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RESUMO

Atividades de minera¢do envolvem supressdo vegetal, construgdo de estruturas como barragens, pilhas de estéril
(PDEs), cavas, edificagdes, entre outras estruturas que podem interferir na integridade dos igarapés adjacentes aos
empreendimentos. Definir o grau de suscetibilidade aos impactos de mineragdo e o potencial de recuperacdo de igarapés
em cenarios hipotéticos de assoreamento pode contribuir para a gestdo de recursos hidricos. Portanto, o objetivo deste
trabalho ¢ estimar o grau de suscetibilidade aos impactos ambientais e o potencial de recuperacdo em casos potenciais
de assoreamento provocado pela mineracdo de ferro em igarapés de cabeceira na FLONA de Carajés. Assim, métricas
quantitativas como o numero e tipo de estruturas de mineragdo, a distdncia do ponto de monitoramento a areas ja
exploradas e aquelas que tém potencial de serem exploradas, sdo utilizadas para estimar o grau de suscetibilidade. O
potencial de recuperagdo vem sendo definido pela geomorfologia, variaveis fisico-quimicas da agua e sedimento e
métricas ecologicas, que ainda estdo sob analise. A geomorfologia foi analisada utilizando a metodologia dos estilos
fluviais, que considera o ajuste e comportamento para descrever um conjunto de procedimentos que auxiliam na
capacidade de interpretar carater, condi¢do e potencial de recuperagdo de rios. Dos oito trechos avaliados, trés foram
considerados pouco suscetiveis, dois apresentaram grau de suscetibilidade médio e trés alto grau de suscetibilidade aos
impactos. Quanto aos estilos fluviais, os trechos foram diferentes em relagdo ao ntimero, largura e profundidade dos
canais, estabilidade das margens, material e unidades geomorfoldgicas presentes no leito. Na escala de vale, os pontos
apresentam diferengas na declividade, hidrologia e altimetria. Assim, os pontos mais suscetiveis sdo aqueles que estdo
mais proximos as estruturas de mineragao possuem menor declividade e menores ordens, possuindo piores condi¢des de
escoamento de sedimento em face de um assoreamento de larga escala provocado por acidentes ambientais. Ainda em
relacdo a geomorfologia, quanto maior o nimero de areas propensas a inundag@o, menor ¢ o potencial de recuperagdo,
pois o sedimento fino tende a acumular-se.

PALAVRAS-CHAVE: estilos fluviais, métricas ecoldgicas, geomorfologia fluvial, gestdo de rios, mineragio de ferro.

INTRODUGAO

Atividades relacionadas a extracdo de minérios, como a constru¢do de estradas e barragens, desmatamento ¢
revolvimento do solo, podem comprometer a integridade dos ambientes do entorno destas areas. Um dos principais
problemas da mineragdo sd3o os residuos provenientes dessa atividade (LEMOS E PIMENTEL, 2021). Um estudo
realizado pela organizacdo MapBiomas mostra que as areas de mineracdo no Brasil cresceram mais de seis vezes,
passando de 31 mil hectares em 1985 para 206 mil hectares em 2020. O crescimento da mineracdo no Brasil requer uma
gestdo adequada de recursos hidricos para prevenir impactos, e auxiliar no manejo de ambientes em casos de acidentes
ambientais.

