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RESUMO

O municipio de Barcarena encontra-se na porc¢ao nordeste do estado do Para e se limita ao norte
pela Baia de Guajara e municipio de Belém, ao sul pelos municipios de Moju e Abaetetuba, a
leste pelo municipio de Acara e, a oeste, pela Baia do Marajd, na parte sudoeste se localiza as
principais mineradoras atuantes: Imerys e Hydro. Este Trabalho objetivou discorrer e historiar
a cronologia dos impactos ambientais causados pela atividades minero-metallrgicas no
complexo industrial de Barcarena- Para entre 2003 a 2018, dessa forma identificar os danos ao
meio ambiente e propor uma discussdo. O tipo de pesquisa deste trabalho € a pesquisa
bibliografica e documental. Primeiramente, foi feito a coleta de dados e fontes, buscou-se
artigos, periodicos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, também documentos oficiais
de o6rgdos publicos, sobretudo do Instituto Evandro Chagas e a Policia Civil- Divisdo
Especializada em Meio-Ambiente e Protecdo Animal (DEMAPA). Ap6s se montou um banco
de referéncias; e entdo ocorreu a leitura, a andlise e interpretacdo e discussdo dos dados;
posteriormente a composicao do texto escrito. A confeccdo dos mapas que foi realizada através
ArcCatalog e ArcMap e Corel Draw 2020. Assim, ao longo de 16 anos de levantamento de
dados foram constatados 13 acidentes ambientais. Os riscos ao meio ambiente foram pontuados
e descritos nesse trabalho em que se constatou que a rede de drenagem do municipio é
extremamente afetada, por isso é notado a alteracdo do background geoquimico dos rios.
Também, se afirma que a saude da populacdo é vuneravel decorrente dos impactos ambientais
gerados. A probleméatica dos impactos ambientais causados pela atividades minero-
metalUrgicas no complexo industrial de Barcarena- Para entre 2003 a 2018 esté relacionada ao
ciclo repetitivo de desastres que consequentemente gera risco e vulnerabilidade ao meio
ambiente e a populacéo.

Palavras-chave: mineracao; impacto ambiental; Barcarena-Pa.
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ABSTRACT

The municipality of Barcarena is located in the northeast portion of the state of Paré and is
limited to the north by the Bay of Guajara and the municipality of Belém, to the south by the
municipalities of Moju and Abaetetuba, to the east by the municipality of Acara and, to the
west, by the do Marajd, in the southwest part, is located as the main active mining companies:
Imerys and Hydro. This work aimed to discuss and historical chronology of environmental
impacts. The type of research of this work is a bibliographic and documentary research. First,
data and sources were collected, articles, periodicals, master's dissertations and doctoral theses
were searched, as well as official documents from public agencies, especially the Instituto
Evandro Chagas and the Policia Civil- Divisdo Especializada em Meio ambiente e Protecdo
Animal (DEMAPA). After that, a reference bank was set up; and then there was a reading,
analysis and discussion of the data; later the composition of the written text. The making of the
maps was carried out through ArcCatalog and ArcMap and Corel Draw 2020. Thus, over 16
years of data collection, 13 environmental accidents were found. The media punctuated in the
middle were described in this work in which the risks of the municipality were identified as
being a drainage environment, through an alteration of the geochemical background of the
rivers. It is also stated that the health of the population is vulnerable due to environmental
impacts. The problem of environmental and environmental impacts caused by mining-
metallurgical activities in the industrial complex of Barcarena- Para 2003 to 2018 related to the
repetitive cycle of risk and vulnerability to the environment.

Key words: mining; environmental impact; Barcarena-Pa.
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1. INTRODUCAO
1.1. APRESENTACAO

Em primeiro lugar, a questdo ambiental é interdisciplinar e envolve aspectos
econémicos, sociais, politicos, biologicos e culturais, esta complexidade permite tipos de
abordagens e interesses, de acordo com Oliveira Filho (2013): ha a abordagem do educador; a
técnica; a politica; a juridica; a cientifica, das ONGs e grupos sociais, ou seja, depende da
posicao cultural e politica daquele que pretende tratar as questdes ambientais. Diagnosticar as
causas e consequéncias dos problemas ambientais serd de vital importancia para
instrumentalizar politicas e mecanismos de prevencdo que contribuam para melhoria das
condi¢Oes ambientais. (Oliveira Filho 2013).

