0,077
Protium decandrum Breu-vermelho 0,6405 0 0 0 0,6405
Protium opacum Breu-preto 1,8513 0 0 0 1,8513
Pseudolmedia multinervis Moracea-chocolate 2,713 0 0 0 2,713
Pterocarpus amazonicus Mututi 0,4265 0 0 0 0,4265
Sacoglottis guianensis Uchirana 0 5,1406 0 0 5,1406
Sapium glandulosum Leiteiro 0,5648 0 0 0 0,5648
Sapium marmieri Burra-leiteira 0,5525 2,3602 0 0 29127
Schefflera morototoni Mandiocio 0,1755 6,8865 0 0 7,062
Sloanea grandiflora Urucurana 0,2256 0 0 0 0,2256
Sloanea guianensis Pateiro 0,326 0 0 0 0,326
Sterculia speciosa Capoteiro 1,6802 0 0 0 1,6802
Stryphnodendron Paricarana 13919 3,9017 0 0 52936
pulcherrimum

Tachigalia glauca Tachi-preto 3,4737 0 5,7606 0 9,2343
Tapirira guianensis Pombeiro 4,6659 12,817 0 0 17,4829
Theobroma speciosum Cacaui 0,0187 0 0 0 0,0187
Toulicia guianensis Pitombarana 0,0164 0 0 0 0,0164
Trattinnickia rhoifolia Breu-sucuruba 5,0078 2,7604 4,6009 0 12,3691
Trichilia sp. Cachua 1,1351 0 0 0 1,1351
Tyrsodium spruceanum Amaparana 1,3678 1,0151 0 0 2,3828
Unonopsis guatterioides Envira-preta 0,211 0 0 0 0,211
Vatairea fusca Faveira 0,2145 0 0 0 0,2145
Virola melinonni Uculba-preta 1,5914 0 0 0 1,5914
Virola surinamemsis Ucuuba 0,0312 0 0 0 0,0312
Vismia cayennensis Lacrao 12,9342 5,8456 0 0 18,7798
Vismia guianensis Lacre 7,5022 0 0 0 7,5022
Vochysia vismifolia Quaruba-cedro 0,4077 0 0 0 0,4077
Xylopia amazonica Pindaiba 1,451 0 0 0 1,451
Zanthoxylum acuminatum Tamanqueira 0,029 0 0 0 0,029
*** Total 154,4453 197,2821 46,3542 25,0918 423,1735
*** Média 1,2066 1,5413 0,3621 0,196 3,306
*** Desv. Pad. 2,1602 4,6759 1,6535 1,439 6,7299

Por fim, considerando que o volume estimado é de 423,1735 m?/ha e que a area prevista para o

desmatamento, tendo como referéncia as formagOes vegetais naturais existentes na ADA é de
38,0083 ha, estima um volume total de 16.084,10m?.

4.2.1.6. Consideracoes Finais
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A area de influéncia direta apresenta baixa diversidade de tipologias fitofisiondmicas e elevada
alteracdo da vegetacao natural em alguns trechos, principalmente na porgao proxima a beira do
rio e central da ADA, devido ao desmatamento para o aproveitamento ilegal de madeira, e por
meio de queimadas para a limpeza de areas para atividades agricolas e pecuarias.

O histérico de ocupagao do entorno influenciou de forma decisiva a sua configuracao territorial
e esta relacionada com os usos do solo, onde ha interferéncia direta com suas unidades de
paisagem natural. Ressalta-se, contudo, a presenca de esparsos remanescentes em bom estadio
de conservagio no entorno do empreendimento, distribuidos em formas de manchas ao longo
da paisagem.

Embora com predominio de fragmentos de caracteristica secundaria para a area de influéncia
direta e seu entorno imediato, os dados demonstram uma diversidade de espécies que varia de
moderada a alta para as fitofisionomias locais. Esse fato revela a presenca de fragmentos em
estagios avancados de regeneracao em fungao da presenca de espécies pioneiras, secundarias e
climacicas, algumas destas em fase de reproducao.

Por outro lado os dados de inventario florestal revelam um razodavel volume madeireiro,
predominando individuos com DAP entre 24,8 e 44,8. Isso se deve ao abate seletivo de individuos
arboreos de maior interesse comercial nos fragmentos que evidenciam caracteristicas primarias e
principalmente por predominar formacoes florestais de caracteristicas secundarias.

Ressalta-se ainda que, 0 no entorno contem importantes remanescentes de vegetacdo natural
em estagio avancado de sucessdo, alguns que sio formagoes primarias, constituindo um
importante banco para a conservagdo de germoplasma “in situ” da flora local. Considerando que
parte destas areas sdo protegidas, estes fragmentos poderdo ser utilizados como fonte de
germoplasma para a utilizacdo dos Programas de Conservacio da Flora e Recuperacio de Areas
Degradadas.

4.2.2. Fauna

4.2.2.1. Grupos faunisticos estudados

A Amazonia, a maior e mais diversa floresta tropical do mundo, abrange mais de seis milhdes de
km? em nove paises da América do Sul. Na Amazénia existem mais de 1.200 espécies de aves (260
endémicas) de acordo com PELEJA & SILVEIRA (2010). Abrigando comunidades de plantas e
animais heterogéneas, a Amazoénia é um mosaico de distintas regides de endemismo delimitadas
pelos grandes rios da regido, cada um com biotas e historias evolutivas préprias (SILVA et al.
2005). A Ornitofauna amazonica compde o bioma com maior numero de espécies com
aproximadamente 1.300 (MITTERMEIER et al,, 2003), neste bioma é encontrada a maior taxa de
endemismo, com cerca de 20% (MARINI & GARCIA, 2005).
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Um dos aspectos marcantes deste Dominio é o grande niimero de espécies, com alto grau de
simpatria entre aquelas pertencentes ao mesmo género (AB’SABER, 2003). Analises recentes
com base em distintas fontes de dados indicam que a Amazonia abriga pelo menos 40.000
espécies de plantas, 427 espécies de mamiferos, 1300 de aves, 378 de répteis, 427 de anfibios e
cerca de 3.000 espécies de peixes (RYLANDS et al., 2002; SILVA et al., 2005).

Além de servirem como importante representante da biodiversidade de uma area, as aves ainda
sdo bioindicadoras de qualidade de habitat. Sdo animais sensiveis a mudancas no ambiente
apresentando respostas relativamente rapidas, além de serem faceis de serem avistadas (BIBBY,
1999). Muitos estudos de impacto ambiental utilizam aves como bio-indicadores e muitos sdo os
projetos que visam proteger areas com base na comunidade de aves (MATTSSON & COOPER,
2006).

A perda desses habitats pode ter grandes implicagdes para a avifauna local, ja que muitas aves
que dependem dessas areas para reproducao, alimentagao (Howes et al,, 1989). Informacao sobre
tolerancia de diferentes espécies de aves aquaticas a urbanizagio da paisagem pode ser
particularmente (til para avaliar o impacto ambiental de futuras construgdes (Hockin et al.
1992). Dada a destruicio das ambientes hidrofilicos, um grande nimero de espécies
dependentes destes ecossistemas pode tornar-se ameacado. Habitats e populagdes
fragmentadas sio comuns nas paisagens dominadas pela presenca humana. Estes processos
induzem uma série de modificagbes, correlacionadas entre si, no contexto especial dos
remanescentes (Wiens, 1995), incluindo a perda total de area na paisagem, a diminuigdo do
tamanho dos remanescentes, o aumento do isolamento e das influéncias externas através das
bordas (Shafer 1990). Como resultado, a movimentagdo dos animais se torna mais dificil e
recursos criticos podem ser perdidos ou se tornar inacessiveis. A consequéncia final é a
diminuicao da riqueza e da abundancia de espécies e a alteragio da estrutura das comunidades
(Diamond 1976).