Casos de acidentes na mineragdo brasileira ficaram conhecidos mundialmente, como por exemplo nas cidades
de Mariana e Brumadinho, no estado de Minas Gerais, Brasil. O rompimento da barragem em Mariana ocasionou o
extravasamento de milhdes de m’ de rejeitos de minério, vitimas fatais, o desalojamento de muitas familias, além dos
danos ambientais como a degradagdo de Mata Atlantica e toneladas de peixes mortos ao longo dos rios Carmo ¢ Doce
(MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, MPF, 2016). J4 em Brumadinho, o impacto foi maior no ambito social, com
centenas de vitimas fatais e pessoas desabrigadas, além do impacto ambiental (ROCHA, 2021). Com o intuito de
amenizar os impactos causados por esse tipo de acidente, o estudo da geomorfologia fluvial pode auxiliar na gestdo de
recursos hidricos, antecipando os riscos, além de ajudar no manejo de areas degradadas. Sousa (2018) afirma que fatos
recentes contribuiram para a valorizagdo da geomorfologia no planejamento ambiental, dentre eles: a percepgdo da
importancia dos componentes da natureza serem integrados, facilitando a compreensdo de toda a paisagem, e a
utilizagdo dos recursos naturais, como os recursos hidricos por exemplo. Assim como a geomorfologia, a ecologia
também tem muita importancia para a gestdo fluvial, promovendo o entendimento do funcionamento do ecossistema
local e fornecendo informagdes de servigos ecossistémicos. Questdes ecologicas como o modo que os ecossistemas se
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organizam e funcionam, contribuem para melhor compreensdo da eficacia das agdes de restauracdo ecologica (GANN
etal., 2019).

Para compreender o funcionamento de ambientes aquaticos que sofrem influéncia direta ou indireta da
mineragdo, pardmetros limnoldgicos (tais como pardmetros fisicos, quimicos e bidticos de corpos d’agua continentais) e
geomorfologicos podem ser utilizados. Segundo Oliveira e Silva (2014), um dos principais instrumentos para gestdo de
recursos hidricos ¢ o monitoramento da qualidade da agua, pois ela serve como um sensor que permite acompanhar as
suas caracteristicas, viabilizando ou ndo, seu consumo e demais usos. Dependendo do tipo de impacto, parametros
como turbidez, condutividade elétrica, entre outros fatores mostram como a coluna da agua responde as mudangas no
ambiente e de que forma a dgua pode variar, dependendo do local que ¢ analisada. Um histdrico de caracteristicas da
agua também permite entender a sensibilidade do ambiente em que ela ¢ coletada. Em relag@o ao sedimento, pardmetros
como teor de matéria orgénica e granulometria, sio muito importantes para entender como o sedimento dos corpos
hidricos respondem as alteragdes causadas pelos impactos de mineracdo. As caracteristicas da dgua atreladas a outros
parametros como as comunidades bioldgicas, sedimento e geomorfologia, trazem o diagnoéstico ambiental da area de
estudo, possibilitando estimar o grau de degradag@o do ambiente.

Alguns grupos de organismos podem ser considerados bioindicadores (grupos taxondomicos que podem ser
utilizados para avaliacdo da qualidade ambiental). Ruaro et al. (2016) afirmam que a escolha de grupos taxonémicos ¢é
muito importante, devendo ser baseada nos métodos de amostragem, analises que serdo utilizadas, custos e sobretudo
nas respostas que os organismos terdo diante do impacto ambiental que se deseja avaliar. Segundo Callisto et al. (2001)
quanto maior a intensidade dos impactos, mais pronunciadas sdo as respostas ecologicas de organismos bioindicadores.
No ambiente aquatico, organismos das comunidades nectonicas, planctdnicas e bentonicas podem ser considerados
adequados bioindicadores (MUKTADIR, 2009; VIANA e LUCENA, 2014; FERDOUS e YANG et al, 2014).

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos que vivem sob ou sobre o sedimento do fundo de ambientes
aquaticos. E um grupo muito diverso, possui hébitos alimentares ¢ modos de vida que variam de acordo com os grupos
que pertencem, exercendo um importante papel no fluxo de energia e dindmica de nutrientes desses ambientes
(ESTEVES, 2011). O plancton representa um grupo amplo de organismos animais e vegetais que vive na coluna
d’agua, com pouca capacidade de locomocdo, sendo transportado pela correnteza, apresentando diferentes formas de
vida (ESTEVES, 2011). Ja o nécton é formado por um conjunto de organismos que vivem na coluna d’agua sendo
capazes de nadar ativamente, ¢ assim sua locomoc¢do nido depende das correntes (ESTEVES, 2011). Os peixes sdo
organismos nectonicos com elevada diversidade taxondmica e morfologica, sendo bastante utilizados como
bioindicadores. Diante de um impacto, como o assoreamento do corpo hidrico causado por rejeito de mineragdo por
exemplo, a riqueza e diversidade das comunidades nectdnicas, planctonicas e bentonicas sdo alteradas (CALLISTO,
2011; VIANA e LUCENA, 2014; ZARONI, 2020).