Impacto Ambiental consiste em um processo de mudancas ecoldgicas e sociais que
geram perturbacOes ao meio ambiente, que implica na relagé@o entre sociedade e a natureza que
se transforma dinamicamente (Oliveira Filho 2013). Enquanto que as atividades de mineracao
sdo fundamentais para desenvolvimento social e econémico, haja vista que representam a base
da cadeia produtiva, o que oferece valoriza¢do industrial aos recursos minerais, ou seja, o
aumento da demanda por infraestrutura e servigos. Induz a instalacdo de industrias de
transformacdo, agregacdo de valor e conversdo de recursos minerais em mercadoria e
movimenta Vvarios setores, hierarquias e demandas econémicas e sociais (Silva 2012). A relacao
entre as atividades de mineracdo e impactos ambientais €, muitas das vezes, problematica como
se nota no municipio de Barcarena localizada no Estado do Pard, em que haum histérico de 16
anos de acidentes ambientais gerados pela mineracdo de bauxita e caulim. (Monteiro 2005).

Para o Estado do Para, a mineracdo tem consideravel importancia, devido ao grande
potencial paraense em que se destacam a exploracdo e beneficiamento dos minérios de ferro,
cobre, bauxita, manganés, ouro, caulim (Lemos 2018). A mineracao de bauxita no Estado do
Paréa se iniciou no rio Trombetas, na década de 1960, no municipio de Oriximina, onde foram
encontradas pela Alcan (Canadense Aluminium Limited of Canada) as primeiras jazidas na
década de 1970, ocorreu a exploragdo desse recurso pela empresa Mineracdo Rio do Norte
(MRN) que contava com a Companhia Vale do Rio Doce (Monteiro 2005).

As inddstrias de mineragdo em Barcarena iniciaram em meados de 1978, quando a
Aluminio Brasileiro S. A (Albras) criada como associagdo entre a Companhia Vale do Rio Doce
e a Nippon Amazon Aluminum Corporation criou a Alumina do Norte do Brasil S. A. (Alunorte)

(Silva 2012). A escolha de Barcarena foi devido a localizagcdo ao norte da hidrelétrica de



Tucurui que foi facilitou a extensdo dos linhdes e a existéncia de redes fluviais, rodoviérias e
ferrovirias e a area portuéria (Coelho 2005).

Em 1985 foi inaugurado o Complexo Portuério de Vila do Conde, administrado pela
Companhia Docas do Para, objetivou atender o escoamento das empresas de beneficiamento
mineral, a exemplo da “Aluminio Brasileiro S/A” (Albras) e a “Aluminio do Norte do Brasil
S/A” (Alunorte). Anos depois, as duas empresas formaram o complexo Alunorte/Albras que
integra o grupo Hydro responsavel pelo ciclo bauxita-alumina (Silva 2012). J& na extracdo e
beneficiamento do caulim no Estado do Para recebem destaque as empresas Imerys Rio Capim
Caulim e Par& Pigmentos, em operacdo no Para desde 1996. A Imerys adquiriu em 2010 a Para
Pigmentos, que pertencia ao Grupo Vale, passando a mineradora a ter a maior planta de
beneficiamento de caulim do mundo. (Monteiro 2005, Lemos 2018).

As principais industriais da mineracdo no Estado do Par& ndo se estabeleceram em
grandes cidades como Belém, Castanhal, Santarém, porém em cidades que foram se
desenvolvendo com o tempo, isso aconteceu justamente para economizar na logistica mineral.
Assim, a Albras seguiu esse padrdo de economia e desse modo ocasionou mudancas no entorno
de Barcarena que tinha como diferencial estar localizada ao norte da hidrelétrica de Tucurui, as
margens da Baia do Marajd. A localizacéo das industrias foi facilitada pela extensdo dos linhdes
que se dirigem praticamente em linha reta de Tucurui para esse municipio somada as vantagens
da existéncia de redes fluviais, rodoviarias, ferroviarias e a area portuaria (Coelho 2005). O
Municipio de Barcarena passou por um processo de urbanizacdo intenso e desordenado que
culminou com o surgimento de nucleos urbanos as margens dos principais rios da regidao, como
exemplo o rio Murucupi é vulneravel a esgoto doméstico e ao transbordamento de rejeito de
bauxita. (Rocha 2019).



2. JUSTIFICATIVA

O interesse cientifico de estudar os impactos de Mineracdo em Barcarena advém de
que recursos naturais, principalmente os hidricos, estdio comprometidos pela mineracdo de
bauxita e caulim. Este trabalho justifica-se por contribuir para o entendimento da problematica
dos impactos ambientais das atividades de mineragdo no periodo de 2003 a 2018, com o intuito
de apresentar os acidentes ambientais, historia-los, saber sua cronologia, identificar danos e

propor uma discussao sobre a tematica.