O Brasil comporta a maior riqueza de espécies de mamiferos no mundo com cerca de 700
espécies conhecidas e registradas (PAGLIA et al. 2012), sendo o que comporta também o maior
numero de endemismos num total de 131, principalmente para primatas e roedores (FONSECA
et al. 1996). Isso se deve principalmente a alta diversidade de ambientes que o pais possui, sendo
os biomas Floresta Amazonica, Pantanal, Caatinga, Mata Atlantica e o Cerrado como
fundamentais no favorecimento dessa imensa biodiversidade faunistica e floristica. A Floresta
Amazodnica ocupa o posto de bioma com a maior riqueza de mamiferos no Brasil com 399
espécies ocorrentes, das quais pelo menos 231 sdo endémicas. Os ambientes amazonicos
possuem ainda a maior diversidade de primatas e morcegos (PAGLIA et al. 2012). Apesar dessa
alta diversidade estimada, a Amazonia pode ser considerada uma das regides menos conhecidas
em termos de diversidade regional, ja que a composicao de espécies s6 é compreendida para
poucas localidades (GRELLE 2002). Esse déficit representa uma perda muito grande de
informacgdes principalmente pelo fato da fragmentacio de habitat ser uma das maiores ameacas
a biodiversidade e ocorrer constantemente no bioma (FEARNSIDE 2005; GRELLE 2005).
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Um dos maiores passivos ambientais que tem ameacado o bioma amazonico é a fragmentagéao e
perda de habitats, estes processos provocam mudangas na estrutura fisica da paisagem. A
formacao de fragmentos pode ser um fator limitante para a presenca das espécies (LOPES e
FERRARI 2000; MICHALSKI e PERES 2007), devido a consequéncias como redugio da area, efeito
de bordas pela interacio do fragmento com a matriz (MURCIA 1995; NORRIS et al. 2008),
invasdo de espécies (LACERDA et al. 2009; HOBBS 2001) e alteragdes na conectividade da
paisagem (FAHRIG e MERRIAM 1994; UEZU et al. 2005; SAMPAIO et al. 2010). Esses fatores em
conjunto podem diminuir a probabilidade para a presenca de determinadas espécies (LOPES E
FERRARI 2000; FAHRIG 2003; UEZU et al. 2005; MICHALSKI e PERES 2007; NORRIS et al. 2008).

Dessa forma, os mamiferos podem ser grandemente afetados pelo processo de fragmentacdo
uma vez que algumas espécies sdo particularmente sensiveis a qualquer tipo de altera¢do no
ambiente por possuirem caracteristicas que as tornam mais vulneraveis, tais como o tamanho
corporal e requerimentos especificos em termos de area de vida, comida, abrigo e reproducao
(WILCOLX E MURPHY 1985; HENLE et al. 2004). Além disso, a fragmentacéo e perda de habitats
sdo consideradas as maiores ameacas as espécies de mamiferos no Brasil, principalmente aquelas
que se encontram ameacadas de extingao (COSTA et al. 2005, MACHADO et al. 2008). Até 2050,
regides especificas da Amazonia podem vir a perder até 9 espécies de vertebrados e submeter
pelo menos 16 novas espécies a iminéncia de extingao, se os cenarios atuais de desmatamento se
confirmarem (WEARN et al. 2012).

Devido a grande diversidade dentro do grupo, com representantes tanto em ambientes
terrestres quanto aquaticos, os mamiferos desempenham os mais variados papéis nos
ecossistemas do qual fazem parte, sendo considerados importantes polinizadores, dispersores e
predadores, regulando e mantendo o equilibrio de populagoes a eles associados e contribuindo
diretamente para o funcionamento do ecossistema (MORA et al. 1999; FRAGOSO e HUFFMAN
2000; GALETTI et al. 2001; MARINHO-FILHO e VASCONCELLOS-NETO 1994; ROCHA et al.
2004; WECKEL et al. 2006; ALVES-COSTA E ETEROVICK 2007; TOBLER et al. 2010). Em funcio
dessas variadas fungdes ecologicas os mamiferos possuem um papel chave na manutencéo e
regeneracio das florestas tropicais (CUARON 2000). Espécies como morcegos, herbivoros e
onivoros, por exemplo, sdo importantes na dispersao e regeneragao de florestas, pois eles podem
se dispersar por longas distancias levando as sementes inclusive por areas alteradas (MARINHO-
FILHO E NETO 1994; ROCHA et al. 2004; GATTI et al. 2006; ALVES-COSTA e ETEROVICK 2007;
SATO et al. 2008; TOBLER et al. 2010).

Dessa forma os mamiferos podem ser vistos como importantes agentes bioindicadores da
qualidade do ambiente, pois séo em sua maioria altamente sensiveis as alteragdes ambientais,
principalmente os de grande porte e de topo de cadeia (GILBERT et al. 1998; WOODROFFE E
GINSBERG 1998; CHIARELLO 1999; HENLE 2004; SILVA JR. e PONTES 2008).

Os mamiferos possuem padrdes de dispersdo muito variaveis em decorréncia de suas enormes
variagdes morfoldgicas e adaptativas (VIEIRA e DINIZ-FILHO, 2000). Desta forma a determinagio
de quais espécies habitam a area, bem como sua presenca e abundancia devem informar o
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estado atual dos ambientes tropicais expostos a alteragdes antropicas transformando esse grupo
em bons indicadores da qualidade de um ecossistema.

Os morcegos sdo os Unicos mamiferos que realizam o voo pleno. Podem ser encontrados em
todas as regides do globo, excetuando-se as zonas polares e ilhas muito afastadas do continente
(NOWAK 1994). Apresentam a segunda maior riqueza dentre os mamiferos, sendo superados
apenas pelos roedores (Ordem Rodentia) em nimero de espécies (WILSON & REEDER 2005).
Atualmente sdo conhecidas mais de 1100 espécies de morcegos no mundo, com a maior parte
delas ocorrendo nas florestas tropicais (SIMMONS 2005).

No Brasil sdo conhecidas 175 espécies de morcegos o que da aproximadamente 25% de todos os
mamiferos conhecidos para o territdrio nacional (PAGLIA et al. 2012; NOGUEIRA et al. 2012).

O grupo dos quirdpteros se mostra extremamente interessante nos estudos de impactos
ambientais por constituirem uma parcela consideravel da mastofauna nos ambientes
Neotropicais e, frequentemente, por apresentarem uma riqueza maior do que o nimero de
todas as outras espécies de mamiferos presentes na mesma localidade (FLEMING et al. 1972;
EMMONS & FEER 1997). Sao também abundantes, diversamente ecolégicos e de facil captura, o
que os tornam propicios para estudos de comunidade, podendo ainda ser utilizados como
organismos bioindicadores da qualidade ambiental (FENTON et al. 1992).

Peixes constituem o maior grupo de vertebrados atuais, contabilizando entre 25.000 (Berra,
1997) e 29.000 espécies validas (Lévéque et al, 2008). Nesse contexto, a América do Sul conta
com a mais rica ictiofauna de agua doce do mundo (Bohlke et al, 1978; Schaefer, 1998; Reis et al.,
2003), mas muito se discute a respeito do numero de espécies presente nesta regiao. Apesar de
bastante controversas, as estimativas apontam impressionantes nimeros, variando entre seis e
oito mil espécies, das quais cerca de 30% seriam ainda desconhecidas e permanecem por serem
formalmente descritas (Bohlke et al, 1978; Schaefer, 1998; Reis et al, 2003), o que,
proporcionalmente, representa um oitavo de toda biodiversidade estimada de vertebrados
viventes (Vari & Malabarba, 1998). Essa enorme diversidade geralmente é relacionada ao
tamanho excepcional da bacia de drenagem (7 x 106 km2) e ao enorme volume de agua doce
que ela contém e descarrega no Oceano Atlantico (175.000 m3/seg; Santos & Ferreira, 1999).
Outro fator que ajuda a explicar a diversidade da bacia Amazonica é a peculiaridade de seus
principais tributarios, que se deve a origens e propriedades fisico-quimicas distintas de suas
aguas.