Segundo Nayyeri et al. (2018), pardmetros fisicos e quimicos utilizados para medir a qualidade da 4gua tendem
a variar de acordo com a classificagdo e tipologia dos trechos de um rio, visto que o potencial de autopurificacdo (que ¢
a capacidade que um rio tem de diluir, diminuir ou eliminar os efeitos indesejaveis dos poluentes introduzidos) varia de
acordo com o estilo fluvial (proposta de classificagdo de rios segundo sua geomorfologia). Essa variagdo de aspectos
fisicos e quimicos da agua influencia na fauna aquatica presente, principalmente quando essa variagdo ¢ grande a ponto
de alterar drasticamente a qualidade da agua de um local. Heep et al. (2013) afirmam que a distribuigdo de insetos
aquaticos ¢ afetada por alteragdes fisicas e quimicas causadas por atividades humanas. Ja Bevilacqua et al. (2020)
afirmam que caracteristicas como profundidade da agua e largura do canal, além das varidveis fisicas e quimicas
controlam a distribuicdo de oligoquetos aquaticos em riachos amazdnicos. Nesse contexto, esse estudo utilizard a
ferramenta de Estilos Fluviais (EF) (do inglés “River Styles”), proposta por Fryirs & Brierley (2005), que ¢ usada para
determinar o carater, comportamento ¢ o potencial de recuperagdo de rios. Ela, ¢ aplicada através de uma estrutura
hierarquica, visando construir uma andlise geomorfica do rio, e seus resultados geram informacdes estratégicas em
diferentes escalas, auxiliando o manejo de sistemas fluviais (BRIERLEY & FRYIRS, 2004).

O presente trabalho ¢ realizado na Floresta Nacional de Carajas (Flona Carajas), onde ha mineracdo,
principalmente, de manganés e ferro. Desde que a empresa Vale iniciou a exploracdo no local ela, juntamente com o
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), buscam proteger a biodiversidade da area. Para
avaliar e acompanhar a integridade ambiental de algumas areas de mineragdo na Flona de Carajas, a Vale tem, desde o
ano 2014, um acordo de cooperagdo técnica com o Laboratério de Limnologia da UFRJ, que estuda e faz o
monitoramento limnologico em igarapés (riachos amazonicos) que sofrem influéncia direta, ou indireta da mineragao no
local.

Nesse sentido, ¢ importante o uso de dados historicos das caracteristicas hidrologicas, geomorfologicas e
ecologicas e de uma ferramenta geografica nas areas que sofrem influéncia da minera¢do, visando compreender as
possiveis alteragdes que nelas acontecem. Além de entender a interrelacdo de fatores bioldgicos, fisicos, quimicos e
geomorfologicos para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos.
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OBJETIVO

O presente trabalho tem como o objetivo geral: estimar o grau de suscetibilidade aos impactos ambientais e o
potencial de recuperagdo em casos hipotéticos de assoreamento provocado pela mineracdo de ferro em areas adjacentes
a_igarapés de cabeceira de drenagem na FLONA de Carajas. Sendo os objetivos especificos:

o Identificar estruturas, mensurar distancias e areas das atividades de mineragao;
e  Mapear os estilos fluviais dos igarapés