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL
Discutir a problemética dos impactos ambientais causados pela atividade de mineragdo

no Municipio de Barcarena entre 0s anos de 2003 a 2018.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Apresentar uma cronologia dos desastres ambientais;
2) Historiar os acidentes ambientais para saber como ocorreu os fatos;

3) Identificar os danos ao meio ambiente.



4. MATERIAIS E METODOS

O conjunto de etapas e processos desenvolvidos na investigagcéo do tema para atingir
0 objetivo proposto no trabalho em questdo, comeca com o tipo de pesquisa escolhida, que neste
trabalho foi a pesquisa bibliogréfica e documental que utiliza de informacdes de documentos e
publicacdes de significativo valor. Foram feitas as seguintes etapas:

A primeira etapa consistiu na pesquisa e coleta de fontes e de dados que foi feita por
meio da busca bibliografica, como artigos de revistas e peridédicos académicos especializados,
documentos de 6rgdos publicos como do Ministério Publico do Estado do Para e Ministério
Publico Federal, Instituto Evandro Chagas (IEC), Centro de Pericias Cientificas Renato Chaves
(CPC) e a Policia Civil- Divisdo Especializada em Meio-Ambiente e Protecdo Animal
(DEMAPA). Foi feita, também, pesquisas virtuais em bibliotecas virtuais e pesquisa em acervos
e bibliotecas presencialmente para se montar um banco de referéncias.

Assim, o Instituto Evandro Chagas (IEC) e Centro de Pericias Cientificas Renato
Chaves (CPC) solicitam oficios para se obter autorizacdo de acesso aos documentos oficiais.
Para isso foi solicitado a autora deste trabalho um oficio assinalado pela Direcdo da Faculdade
de Geologia da Universidade Federal do Paré e o plano de pesquisa deste trabalho de concluséao
de curso. O Instituto Evandro Chagas (IEC) autorizou 0 acesso aos seus documentos que
consiste nos relatorios técnicos de periodo de 2003 a 2018, porém o Centro de Pericias
Cientificas Renato Chaves (CPC) negou 0 acesso aos seus documentos que sao laudos periciais
do periodo de 2003 a 2018 alegando que somente por meio de ordem judicial que é dada a
autorizacdo, devido serem documentos de cunho sigiloso. A Policia Civil do Estado do Para
solicitou uma declaracdo escrita pela autora a qual foi direcionada ao diretor do Waldir Freire

que autorizou o acesso aos inquéritos do periodo de 2006 a 2018 solicitado nos outros 6rgaos.



Os documentos do Ministério Publico do Estado do Para e Ministério Publico Federal foram
acessados por bibliotecas virtuais de dados 6rgaos.

Posteriormente ao levantamento de dados, foi feita a devida leitura, andlise e
interpretacdo e assim discussdo dos resultados. A partir, a composi¢cdo do texto escrito e
utilizacdo de softwares para producdo de mapas e pranchas de figuras. O mapa de localizacéo
foi feito com a utilizacdo da base vetorial do IBGE (2017). O mapa planialtimétrico utilizou,
também, a base vetorial do IBGE (2017) e a base altimétrica SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), folha 01S495ZN que foi extraida do site Topodata. O mapa geomorfoldgico, com
destaque as principais drenagens, foi feito com dados da base vetorial do IBGE (2021). A
confeccdo dos mapas foi realizada através softwares: ArcGis v10.6 trabalhado em cima das
plataformas ArcCatalog e ArcMap e as pranchas de imagens foram feitas no software Corel
Draw 2020.



5. CARACTERISTICAS GERAIS DO MUNICIPIO DE BARCARENA
5.1. LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO
O municipio de Barcarena encontra-se limitado ao norte pela Baia de Guajara e

municipio de Belém, ao sul pelos municipios de Moju e Abaetetuba, a leste pelo municipio de

Acaré e, a oeste, pela Baia do Marajo, na sua por¢do sudoeste do municipio encontra-se as

principais mineradoras atuantes (Figura 01).
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Onde é mostrado a planta de beneficiamento e suas bacias de rejeitos das principais empresas mineradoras que atuam

no municipio. Elaborado pela autora.