O objetivo do presente estudo € realizar o diagnéstico ambiental da Fauna da area de influéncia
da Estagdo de Transbordo de Cargas - ETC Cargil com implantagdo prevista para a margem
direita do rio Tapajos, bacia Amazonica, no municipio de Itaituba, estado do Para.
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4.2.2.2. Caracterizagdo Regional

A caracterizagdo da Herpetofauna na Amazonia brasileira foi, em sua maioria, realizada para
regido de Manaus (e ZIMMERMAN & RODRIGUES, 1990; MARTINS, 1991; MARTINS &
OLIVEIRA, 1998, LIMA et al. 2006, MENIN et al. 2007, VITT et al. 2008), Leste do Para (e.g. CUNHA
& NASCIMENTO, 1993; AVILA-PIRES & HOOGMOED, 1997; PRUDENTE & SANTOS-COSTA,
2005; MASCHIO et al, 2009), Rondénia (e.g. VANZOLINI, 1986; NASCIMENTO et al, 1988;
SILVA-JR, 1993; BERNARDE & ABE, 2006; BERNARDE, 2007; BERNARDE & MACEDO, 2008;
MACEDO et al., 2008; AVILA-PIRES et al., 2009) e no Acre (e.g MARTINS & CARDOSO 1987;
SOUZA et al. 2003; SOUZA et al,, 2008; BERNARDE et al. 2011).

O desenvolvimento em pesquisa herpetofaunistica para o Estado do Para contemplou,
principalmente, a regido leste, sendo recentes os estudos que abordam a diversidade de répteis e
anfibios na regido oeste. Frota (2004), Frota et al. (2005, 2011) apresentaram dados sobre a
diversidade de serpentes da regido do oeste do Para, sendo parte desses estudos do municipio de
Itaituba e considerados no presente relatério. Caldwell & Aradjo (2005) apresentaram a
diversidade de anfibios para o Rio Curua-Una, oeste do Para. Avila-Pires et al.(2009) apresentou
uma lista com 30 espécies de lagartos também da Regido de Curua-Una. Mesquita et al. (2006)
estudou a diversidade de lagartos de uma area no municipio de Monte Alegre, noroeste do Para.
Mendes-Pinto & Tello (2010) estudou os répteis escamados da regiao de Santarém. Mendes-
Pinto & Sousa (2011) registraram 94 espécies de anfibios e répteis no municipio de Trairdo,
sudoeste do Para. Bitar et al. (2011) ao analisar espécimes de anfibios da regido do Médio Rio
Tapajos, municipios de Itaituba e Trairdo, oeste do Para, pertencentes a colecio herpetologica do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), identificaram 54 espécies de anfibios para a regiao.

Através de bibliografias (citagdes acima) sdo registradas como de provavel ocorréncia nas areas
de influéncia do empreendimento 49 espécies de anfibios e 138 espécies de répteis.

Para a caracterizagdo da Ornitofauna da area de influéncia do ETC Cargil, foram realizadas buscas
em literatura especifica. Sabe-se que a Amazoénia ndo é homogénea em suas assembléias de
animais e plantas, formando um mosaico de areas distintas com algum grau de endemismo,
separadas pelos rios, cada qual com sua historia evolutiva e consequentemente agrupamento
biotico (SILVA et al, 2005). Estas regides faunisticas com limites marcados sio chamadas de
“areas de endemismo”, e além de abrigarem conjuntos de espécies Unicos e insubstituiveis, sao
também as menores unidades biogeograficas utilizadas em analises de biogeografia historica,
servindo assim como base para o estudo dos processos responsaveis pela formacdo da biota

regional.

As relacdes historicas entre as areas de endemismo na Amazénia sao complexas, indicando ciclos
de dispersao e separacao entre as faunas (BATES, 2001). A area de estudo esta inserida na zona de
endemismo chamada de Centro de Endemismo do Tapajos, que se situa entre os rios Xingu e
Tapajos, com uma érea total de 648.862 Km? de extensio e possui atualmente o menor indice de
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desmatamento entre as zonas de endemismo que ocorrem no estado do Pari, com
aproximadamente 9% de sua area desmatada (SILVA et al., 2005).

A diversidade de aves na mesorregido é relativamente conhecida, principalmente, pelos diversos
trabalhos cientificos realizados em area de preservacdo como na Floresta Nacional do Tapajos
(HENRIQUIES et al., 2003), que descrevem a avifauna de Terra Firme da Floresta Nacional do
Tapajos com 342 espécies de aves. PACHECO & OLMOS (2005) apresentam os resultados de um
inventario realizado ao longo da BR-163, onde identificaram 408 espécies de aves. Além desses,
estudos técnicos relevantes vém sendo feitos na regidao, como o Estudo de Impacto Ambiental
Complexo Hidrelétrico do rio Itapacura (AMBIENTARE, 2009) que registrou 216 espécies em
uma area ja antropizada, o Estudo de Impacto Ambiental realizado pela empresa BRANDT
(2010) que registrou 199 espécies para a area do empreendimento e estudos de areas Portuarias
realizados na regido HBSA Tapajos e Cianport (AMBIENTARE, 2012), que registraram 159 e 177
respectivamente. Considerando os dados regionais levantados e as caracteristicas
fitofisiondmicas da area de influéncia do empreendimento, a area de influéncia da ETC Cargil
tem potencialidade de ocorréncia de 596 espécies de aves.

A regido amazonica é reconhecida como portadora de grande diversidade de mamiferos,
principalmente os terrestres. Em especial, a regido do interflivio Tapajos-Xingu é reconhecida
como uma das areas com maior diversidade de espécies de mamiferos da Regiao Neotropical,
apresentando varios endemismos importantes (EMMONS & FEER, 1997). Apesar de sua
importancia e diversidade, estudos com mamiferos terrestres na regido ainda sdo raros, o que
contribui para que novas espécies ndo sejam descobertas ou as espécies ja conhecidas
permanecam além do conhecimento cientifico disponivel. Alguns trabalhos que realizaram
levantamentos da Mastofauna na regido corroboram com uma fauna diversa, com 52 espécies
registradas pela AMBIENTARE (2010) na area do empreendimento Complexo Itapacura e 22
espécies registradas para o empreendimento ETC Miritituba pela BRANDT (2011).

Na bacia amazonica o Estado com maior conhecimento acerca da distribuicao das espécies de
morcegos é o Para, onde se reconhece a ocorréncia de, pelo menos, 120 espécies (ver BERNARD
et al, 2011). Nao obstante, ha ainda muitas lacunas no conhecimento sobre a distribuicao das
espécies na regiao.

Em uma escala mais fina, dentre os trabalhos formalmente publicados realizados na regiao do
empreendimento, podem-se citar os estudos de REIS & SCHUBART (1979) e MARQUES (1985)
realizados no Parque Nacional da Amazonia, localizado no municipio de Itaituba e de CASTRO-
ARELLANO et al. (2007) realizado na Floresta Nacional do Tapajés, municipio de Belterra. Trinta
e duas espécies de quiropteros foram listadas para o PARNA Amazoénia (REIS & SCHUBART 1979;
MARQUES 1985) e 55 espécies para a FLONA do Tapajos (CASTRO-ARELLANO et al. 2007).
BERNARD & FENTON (2002), trabalhando em Alter do Chdo em Santarém, registraram 70
espécies de morcegos. Em um rapido inventario, o estudo de impacto ambiental para o
licenciamento da ETC Miritituba (BRANDT 2011), em Itaituba, foi apontado a ocorréncia de 23
espécies de morcegos. Todos estes estudos somam 92 espécies registradas ainda que sobre esta
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lista pairem alguns problemas taxonémicos. Considerando os dados regionais levantados e as
caracteristicas fitofisiondmicas da area de influéncia do empreendimento, a area de influéncia da
Estacdo de Transbordo de Cargas - ETC Cargill tem potencialidade de ocorréncia de 50 espécies
de morcegos.