METODOLOGIA

O trabalho estd sendo realizado na Flona de Carajas, que compreende uma area com 391.263,04 ha
(GOVERNO FEDERAL, MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE). A Flona de Carajas esta localizada no estado do
Par4, nos municipios de Parauapebas, Agua Azul do Norte ¢ Canad dos Carajas, no bioma amazonico. A maior mina de
minério de ferro a céu aberto do planeta estd localizada na Flona de Carajas, produzindo mais de 150 milhdes de
toneladas de ferro por ano (VALE, 2018). A malha amostral contempla trechos de igarapés de cabeceira de drenagem
monitorados pelo Laboratorio de Limnologia da UFRJ durante nove anos (2015 — 2023) e que estdo na area de
influéncia das minas de ferro. As coletas sdo realizadas duas vezes por ano (periodo chuvoso e estiagem). Os pontos
amostrais sdo denominados: P26, P33, P35, P36, P37, SW25, SW31 e SCWO02, todos os pontos fazem parte da sub
bacia do Rio Parauapebas, estando inseridos nas microbacias dos igarapés Taboca e Jacaré. (figura 1).
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Figura 1: Imagem da area de estudo e monitoramento limnologico dos igarapés em area de influéncia das minas
de ferro, na Flona de Carajas. Fonte: Bozelli et al., 2022.

O esquema abaixo resume as categorias de dados que estdo sendo utilizados para estimar o grau de
suscetibilidade e o potencial de recuperagdo dos igarapés:

Meétricas de
operagdo da —) Grau de
mineragdo Suscetibilidade
. Variaveis . . .
Estilos L. Variaveis do Métricas Potencial de
Fluiis || quimicase o) o o [T Ecolégicas =) Recuperaciio
fisicas da agua

Figura 2: Esquema que mostra os dados que serio utilizados para estimar o grau de suscetibilidade e o potencial
de recuperacio das areas estudadas. Fonte: Elaborado pelos autores.

O grau de suscetibilidade ¢ estimado calculando uma média ponderada para avaliar as métricas de operagdo
de mineracdo (tabela 1) utilizando ferramentas como QGIS, Google Earth (para verificar a proximidade em km). Para
os igarapés a jusante das estruturas de mineragdo, quanto mais proximos a essas estruturas (considerando o caminho da
drenagem), maiores as minas, maior o numero de estruturas, mais intensa a atividade e maiores as areas de expansdo da
operagdo, maior serd o grau de suscetibilidade aos impactos, pois maior ¢ o risco de assoreamento dos igarapés em
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casos de acidentes. Foram consideradas muito suscetiveis as areas a jusante das minas de ferro, que estdo localizadas
num raio de 2 km a jusante das estruturas das minas, e pouco suscetiveis os trechos a uma distancia a partir de 2 km das
minas (Felix, 2020). Para barragens, sera utilizada a metodologia simplificada de geragdo de manchas para
classificag@o de barragens quanto ao dano potencial associado (ANA, 2017)

Para calcular o Potencial de Recuperacio, primeiramente, os igarapés da regido vém sendo classificados
utilizando a metodologia de Estilos Fluviais (EF) (do inglé€s “River Styles”), proposta por Brierley & Fryirs (2005).
Essa é uma ferramenta que classifica trechos de rios, levando em conta sua geomorfologia ¢ comportamento. A
metodologia descreve um conjunto de procedimentos com ferramentas que auxiliam na capacidade de interpretar o
carater, a condi¢do e o potencial de recuperacdo de rios. Os aspectos geomorfologicos sdo abordados de forma
hierarquica, sendo os fendmenos de escala local (exemplo: unidades geomorficas) subordinados aos de escala regional
(exemplo: relevo). Dessa forma, serdo utilizados pardmetros chave para os controles da forma e comportamento do rio,
sendo eles: compartimentalizacio geomorfolégica, caracteristicas do vale, forma em planta do canal, geometria
do canal, unidades geomoérficas, composicdo e estabilidade do leito, regime de sedimentos, carregamento de
matéria orginica, morfologia das margens e a presenca de planicies de inundacio.