5.2. GEOMORFOLOGIA

O Dominio Geomorfologico presente no municipio de Barcarena € o Planalto

Rebaixado da Amazonia, em que estdo presentes as unidades de: Planicie Fluvio-Marinha,

Planicie e Terracos Fluviais e Tabuleiros Paraenses (CDP 2018, Rodrigues et al. 2020, Freitas

2020), (Figura 03). Sabe-se que o Planalto Rebaixado da Amazobnia apresenta relevos

ondulados, com superficie arrasada e plana, ndo alcancando mais que 60m de elevagdo. E

formado por falésias de superficie plana, formando tabuleiros com vertentes retilineas e



ingremes e que podem mostrar uma superficie suavemente ondulada. O Planalto Rebaixado da
Amazdnia compreende o maior trecho da parte continental do municipio de Barcarena,

incluindo ainda diversas ilhas como a de Trambioca, onde ocorrem solos de textura argilosa ou

lateriticos concrecionarios. As terras firmes apresentam altitudes que variam de 14 a 30 m
(Figura 02), onde predomina uma drenagem acentuada, e 0s tesos Sdo 0s terrenos mais baixos,
de 4 a 14 m de altura e de baixa drenagem, (Figura 02), (CDP 2018, Saldanha 2009).

A Planicie e Terracos Fluviais é composta por canais fluviais encaixados no planalto
costeiro por planicies de inundacao limitadas por diques marginais e planalto costeiro, ou até
mesmo pela planicie estuarina. Os canais fluviais sdo meandrantes (rios e “furos”), com
sedimentacdo do Holoceno. Esta unidade estd sob a influéncia do estuario do rio Pard, pois é
uma area de acumulacdo de sedimentos fluviais, responsaveis pela elaboracdo de extensas
planicies aluviais (varzeas e igapds) nas quais as taxas de inundacdo e de sedimentacdo sdo
ampliadas pela maré dinamica, com picos nas épocas de coincidéncia das sizigias com elevados
indices pluviométricos (CDP 2018, Rodrigues et al. 2020). (Figura 03).

A Planicie Fluvio-Marinha compreende canais/leito estuarino, praias estuarinas e
planicies de maré lamosa, as margens das praias ou na foz dos rios que fazem conexdo com a
Baia do Marajé no municipio, encontra-se a regido de maior influéncia do estuério do rio Para
que abrange a Baia do Marajd, limite oeste do municipio de Barcarena, e a Baia do Guajara,
limite nordeste do municipio de Barcarena. A descarga do rio Amazonas chega ao estuario do
rio Para por meio dos furos de Breves, este sistema hidrografico é independente em relagdo ao
maior rio da regido (CDP 2018, Rodrigues et al. 2020).

Mediante isso, o rio Para (Baia do Maraj6) desadgua no Oceano Atlantico, de onde se
propagam correntes de marés e ondas que se formam no interior da Baia do Maraj6, o que leva
a construcdo de praias estuarinas. Ocorrem ainda, terracos de maré baixos ou Low Terraces,
que constituem as Planicies de Abrasdo. A medida que as falésias vdo recuando para O
continente, amplia-se a superficie erodida pelas ondas. Os sedimentos oriundos das falésias séo
depositados em aguas mais profundas, constituindo o terraco. Ressalta-se que as praias
estuarinas do municipio de Barcarena e parte das edificacdes portuérias estdo assentadas em
cima desta feicdo (CDP 2018, Rodrigues et al. 2020), (Figura 03).

Os Tabuleiros Paraenses consistem em um relevo homogéneo de largas superficies
planas a suavemente dissecadas, com morfologia do tipo tabular com vales rasos e largos.
Encontra-se dominantemente esculpida sobre os sedimentos tercidrios areno-argilosos da
Formacdo Barreiras, e apresentam-se frequentemente inumadas por coberturas de alteragéo
lateriticas, predominando o latossolo amarelo, em que ha cobertura sedimentares mais recentes,

onde a agdo quimica (Prata 2020).



5.3.

1°20'0"8

1°30'0"S

1°40'0"S

48°46'0"W
1

48°30'30"W
1

T
48°46'0"W

T
48°30'30"W

1°20'0"S

1°30'0"S

1°40'0"S

500'S
1

T
B0DOW

S5°00W 50°00°W

Legenda

10°00°s

Limite Municipal de Barcarena

Limites Municipais do Estado do Para

Rede de drenagem

Altimetria (m)

B 0-2
[J20-30
[ 30-40
B 050

Fonte: Base Vetorial do IBGE (2017)
Altimetria com base SRTM: 015495 ZN
TOPODATA - Valeriano e Rossetti (2011)
Datum: SIGAS 2000

Elaborado: Nivia Cristina Carvalho de Jesus
Ano: 2021

Figura 2 - Mapa Planialtimétrico do Municipio de Barcarena

Em que mostra a variagdo altimétrica no municipio de Barcarena, na por¢do sul encontram-se o relevo mais
elevado que varia em torno de 40 a 50 m e a porcao norte e nordeste encontra-se o relevo mais baixo em torno
de 10 m e onde se encontram as principais ilhas do municipio. Elaborado pela autora.