O rio Tapajos, um dos principais tributarios do rio Amazonas, assim como muitos de seus
afluentes, foi agredido devido a acdo de garimpeiros entre o final da década de 70 e inicio da
década de 90 (Zagui, 2004). Este processo foi altamente prejudicial a diversidade, tanto pela
deposicao de merctirio - que tem sua toxidade regulada pela unido com o material particulado, e
suas interagdes sdo muito complexas e pouco conhecidas (Barthem & Fabré, 2004), mas possui
como seu principal composto, a formagdo do metilmercurio (CH3HG+), que é altamente tdxico
- como pela grande liberagdo de materiais em suspensiao no meio aquatico, decorrente, em
grande parte, das perfuragdes de solos. Este carreamento de material traz grandes modificagdes
na jusante do corpo d'agua, tanto no ponto de vista fisico-quimico, como pelo sedimento
depositado no mesmo. Este processo é perceptivel nos rios de grande porte, como o Teles Pires e
o Tapajos, mas é muito mais arrasador em rios e riachos de pequeno porte, onde, segundo alguns
autores, como Barthem & Fabré (2004), ha grandes chances de serem encontradas espécies
endémicas, muitas delas ainda desconhecidas pela ciéncia.

4.2.2.3. Metodologia

» Amostragem in loco

Para o inventario da fauna de vertebrados terrestre da area de influéncia da ETC Cargill foram
considerados os dados primarios obtidos em quatro campanhas de campo, realizadas nos meses
de novembro de 2011 (AMBIENTARE, 2012a) (Campanha 1), fevereiro de 2012 (AMBIENTARE,
2012a) (Campanha 2), junho de 2012 (AMBIENTARE, 2012b) (Campanha 3) e outubro de 2012
(Campanha 4). Cada campanha resultou em oito dias de amostragem contemplando a area de
influéncia direta e indireta da ETC Cargil, com esfor¢o amostral especifico para cada grupo
faunistico abordado, variando de cinco a oito dias.

> Sitios Amostrais - Fauna Terrestre

Todas as estacOes de coleta e observacao apresentaram a mesma fitofisionomia, caracterizada
pela Floresta Ombrofila Submontana, porém, com variados graus de perturbacdo, desde areas
bastante antropizadas (estagoes 1, 2, 5, 6, 7, 8, 10 e 12), outras com grau médio de perturbagao
(estagOes 3, 10 e 13) e fragmentos relativamente bem conservados (estagoes 4, 9 e 11 ). As
estacoes de 1 a 4 foram amostradas nas duas primeiras campanhas (AMBIENTARE, 2012a),
enquanto as estacoes de 5 a 8 foram visitados apenas na terceira campanha (AMBIENTARE,
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2012b). As areas de 9 a 13 foram amostradas na quarta campanha. Entre as areas de influéncia
direta e indireta foi considerada uma estagao extra de amostragem nomeada “estacao geral”,
contemplada pela amostragem de alguns grupos faunisticos, sendo trechos do rio Tapajos
também considerados como parte amostrada deste levantamento. Para a amostragem de
mamiferos através da metodologia de armadilhamento fotografico foram considerados sete
pontos de amostragem (Tabela 85).

Tabela 85. Coordenadas planas (UTM) das estagoes de amostragem da fauna terrestre na
area de influéncia da ETC Cargill, Itaituba, Para. Legenda: (AID) Area de Influéncia Direta;
(All) Area de Influéncia Indireta e (ADA) Area Diretamente Afetada.

Estacio  Codigo Localizacio Geografica Area
1 FAU 1 21M 616930 - 9527718 UTM AID/AIl
2 FAU 2 21M 617131 - 9527366 UTM AID/AIl
3 FAU 3 21M 616717 - 9525673 UTM AID/AII
4 FAU 4 21M 618985 — 9527417 UTM AID/AII
5 FAU 5 21M 616056 — 9526875 UTM AID/AIl
6 FAU 6 21M 616821 - 9526714 UTM AID/AII
7 FAU 7 21M 616915 - 9527662 UTM AID/AII
8 FAU 8 21M 617113 — 9525766 UTM AID/AIl
9 FAU9 21M 618307 — 95267300 UTM ADA

10 FAU10 21M 617824 - 9527518 UTM ADA

11 FAU11 21M 619504 — 9526253 UTM AID/AIl

12 FAU12 21M 617496 — 9528082 UTM AID/AIl

13 FAU13 21M 619029 - 9527428 UTM AID/AII

14 FAU14 Entre as estagOes AID/All /ADA

Figura 79. Registro fotografico de ambientes amostrados durante a campanha do EIA na
area de influéncia da ETC Cargil (A = Coordenada 21M 618.315 - 9.526.852 UTM; B = Sitio
2 Coordenada21M 617.848 — 9.527.331 UTM).
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Figura 80. Registro fotografico de ambientes amostrados durante a campanha do EIA na
area de influéncia da ETC Cargil (A =21M 619.615 - 9.526.212 UTM; B =21M 617.420 -
9.527.749 UTM).

Figura 81. Registro fotografico de ambientes amostrados durante a campanha do EIA na
area de influéncia da ETC Cargil (Coordenada 21M 618.858/9.527.455 UTM).

Tabela 86. Localizagdo das armadilhas fotograficas por coordenadas geograficas e
amostragem nas areas de influéncia do empreendimento ETC Cargil, Itaituba, Para.

Estagio AREA COORDENADAS PLANAS (UTM21M) AMOSTRAGEM

1 AID/AIl 616900 9527705 Campanhas 1e2
2 AID/AII 617082 9527496 Campanhas 1e2
3 AID/AII 616717 9525673 Campanhas 1e2
4 AID/AII 618985 9527417 Campanhas 1e2
6 AID/AII 616436 9527377 Campanha 3
7 AID/AII 616436 9526595 Campanha 3
8 AID/AIl 617112 9526595 Campanha 3
9 ADA 618238 9526798 Campanha 4
10 ADA 617784 9527495 Campanha 4
11 AID/AIl 619186 9528470 Campanha 4
13 AID/AIl 618931 9527424 Campanha 4
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> Sitios Amostrais - Ictiofauna

Para o inventario da ictiofauna da area de influéncia da ETC Cargill foram considerados os dados
primarios obtidos em quatro campanhas na regido de influéncia do empreendimento,
localizadas no distrito de Miritituba, municipio de Itaituba, Para. Desta forma, as quatro
campanhas foram realizadas contemplando a sazonalidade regional, sendo uma executada no
periodo de estiagem, uma no periodo chuvoso.

Na presente campanha foram estabelecidos oito sitios amostrais (Tabela 94), abrangendo as
areas de Influéncia direta (AID) e indireta (All) no rio Tapajos.

Tabela 87. Coordenadas planas (UTM) das estagdes de amostragem da ictiofauna na area
de influéncia da ETC Cargill, Itaituba, Para. Legenda: (AID) Area de Influéncia Direta; (All)
Area de Influéncia Indireta e (ADA) Area Diretamente Afetada.