A compartimentalizacio geomorfolégica sera feita com base na identificagdo de feicdes morfologicas, sendo
utilizados modelos digitais de elevag@o e o software QGIS para trabalhar com sistema de informacéo geografica livre e
aberto, e que permite a analise de dados georreferenciados. Ja as caracteristicas do vale serdo definidas em trés classes,
com base no grau de confinamento, proposto por Brierley & Fryirs (2005) onde: a classe Confinado, é caracterizada por
apresentar mais de 90% do comprimento do rio confinado por substrato rochoso, de maneira que o tragado do rio
acompanha o alinhamento do vale. Ja na classe Parcialmente Confinado, o rio apresenta grande variagdo na sua
morfologia e dinamica, tendo formacao de planicies sinuosas e irregulares. Nesta classe, de 10 a 90% de sua extensdo se
encontra sobre rochas ou material firme. Por ultimo, na classe ndo confinado ha auséncia de controle litologico,
apresentando entdo maior capacidade de ajuste do canal e instabilidade das margens. Estes trechos contam com a
presenca de barras ou ilhas arenosas, onde menos de 10% do trecho do rio esta apoiado em substrato rochoso.

A forma em planta do canal serd interpretada considerando o numero de canais; sinuosidade (grau e tipos);
estabilidade lateral do canal (estabilidade das margens e se sdo controladas por algo como a vegetagdo por exemplo).
Além disso, serdo avaliadas a geometria do canal (exemplo: meandrante, retilineo etc.); as unidades geomérficas
(ilhas, cascatas, pocos ctc.); composicio e estabilidade do leito; regime de sedimentos (se ¢ uma zona de produgio ou
carregamento de sedimento); carregamento de matéria organica (que tipo de matéria organica é carregada, exemplos:
galhos, folhas, troncos, matéria organica fina etc.); morfologia das margens (barrancos, morrotes etc.) ¢ a presenca de
planicies de inundacéo.

Posteriormente, para cada trecho os dados dos EF serdo unidos as variaveis fisicas e quimicas da agua, a
granulometria do sedimento e as métricas ecologicas, avaliadas durante o monitoramento limnologico realizado na
regido entre 2015 e 2023. A tabela 2 mostra as categorias de dados que serdo utilizadas, seus respectivos parametros, os
métodos de calculo de cada um dos parametros, e o peso de cada categoria.

Tabela 1: Métricas da mineracido que serdo consideradas para estimar o grau de susceptibilidade nos pontos
amostrais, o método para cada métrica e a pontuacio (peso) que cada métrica recebera. Fonte: tabela produzida
pelos autores.

Métricas da mineracio Método Peso

Considerar muito suscetiveis pontos localizados até 2km das

Proximidade das areas de mineracdo . ~ 2
estruturas de mineracdo
. . ~ Verificar qual € o tipo de estrutura: mina, PDE (Pilha de
Tipo de estrutura de mineragao L 2
Estéril), barragem ou estradas
N° de estruturas de mineragéo Quantidade de estruturas de mineragéo 3

Distancia da area que tem potencial de | Considerar muito suscetiveis pontos localizados até 2 km das
ser explorada areas que tem potencial de ser explorada

Tabela 2: Categorias de dados que serido utilizados na pesquisa para estimar o potencial de recuperacio nos
pontos amostrais, seus parametros, métodos e a pontuacio (pesos) que cada categoria recebera. Fonte: tabela
produzida pelos autores.

Categorias Parametros Método Peso

Configuragdo de vale
Canal em forma plana (sinuosidade, n° de

Classificacao canais, estabilidade lateral) . .
Geomorfologica Unidades geomorficas ey o P (0L5) .
Textura do material do leito
Comportamento
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Geometria do canal
Associacao de vegetacao (dentro do canal e
unidade geomorfoldgica de planicie de
inundagao)

Estabilidade do leito

Regime de sedimentos
Carregamento de matéria organica

Planicie de inundagdo
Comportamento do rio

Métricas Ecolégicas: Indice de diversidade

Comunidade Diversidade 1
oni de Shannon
Bentonica
Zooplancton Dk Indice de diversidade 1
de Shannon
Ictiofauna Dk Indice de diversidade 1
de Shannon

- Condutividade elétrica

Varidveis quimicas e Sonda multiparametro

, . , - Turbidez . 2
DR Ei (STS — Solidos totais em suspensio) Lafmlie (1Y)
Analise de granulometria
Variaveis do Granulometria de volume dos minerais e da matéria )
Sedimento organica do sedimento, obtidas pelo

peneiramento diferencial.

Para cada trecho serdo preenchidas duas tabelas (ex. Tabela 1 e 2), avaliando as métricas de operagdo de
mineragdo, para estimar grau de susceptibilidade, e caracteristicas dos parametros de cada categoria para estimar o
potencial de recuperagdo. Apds isso, serdo aplicadas notas de 0 a 10 para cada métrica e categoria, elas terdo pesos
diferentes entre si, que no caso das categorias foram baseados na piramide proposta por Harman et al. (2012) que
propde uma hierarquia entre as categorias presentes em ecossistemas loticos, que foi adaptada para o presente projeto
(Figura 3). Para o potencial de recuperacdo a pontuacdo maxima possivel de ser atingida por um trecho ¢ 10 pontos.
Assim, a nota de cada categoria sera multiplicada pelo peso da mesma, e a somatoéria da nota das categorias sobre o
valor maximo de pontos dard a nota final do trecho. O mesmo procedimento serd feito com relagdo as métricas de
operagdo de minerac¢do, sendo que cada trecho poderd ter a nota maxima de 10 pontos para grau de susceptibilidade.

| Biologia (Métricas ecol()gicas)|
| Varidveis quimicas e fisicas da 4gua
| Variaveis do sedimento |
| Geomorfologia |

Figura 3: Pirimide que mostra a hierarquia de categorias presentes em ecossistemas léticos. Fonte: Adaptada de
Harman et al. (2012).

Os pontos amostrais serdo classificados em: muito suscetiveis (com pontuacdo entre 10 e 7 pontos), média
suscetibilidade (com pontuagdo entre 4 e 7 pontos) e pouco suscetiveis (com pontuacdo entre 0 e 4 pontos), em seguida
serdo inseridos em classes baseadas no potencial de recuperagdo (baixo, moderado e alto potencial de recuperacao), de
acordo com a pontuagdo que cada trecho recebeu. Assim, as classes propostas para o potencial de recuperacdo sdo: 1-
Potencial de recuperagdo baixo, 2- Potencial de recuperacdo moderado e 3- Potencial de recuperagao alto.

RESULTADOS

Quanto ao grau de suscetibilidade, dos oito pontos de coleta, trés foram considerados pouco suscetiveis, dois
apresentaram médio grau de suscetibilidade e outros trés obtiveram alto grau de suscetibilidade a sofrerem impactos de
mineragdo em cenarios hipotéticos de acidentes. Entretanto, estes resultados ainda estdo sob analise, visto que ainda
serdo estudas e aplicadas novas metodologias, para diferenciar a distdncia em km dos pontos amostrais a estruturas
como barragens ¢ PDEs.

Para o potencial de recuperacgio, no contexto da microescala, os pontos amostrais sdo consideravelmente
diferentes entre si, principalmente em relagdo ao nimero de canais, estabilidade das margens, largura e profundidade do
canal, material do leito e unidades geomorfologicas presentes no canal. Alguns pontos apresentaram areas de inundagéo
bem evidentes, como o ponto P37 por exemplo. Ja outros, como o P36, nio identificamos areas de inundagio, sendo
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suas margens justas ao canal. Foram produzidos esquemas das formas em planta, que evidenciam as diferencas
existentes entre as unidades geomorfologicas presentes, principalmente os diferentes tipos de corredeiras nos trechos

estudados:
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Figura 4: Forma em planta do trecho P26. Sendo: UGAR: “rapid”, UGARUN: “run”, UGCR: “rifle”, UGCP:
“pool”. Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5: Forma em planta do trecho P33. Sendo: UGAR: “rapid” e UGARUN: “run”. Fonte: Elaborado pela
autora.
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Figura 6: Forma em planta do trecho P35. Sendo: UGAR: “rapid”, UGARUN: “run”, UGCR: “rifle”, UGCP:
“pool”. Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 7: Forma em planta do trecho P36. Sendo: UGBP: “pothole”. Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 8: Forma em planta do trecho P37. Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 9: Forma em planta do trecho SCW02. Sendo: UGEFMB: “forced midchannel bar”, UGARGPB: “run
(glide, plane-bed”, UGCR: “rifle”, UGCP: “pool”. Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 10: Forma em planta do trecho SW25. Sendo: UGEFMB: “forced midchannel bar” e UGBFR: “forced
rifle” Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 11: Forma em planta do trecho SW31. Sendo: UGCP: “pool”. Fonte: Elaborado pela autora.