Estacgio  Codigo Localizagao Geografica Area
1 ICTIO1 21M 620.575 - 9.529.816 UTM AID/AII
2 ICTIO 2 21M 614.406 - 9.525.331 UTM AID/AII
3 ICTIO 3 21M 616.753 - 9.528.292 UTM AID/AIl
4 ICTIO 4 21M 618.484 - 9.529.358 UTM AID/AII
5 ICTIO 5 21M 616997 - 9.528.142 UTM AID/AII
6 ICTIO6 21M 617.376 — 9.528.487 UTM AID/AII
7 ICTIO?7 21M 617.747 - 9.528.836UTM ADA
8 ICTIO 8 21M 617.661 - 9.527.409UTM AID/AII

L
Figura 82. Registro fotografico do sitio ICTIO 5 amostrado durante a campanha do EIA na

area de influéncia da ETC Cargil (Coordenada 21M 616.997 - 9.528.142 UTM).
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Figura 83. Registro fotografico do sitio ICTIO 6 amostrado durante a campanha do EIA na
area de influéncia da ETC Cargil (Coordenada 21M 617.376 - 9.528.487 UTM).

Figura 84. Registro fotografico do sitio ICTIO 7 amostrado durante a campanha do EIA na
area de influéncia da ETC Cargil (Coordenada 21M 617.747 - 9.528.836UTM UTM).

Figura 85. Registro fotografico do sitio ICTIO 8 amostrado durante a campanha do EIA na
area de influéncia da ETC Cargil (Coordenada 21M 617.661 - 9.527.409UTM UTM).
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» Amostragem da Herpetofauna

A amostra de répteis e anfibios consideradas no presente estudos representa os dados colhidos
em quatro campanhas de campo realizadas na area. A primeira campanha foi realizada em
novembro de 2011, contemplando o periodo de seca na regido; a segunda foi realizada em
fevereiro de 2012, no inicio do periodo de chuvoso; a terceira em junho de 2012, no término do
periodo chuvoso; e a quarta foi realizada em outubro de 2012 no auge da estacéo seca.

Para a amostragem e caracterizacido da herpetofauna (anfibios e répteis) foram empregadas
quatro estratégias amostrais:

v' Procura Ativa (PA)

A metodologia é adaptada de Martins & Oliveira (1998) e consiste em buscas realizadas durante
o dia e a noite, em lentas caminhadas através de trilhas abertas no interior da mata, estradas
vicinais e margem do rio. Foram realizadas pelo menos duas horas de PA em cada periodo do dia,
totalizando seis horas diarias de amostragem. A utilizacdo desta metodologia procura abranger o
maior numero possivel de microhabitats, em busca de vestigios (mudas) e animais em atividade
ou em abrigos em potencial (por exemplo, tocas, troncos caidos, cupinzeiros) (ver alguns
ambientes da area de estudo na Figura 86). Em cada sessdo de procura por espécimes, foi
anotado o esfor¢o de amostragem (em horas/observador de procura).

Ainda nesse método, foram realizadas procuras de barcos com intuito de fazer um senso dos
répteis aquaticos (quelonios e crocodilianos) na area de estudo.

Foi despendido um esforco amostral de 58 horas/observador no total, sendo 42,9
horas/observador pelo periodo diurno e 15,10 horas/observador no periodo noturno.

v" Encontro Ocasional (EO)

Durante o deslocamento a pé nas vias de acesso as areas de amostragem, foram realizadas
procuras em busca de animais mortos ou em atividade. Foram também atribuidas a esse método
todas as espécies encontradas nas areas de influéncia direta por técnicos dos outros grupos
tematicos. Vale ressaltar que s6 foram utilizados os registros onde foi possivel confirmar a
identificacao da espécie.
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Figura 86. Exemplo de sitios amostrados durante a campanha realizada na areada ETC
Cargill no periodo de 23 a 31 de outubro de 2012. (A) area de mata no Sitio 9, (B e C) mata
ciliar e igarapé no Sitio 10, (D) estrada no interior de mata nas proximidades do sitio 11, (E)
estrada em area de pastagem entre os sitios 12 e 13 e (F) margem do rio Tapajos.

v “Pitfall” (PT)

Cada armadilha consistiu de quatro baldes de 60 litros arranjados em “Y”, interligados através de
uma tela plastica de 10 m de comprimento e 0,5 m de altura totalizando 40 m de comprimento
(Figura 87). Em cada um dos sitios de amostragem, exceto no sitio 06, foi instalado um conjunto
amostral. Os baldes foram perfurados no fundo para evitar acimulo de agua e as cercas foram
enterradas 10 cm abaixo do solo. O numero total de armadilhas de interceptacdo e queda
utilizadas no estudo foi de cinco, trés na area diretamente afetada (nimero de baldes = 12) e dois
na area de influéncia direta (nimero de baldes = 8). Todas as armadilhas estiveram abertas por
sete dias. No final dos dias de amostragem as armadilhas foram desmontadas e os buracos foram
tampados.
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Figura 87. (A e B) Montagem de armadilha do tipo “pitfall” no sitio 12 e (C) armadilha
finalizada no sitio 11 na area da ETC Cargill.

v’ Levantamento de dados secunddrios

Com intuito de complementar a lista de espécies ocorrentes na area de interesse, foram
consultados artigos publicados em revistas indexadas, listas regionais e relatérios de estudos
ambientais realizados anteriormente na regido. Para Serpentes foram considerados os estudos de
Frota (2004) e Frota et al. (2005, 2011); para os demais répteis e anfibios foram utilizados os
registros de Avila-Pires (1995), Neckel-Oliveira et al. (2000) e Caldwell & Araujo (2005).

Os espécimes encontrados foram fotografados e, quando possivel, identificados no local de
encontro. Quando a identificacdo do espécime nao pdde ser realizada no local de encontro, esse
foi coletado, eutanasiado com uma dose letal de anestésico na cavidade abdominal, fixado com
formol a 10% e preservado em alcool a 70%. Posteriormente os espécimes foram levados ao
Museu de Zoologia da UFOPA onde os mesmos encontram-se em processo de tombamento.
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v Comentdrios taxonémicos

Nos ultimos anos o avanco nos estudos sistematicos de anfibios e répteis vem contribuindo para
o melhor entendimento da taxonomia desses grupos. E preciso ficar atento nas mudancas para
que nao ocorram erros graves nas identificacdes das espécies em estudos de diferentes areas. No
presente estudo as categorias taxonomicas de nivel familia para os répteis e anfibios, estdo
conforme a classificagdo apresentada por Zaher et al. (2009) e Frost (2011), respectivamente. A
nomenclatura em nivel genérico foi baseada em Bérnils & Costa (2012) para répteis e Segalla et al.
(2012) para anfibios.

» Amostragem da Ornitofauna

Os métodos de amostragem de dados primarios na area de influéncia direta da ETC Cargil para
Ornitofauna foram: capturas com redes ornitoldgicas (redes mist nets), observagdes diretas e
registros das vocalizagdes. Tais métodos de acordo com BIBBY et al. (1993) sio técnicas
complementares.

As capturas com redes ornitoldgicas (mist nets) consistiram na abertura de 10 redes de neblina
em ambientes fechados com tamanhos de 2,5 x 12 metros, com malhas de 20mm. Todos os
espécimes capturados foram identificados, fotografados (Figura 88) e soltos no mesmo local de
captura.

As observacdes diretas e os registros das vocalizacdes foram feitos entre os intervalos de revisao
das redes ornitologicas através de transectos realizados préximos aos pontos de captura em rede
e em ambientes higrofilos na Area de Influéncia Direta, para a deteccio de aves de habitos
aquaticos ou semi-aquaticos. Durante os transectos os espécimes foram visualizados com auxilio

de Binoculo compacto Nikula 10-30x25 EV e as vocalizagdes registradas com gravador Panasonic
Digital US 550 Zoom.

Figura 88. Registro de dados e registro fotografico de um espécime de Cantorchilus leucotis
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(garrinchao-de-barriga-vermelha) capturado na area de influéncia da ETC Cargil.
Coordenadas 21M 619.615 - 9.526.212 UTM.

Para a identificagcdo das espécies, foram consideradas as diagnoses morfologicas citadas por SICK
(1997), SIGRIST (2008, 2009), RIDGELY & TUDOR (1994) e MATA et al. (2006). J4 o método de
zoofonia baseou-se no reconhecimento do canto das aves com base no guia auditivo da
ELETRONORTE (2000). A nomenclatura das aves catalogadas seguiu a lista do Comité Brasileiro
de Registros Ornitologicos (CBRO, 2011).

» Amostragem da Mastofauna
v Mastofauna Terrestre e Aqudtica

Para a amostragem de mamiferos nio voadores de pequeno porte (com peso inferior a 1 kg)
foram instaladas armadilhas, as quais corresponderam a armadilhas de interceptacdo e queda
(pitfall com drift-fences) dispostos radialmente (em forma de “y”) (estratégia consorciada ao
levantamento da Herpetofauna) e armadilhas tipo ratoeiras (tipo Sherman e Tomahawk ou de
gancho). A armadilha de intercepcio e queda (Figura 89) consistiu de quatro baldes de 60L

colocados a uma distancia de 5 m em formato de “y” com uma lona esticada entre os recipientes
com 60 cm de altura, que impede a passagem de animais e os induz a seguir a lona até os baldes.

Lona com 5 m de
comprimento

Balde
de 601

Figura 89. Esquema de armadilha de queda (pitfall) utilizado para amostragem nas areas
do empreendimento ETC Cargil, Itaituba, Para.
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Figura 90. Espécime de Monodelphis Figura 91. Armadilha tipo Pitfall instalada
brevicaudata capturado em armadilha de em area de influéncia do empreendimento
queda nas areas de influéncia do ETC Cargil, Itaituba, Para (21M 619029 -
empreendimento ETC Cargil, Itaituba, Para 9527428 UTM -30/10/2012).

(21M 619029 - 9527428 UTM - 30/10/2012).

O armadilhamento com o uso de gaiolas foi realizado dispondo as armadilhas (Figura 92) ao
longo de trilhas de cada fragmento de vegetacao, onde as armadilhas foram colocadas de forma
alternada (a direita e em seguida a esquerda), a uma distancia de 20 m entre si, sendo colocadas
também em galhos acima do chéo. Para a captura das espécies, as armadilhas foram iscadas com
isca atrativa composta de sardinha, pagoca de amendoim, fuba de milho e banana. Todas as
armadilhas foram revisadas diariamente, tendo sua isca substituida e no caso de captura, foi
realizada a biometria do animal (comprimento do corpo, da cauda, pé com e sem garra e orelha),
procedimento padrio que auxilia na identificagdo das espécies (BONVICINO et al. 2008).
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Trilha

Figura 92. Exemplo de distribuicao das armadilhas tipo ratoeiras para captura de pequenos mamiferos
(< 1kg), sendo 8 armadilhas tipo sherman e 8 armadilhas tipo Tomahawk.

Figura 94. Revisao de armadilha, onde aiisca é

Figura 93. Armadilha tipo sherman utilizada
para captura de pequenos mamiferos nas areas  trocada diariamente nas areas de influéncia do
de influéncia do empreendimento ETC Cargil, empreendimento ETC Cargil, Itaituba, Para

Itaituba, Para (21M 619029 - 9527428 UTM - (21M 619029 - 9527428 UTM - 28/10/2012).

28/10/2012)

Para a amostragem das outras espécies de mamiferos nao-voadores (médio e grande porte),
foram utilizadas as metodologias de busca ativa (consistindo da realizagdo de censo e busca por

vestigios tais como fezes, rastros, arranhoes etc, através de transectos) e armadilhas fotograficas.
PAG. 394
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O censo permite o avistamento de animais, sendo realizado com um numero reduzido de
pessoas (maximo trés), em siléncio, percorrendo a trilha com velocidade constante de 1 km/h.
Alguns dados basicos sdo coletados, como a distancia percorrida, horario de inicio e fim de cada
sessdo de censo, distancia do animal em relagdo ao observador e a trilha, entre outras
observacoes consideradas pertinentes. Esta metodologia pode ser considerada importante ao
passo que, se feita por pesquisadores experientes, permite a identificacdo exata de cada espécie
visualizada, além de seu registro fotografico. A identificacdo dos vestigios e espécies foram
realizadas com base nos guias de identificacio de EMMONS e FEER (1990), BORGES e TOMAS
(2004) e BECKER e DALPONTE (1991) e 0 nome das espécies seguiu WILSON e REEDER (2005) e
PAGLIA et al. (2012), quando possivel. Os locais de realizagdo das buscas ativas foram trilhas
previamente criadas nos fragmentos florestais, além de estradas que cortam e margeiam os
fragmentos. Foram realizadas também buscas ao longo do percurso do rio Tapajos, que margeia a
area do empreendimento, com o uso de barco em baixa velocidade para o registro de mamiferos
aquaticos ou de habitos semi-aquaticos.

Durante a terceira campanha amostral foram instaladas trés armadilhas fotograficas (Figura 95)
sendo uma na estagdo 1, outra na estacao 2 e a terceira na estacao 6. Para a amostragem das
Areas Diretamente Afetadas da ETC Cargil, foram instaladas mais quatro armadilhas fotograficas,
sendo uma por estagdo, colocadas nas estagdes 9, 10, 11 e 13. As armadilhas fotograficas
consistem de um sensor de movimento e calor acoplado a uma camera fotografica a qual efetua
um registro fotografico sempre que um animal atravessa seu campo de agdo. Para aumentar a
eficiéncia deste método, principalmente em vista do curto periodo a qual ficou instalada, elas
foram instaladas em locais de congruéncia de trilhas de animais, préximos de arvores frutiferas
ou corpos de agua que apresentassem sinais de uso permanente por espécies de mamiferos.
Além disso, foi utilizada também uma isca com o intuito de atrair animais que pudessem
transitar proximo a armadilha fotografica, mas essencialmente fora de seu campo de agéo. A isca
foi preparada com o uso de um pedaco de bacon, sardinha, fuba de milho, pagoca de amendoim
e banana (Figura 96).

Figura 95. Armadilha fotografica utilizada  Figura 96. Biologo realizando a instalagcao de

para registro de mamiferos terrestres nas armadilha fotografica utilizada para
areas de influéncia do empreendimento ETC  registro de mamiferos terrestres nas areas
Cargil, Itaituba, Para (617824 - 9527518, 21 de influéncia do empreendimento ETC
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M -24/10/2012). Cargil, Itaituba, Para (617824 - 9527518, 21
M -24/10/2012).

O esfor¢o amostral contempla quatro campanhas de amostragem da fauna de mamiferos. As
duas primeiras amostragens tiveram a duracdo de cinco dias com 160 armadilhas/noite para
cada campanha (320 armadilhas/noite no total), sendo que foram distribuidas 80 armadilhas (40
do tipo gancho) nas quatro areas amostrais. Ja na terceira amostragem foi empregado um esfor¢o
de 40 armadilhas (20 tipo gancho e 20 tipo sherman), dividido pelas areas amostrais durante oito
dias, contemplando um esforco amostral de 320 armadilhas/noite. Na tltima amostragem foram
utilizadas 80 armadilhas (40 tipo gancho e 40 tipo sherman), sendo colocadas 16 armadilhas em
cada estagdo amostral, somando-se um esforco amostral de 560 armadilhas/noite. O esforco
amostral pode ser encontrado mais detalhadamente na Tabela 88.

Tabela 88. Esforco amostral empregado utilizando armadilhamento com gaiolas para
captura de mamiferos de pequeno porte na area de influéncia da ETC Cargill, Itaituba, Para.

1° amostragem 2°amostragem  3°amostragem 4°amostragem Total
Dias de armadilhamento 5 5 8 7 25
Armadilhas/noite 160 160 320 560 1200

Além das armadilhas tipo gaiolas também foram utilizadas armadilhas de interceptagio e queda
tipo pitfall, as quais corresponderam a um esforco amostral de uma armadilha por area e cinco
dias de esfor¢o para a primeira e segunda amostragem e oito dias para a terceira. O esforco
amostral detalhado se encontra na Tabela 89.