As formas em planta evidenciam as diferencas existentes entre as unidades geomorfologicas presentes,
principalmente os diferentes tipos de corredeiras nos trechos estudados, sendo as unidades geomorfoldgicas: UGAR:
“rapid”, UGARUN: “run”, UGCR: “riffle”, UGCP: “pool”, UGBP: “pothole”, UGEFMB: “forced midchannel bar”,
UGARGPB: “run (glide, plane-bed”, UGBFR: “forced rifle”. Todas as siglas representam diferentes tipos de
corredeiras, e suas formas estao demonstradas nos esquemas.

No que se refere a macroescala, a altimetria da regido foi obtida através do MDE (modelo digital de elevacdo)
de imageamento do satélite ALOS-PALSAR, mostrando que a area de estudo tem altimetria minima de 117m e maxima
de 790m, com um valor médio de 429,5 m. A maior parte dos trechos avaliados estdo numa regido de escarpas
ingremes, em cotas de 300 a 600m de altitude. Em relagdo a declividade, o presente trabalho foi feito baseado na
metodologia da EMBRAPA (2009), adaptando sua classificagdo para compreender as classes: 0 a 20%, 20 a 40% e
>40%. Tais classes foram denominadas: plana, ondulada e montanhosa, respectivamente. Os pontos P26 e SW31 estdo
inseridos na classe plana, enquanto P33, P35, P36, P37, SW25 e SCWO02 encontra-se na classe ondulada. J4 a classe
montanhosa ocorre sendo pouca expressiva proximo aos pontos SW31 e SCWO02. A hidrografia da regido exibe regime
predominantemente dendritico, com influéncia estrutural e alta integracdo entre os cursos d’agua, com fluxos em
multiplas diregdes e canais com baixa sinuosidade. Na rede de drenagem, ¢ possivel observar varios canais
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intermitentes, apresentando fluxos de d4gua em periodos de chuva e se mantendo secos na estiagem, sobretudo os canais
de primeira ordem possuem essa caracteristica.

ALTIMETRIA DOS TRECHOS DE IGARAPES EM CABECEIRA DE
DRENAGEM NA FLONA DE CARAJAS (PA)

e : LOCALIZAGAQ DA
z _ ; AREA DE ESTUDO

FLONA CARAJAS
PARA - BRASIL

Legenda
® Pontos Amosirais
Rede de Drenagem

Altimetria (m)
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B (i 4§ B " G Malha Digital do IBGE (2022)
o W A | A L £l - Ano de Execugho; 2023
592000 600000 608000 616000 ENibericiin: Lashels Mandania

Figura 12: Altimetria da malha amostral nos trechos de igarapés em cabeceira de drenagem na FLONA de
Carajas. Fonte: Elaborado pelos autores.

)

Como proximos passos do trabalho, iremos avaliar a variacdo espacial e temporal (2015 — 2023) dos
parametros fisicos e quimicos da 4agua (turbidez, condutividade elétrica, solidos totais em suspensdo), da granulometria
e o teor de matéria organica no sedimento. Além de analisar a diversidade das comunidades de macroinvertebrados
bentonicos, zooplancton e ictiofauna presente dos igarapés. Também serdo produzidos mapas do grau de
suscetibilidade e do potencial de recuperagdo

CONCLUSOES

Assim, os pontos mais suscetiveis sdo aqueles que estdo mais proximos as estruturas de mineragdo, possuem
menor declividade e menores ordens, tendo piores condi¢des de escoamento de sedimento em caso hipotético de um
assoreamento de larga escala provocado por acidentes ambientais. Ainda em relagdo a geomorfologia, quanto maior o
namero de areas propensas a inundagdo, menor € o potencial de recuperagdo, pois o sedimento fino tende a acumular-se.
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