Tabela 89. Esforco amostral empregado com o uso de armadilhas de interceptagiao e queda
Pit-fall na area de amostragem do empreendimento ETC Cargill, Itaituba, Para.

1° campanha 2° campanha 3° campanha 4° amostragem Total
Dias 5 5 8 7 25
Pit-falls/noite 80 80 128 140 388

As armadilhas fotograficas estiveram funcionando por cinco dias nas primeira e segunda
amostragem, por oito dias na terceira e por sete na quarta amostragem. A busca ativa por trilhas,
passagens e estradas presentes nas areas amostrais somaram, em média, 12 horas/dia ao longo
dos cinco dias amostrados, totalizando 120 horas nas duas primeiras amostragens, enquanto na
terceira e quarta campanhas, apesar da duragao de oito e sete dias de armadilhamento, a busca
ativa se prolongou por 11 e 10 dias, totalizando aproximadamente 40 horas de buscas ativas por
meio de transectos para as duas amostragens. No entanto, esse tempo incluiu apenas o tempo
passado em transectos, realizando a metodologia de censo. Durante todo o periodo de campo,
registros esporadicos também foram anotados e somados a amostragem, totalizando 12
horas/dia de campo.
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v' Mastofauna voadora (Quirépteros)

Para o levantamento da fauna de morcegos foi utilizada a metodologia tradicional com a
instalagdo de redes de neblina (mist nets) que interceptam os animais em voo. Na primeira e
segunda campanhas (AMBIENTARE, 2012a) foram armadas 10 redes/noite que mediam 12
metros de comprimento por 2,5 metros de altura, abertas por volta das 18h00min e recolhidas as
06h00min da manha do outro dia. Na terceira campanha (AMBIENTARE, 2012b), foram armadas
de 7 a 16 redes que mediam 15 metros de comprimento por 2,5 metros de altura, abertas por
volta das 18h00min e recolhidas as 06h00min da manha do outro dia, exceto em um dos dias em
que as redes foram fechadas as 24h. Na quarta campanha foram utilizadas 16 redes que mediam
15 metros por 2,5 metros de altura e ficaram abertas por seis horas consecutivas, sendo fechadas
as 24h.

As redes de neblina foram vistoriadas em intervalos de 30 minutos e os espécimes capturados
foram transferidos para sacos individuais de algodao. A manipulagao foi procedida no campo
onde foram realizadas a biometria e a identificagdo dos espécimes (Figura 97). Os morcegos
capturados foram pesados com balanca digital (0,1 g) e tiveram o antebrago medido com auxilio
de um paquimetro digital (0,01 mm). Apés as analises, a maioria dos animais foi solta no mesmo
local de captura.

Figura 97. Realizacao de biometria dos morcegos em campo.

» Amostragem da Entomofauna
a) Metodologia utilizada na coleta de insetos de interesse agricola

No procedimento para a deteccdo de insetos associados com grdos armazenados, foram
utilizadas técnicas complementares objetivando uma maior eficiéncia de captura nas areas de
influéncia da ETC Cargill, dentre elas cita-se: 1) armadilha de queda tipo pitfall; 2) armadilhas
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suspensas; e, 3) armadilha fotoatrativa. As armadilhas de queda foram compostas por recipientes
de 500 mL enterrados no nivel do solo entrepostos por uma fita plastica com fungdo de
direcionar os insetos para a queda (Figura 1 Figura 98). As amostras provenientes desta
modalidade de armadilhamento foram fixadas em solugao de alcool 70% e encaminhadas para
posterior identificacdo. As armadilhas suspensas sido direcionadas para insetos aéreos com
atrativo alimentar (Figura 2 Figura 99) e as armadilhas fotoatrativas tipo pan trap sdo instaladas
com solucdo saponacea com funcdo de impedir que o inseto alce voo depois de atraido pelas
cores que revestem a armadilha (Figura 3 Figura 100). Vale ressaltar, que armadilhas iscadas com
atrativos alimentares, atraem os insetos, mas ndo evitam a sua fuga, portanto, o contato com
alimentos pode estabelecer uma maior permanéncia destes insetos no recipiente de coleta. O
atrativo alimentar utilizado foi uma mescla de graos de milho, feijao, amendoim, quirera de
milho, fuba de milho e pagoca de amendoim.

Em funcao da complexidade taxon6mica que envolvem os grupos abordados e dos objetivos do
estudo, os espécimes coletados foram identificados a nivel de ordem seguindo LIMA (1938).

b) Metodologia utilizada na coleta de insetos de interesse médico

O levantamento amostral da Entomofauna de interesse para a salide publica nas areas de
influéncia da ETC Cargill foi realizado com a utilizacdo de armadilhamentos luminosos dos tipos
tenda (semelhante a barraca de Shannon), CDC - Centers for Disease Control (Figuras 4 Figura
101 e 5 Figura 102) e por coletas com o método de espera auxiliadas por puga entomoldgico e
aparelho de sucgo (aspirador bucal) (Figuras 6 Figura 103 e 7 Figura 104).

Este procedimento foi realizado com abrangéncia nas fases matutina (entre 8:00h e 11:00h),
vespertino-crepuscular (entre 16:30h e 18:30h) e crepuscular-noturna (entre 18:30h e 21:30h). Na
metodologia especifica de captura com a utilizacio do equipamento CDC, os horarios
delimitados foram das 18:00h até as 06:00h do dia seguinte. Além do levantamento de dados em
campo, foram obtidas informagoes epidemioldgicas via entrevista na Secretaria Municipal de
Saude (SMS) do municipios de Itaituba

Os insetos capturados foram eutanasiados com a utilizagdo de gas de acetato de etila e
armazenados em placas de Petri contendo canfora em p6 (util na protecdo do material contra a
proliferacao de fungos).

Todo o material coletado foi encaminhado para laboratério e identificados ao menor nivel
taxondmico possivel, utilizando de um estereomicroscopio (aumento até 40x) conforme o
estado de conservacao das estruturas morfologicas dos exemplares analisados. A identificacio da
familia Culicidae foi priorizada e identificada através da chave elaborada por CONSOLI &
OLIVEIRA (1998), conforme estado de conservagado das estruturas morfolégicas dos exemplares
analisados.
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Figura 98. Armadilha de interceptacao do Figura 99. Armadilha suspensa utilizada na
tipo pitfall utilizado na obtencdo de dados obtencdo de dados primarios nas areas de
primarios nas areas de influéncia da ETC influéncia da ETC Cargill.
Cargill.

Figura 100. Armadilha fotoatrativado tipo  Figura 101. Equipamento de coleta do tipo

Pan trap utilizada na obtengao de dados tenda luminosa utilizada na obtengio de
primarios nas areas de influencia da ETC dados primarios nas areas de influéncia da
Cargill. ETC Cargill.
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Figura 102. Equipamento de coleta tipo Figura 103. Puca entomoldgico.
CDC utilizado na obtencao de dados
primarios nas areas de influéncia da ETC
Cargill.

Figura 104. Aparelho de succdo bucal.

v’ Andlise dos dados

Para a analise dos dados foram abordados os seguintes parametros: eficiéncia do esforco
amostral; estimativa populacional; indices de diversidade e eqiiitabilidade; similaridade e
dominancia de espécies. Para a analise foi utilizado o Software livre Biodiversity Pro 2.0
(MCALEECEI, 2004).

Para andlise da estrutura da comunidade, calculou-se o indice de diversidade de Shannon-
Wiener, a diversidade maxima esperada e a respectiva equitabilidade do mesmo indice através
do software livre Past (HAMMER et al. 2001). O indice foi calculado para cada campanha
individualmente e também considerando os dados de todas as campanhas juntas. Este indice
assume que os individuos sdo coletados aleatoriamente de uma grande e infinita populagao,
onde, quanto maior o valor do indice, maior a probabilidade de novas espécies serem registradas.
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Para a analise de riqueza de espécies foi calculada a estimativa de riqueza utilizando o método do
Jackknife de primeira ordem. Este indice de diversidade é um estimador ndo paramétrico que
aleatoriza os dados de presenca e abundancia das espécies e fornece estimativa de quantas
espécies ainda estariam por ser registradas. A curva acumulativa de espécies foi aleatorizada
1.000 vezes, usando-se o programa EstimateS 7.0 (COLWELL 2004). A aleatorizacao dos dados
elimina a influéncia da ordem em que os dados sao incluidos na analise, o que resulta em uma
curva acumulativa de espécies suavizada (COLWELL e CODDINGTON 1994). A forma e a
estrutura da curva fornecem uma indicacdo sobre a qualidade da amostragem (MORENO E
HALFFTER 2000; SAMPAIO 2000). A curva acumulativa de espécies, juntamente com modelos
paramétricos e ndo-paramétricos, podem, ainda, serem usados para se estimar o numero de
espécies esperadas em uma determinada area (CHAO et al. 1993; LIM E ENGSTROM 2001). Os
softwares utilizados foram EstimateS 7.0 e BioDiversity Pro.

Para comparacdo da similaridade das comunidades de mamiferos entre as areas foi realizado o
célculo da similaridade com o uso do indice de Jaccard e Brey-Curtis (ZAR, 1999), indicando o
quanto os estagdes amostrais sdo semelhantes entre si. Com o uso destes valores foi possivel a
construcdo de um dendograma de Cluster (Cluster Analysis) que exemplifica de modo visual a
semelhanca entre os estagdes amostrais.

Para a analise dos dados da Ornitofauna a Constancia de Ocorréncia (C) foi calculada para cada
espécie segundo DAJOZ (1978), observando a presenca das espécies em cada sitio amostral.
Desta forma, as espécies foram classificadas como Constantes (C > 50%), Acessorias (25% > C <
50%) e Acidentais (C < 25%). Quanto aos seus respectivos habitos alimentares, as espécies foram
classificadas em diferentes categorias, de acordo com trabalhos de guilda trofica disponiveis por
SICK (1997), MOTTA-JUNIOR (1999) e WALLACE et al. (2005). As espécies foram agrupadas em
Insetivoras, Onivoras, Nectarivoras, Saprofagas, Frugivoras, Granivoras, Piscivoras e Carnivoras.
Para a classificacdo das espécies indicadores ambientais, foi seguido o trabalho de StoTz et al.
(1996); no caso das endémicas do Bioma Amazonico, foram seguidas as listas de CRACRAFT (1985),
StoTz et al. (1996), SICK (1997) e OREN (2001).

Para a Mastofauna o esforco amostral total foi calculado considerando o niumero de armadilhas,
multiplicado pelo nimero de noites em que as mesmas permaneceram abertas. O sucesso de
captura foi calculado através do nimero de capturas multiplicado por 100 e dividido pelo
esforco obtido. O esforco de amostragem para pequenos mamiferos nao voadores foi calculado
através do nimero de armadilhas x nimero de noites de captura.

O sucesso de captura obtido sera calculado a partir da formula:
Sucesso de captura =S, x 100
N
onde:

Seaprura= NUmero total de captura por campanha;
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N = esforco de amostragem em armadilhas-dia.

Para o calculo da abundancia relativa, foram contabilizados o numero de registros e individuos
registrados de cada espécie divididos pelo nimero total de individuos. Para as espécies que
permitiam a diferenciagdo dos individuos foram utilizadas o nimero bruto de individuos, para as
outras identificadas por meio de vestigios, considerou-se cada registro como um individuo.

Considerando o levantamento da quiropterofauna o esforco amostral foi realizado segundo o
procedimento proposto por Straube & Bianconi (2002), onde o esforco de captura (E) é a
multiplicacdo simples da area de cada rede pelo tempo de exposicao, multiplicado pelo numero
de repetigoes e, por fim, pelo nimero de redes. O resultado final ¢ dado em m?h. Calculou-se a
eficiéncia de captura dividindo-se o nimero de individuos capturados pelo esforco de captura
empenhado (ind/m?h). Este calculo anula o efeito das diferencas no esforco amostral entre
campanhas.

Para a classificagdo das espécies ameacadas, foram seguidas a lista Nacional do Ibama (2012) e
para o Estado do Para, foram seguidas as listas da Secretaria do Meio Ambiente PA e Lista de
Avifauna Ameacada do Para Resolugao 054/2007 disponivel pelo CEMAVE/IBAMA.

» Amostragem da Ictiofauna

As coletas foram realizadas no periodo de 23 a 26 de outubro de 2012 utilizando redes de espera (Fig. 5),
redes de arrasto (Figs. 6, 7) e rapichés (Fig. 7), com esfor¢o padronizado para cada tipo de aparelho, de
forma a permitir comparagoes quantitativas entre os sitios de amostragem. Foram utilizadas dez redes de
espera de malha simples, com tamanhos de malhas 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 9,0; 10; 11; 12 cm entrenos nao
adjacentes, totalizando 100 m de malha. As redes permaneceram expostas, em cada sitio amostral, por
periodo de 24 h, com revista a cada 6 horas.

Figura 105. Coleta de peixes com redes de espera em sitios amostrais nas areas de influéncia
da ETC Cargill
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Figura 106. Coleta de peixes com redes de espera em sitios amostrais nas areas de influéncia
da ETC Cargill

. SR ol RS, *'Jz 5 9 '
Figura 107. Coleta de peixes com redes de arrasto (A) e rapiché (B) no igarapé Santo
Antonio na area de influéncia da ETC Cargill

Para a coleta com rapichés foi estabelecido um trecho amostral com aproximadamente 50
metros de extensdo. O trecho amostral foi explorado, por dois coletores, por um periodo
estimado de duas horas. No mesmo trecho amostral, e apds as amostragens com rapichés, redes
de arrasto simples com cinco metros de comprimento, 1 de altura, malha de 0,5 cm, foram
operadas nas areas litoraneas.

Os peixes capturados foram anestesiados em solucao eugenol (6leo de cravo) e posteriormente
fixados em formalina a 10%. A triagem do material coletado foi realizada em laboratério, onde os
peixes coletados foram separados dentro de bandejas plasticas e identificados. Cada lote
especifico teve seu numero de individuos verificado. Ap6s o processo citado acima, todo o
material foi transferido para etanol 70% sendo etiquetado para armazenamento permanente na

ETCCARGILL ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PAC. 403




solucoes em meio ambiente

63@” % ambientare

Colecdo de Organismos Aquaticos do Instituto de Ciéncia e Tecnologias das Aguas (ICTA) da
Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA).

A identificacdo das espécies foi realizada mediante consultas as descri¢cdes originais e bibliografia
especializada (e.g. Géry, 1977; Isbriicker, 1981; Vari, 1983, 1989; Santos et al,, 1984; Rapp Py-Daniel,
1989; Burgess, 1989; Buckup, 1993; Mago-Leccia, 1994; Kullander, 1989; Glaser et al,, 1996; Reis,
1997; Ferreira et al, 1998; Reis et al., 2003; Buckup et al, 2007; Ferraris, 2007) e, quando necessario,
com o auxilio de especialistas de diferentes grupos taxonémicos.

v" Anadlise dos dados

Para a analise das caracteristicas dos conjuntos de espécies coletadas em cada local de
amostragem, foram empregados alguns indicadores faunisticos e ecologicos, de uso corrente na
literatura da area. Os peixes coletados em cada local foram considerados como assembléias
bioldgicas, ou seja, certo nimero de espécies presentes em um ambiente, e que representam um
recorte taxon