REDE DE DRENAGEM
A rede de drenagem do Municipio em questdo apresenta feicGes de furos e igarapés. Os

furos séo canais fluviais que seccionam uma ilha fluvial ou interliga bracos de rios no meio de

uma planicie, enquanto que os igarapés consistem em pequenos riachos que cortam vertentes e
cruzam as varzeas (Lemos 2018, Ab"Saber 2003), (Figura 03).

A Baia de Marajé consiste em uma abertura para nordeste no municipio de Barcarena,

furos que separam a porcao continental da por¢do insular do Municipio, entre os quais o furo

do Arrozal, que separa a Ilha de Carnapijo e recebe o rio Barcarena e o rio Itaporanga, que nasce

ao sul do Municipio. O furo e a baia Carnapijé cortam o Municipio de sudeste para noroeste.

Outro rio de expressdo na area é o Moju, cuja foz limita com o municipio de Acara. A sudoeste,

o rio Uruenga limita 0 municipio de Abaetetuba e, a sudeste, o limite com o municipio de Moju

é feito através do lgarapé Cabresto (Porto 2009). (Figura 03).
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Figura 3 - Mapa Geomorfol6gico com destaque as principais redes de drenagem do municipio de Barcarena,
0 mapa geomorfoldgico destaca a distribuigdo das unidades: Planicie e terragos Fluviais que se encontra em
sua maioria na regido sudeste e uma pequena area na por¢do sudoeste, Planicie FlGvio-Marinha encontra-se
na porcao norte com predominio na llha do Carnapijo e porcdo central, por fim na porg¢éo sul encontra-se 0s
tabuleiros paraenses. As principias redes destacadas sdo: A baia do Marajd, Baia do Guajara, furo Arrozal,
Rio Barcarena, Rio Itaporanga, Rio Carnapij6, Rio Murucupi e Rio Aruaia. Elaborado pela autora.

O Municipio possui diversas praias, localizadas em frente a baia do Marajo, entre elas
as do Carijo, de Vila do Conde, de Itupanema e outras. O rio Barcarena tem sua foz nas
proximidades do Vilarejo Sdo Francisco e sua nascente nas proximidades do complexo
industrial, mais especificamente das empresas Albras e Alunorte, fazendo parte da sua area de
influéncia direta. O porto da Vila do Conde esta localizado em frente para as Baias do Caripi e
do Marajo (Lemos 2018). (Figura 03).

5.4. CLIMA

O municipio de Barcarena pertence a categoria climatica Equatorial Umido do tipo Afi
(A- clima tropical chuvoso; fi —ocorréncias de chuva todo o ano), pela classificagdo de Képpen.
O clima da regido € quente e imido, com temperatura média de 27°C. O periodo chuvoso ocorre

entre dezembro e maio e o periodo menos chuvoso entre junho e novembro, periodo de transi¢cdo
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que envolve os meses de junho, julho e agosto e um periodo menos chuvoso que vai de setembro
a novembro. O més de menor precipitacdo é o de outubro, com 77,8 mm e o de maior
precipitacdo, o de marco, com 395,2 mm. A regido de Barcarena, por ser quente é de muita
instabilidade atmosférica, com forte conveccdo e precipitacdo na forma de pancadas. As
precipitaces sdo muito abundantes com média acima de 2.500 mm ao ano e no periodo chuvoso
chega a atingir 400 mm ao més enquanto que nos meses de menos chuva, ndo atinge 30 mm ao
més. (Bandeira 2006, Porto 2009, Rodrigues et al. 2008).

5.5. VEGETACAO

A vegetacdo no municipio de Barcarena é composta pela vegetacao de floresta densa,
vegetacdo de varzea e as florestas secundérias (CDP 2018). Floresta densa encontra-se em areas
elevadas, consiste em uma tipica vegetacdo da Amazonia, porém estdo ficando cada vez
menores devido a antropizacdo e o desmatamento. A vegetacdo de Varzea estd nas margens dos
rios e igarapés do municipio e estdo sob influéncia de inundac6es, ocorre também vegetacéo de
mangue e a sirilba, margeando os grandes rios e as ilhas do municipio. A altura de copa das
arvores alcanca em média 18 m, com arvores de até 30 m. As palmeiras mais abundantes sdo

acai, inaja e bacaba. A Floresta secundaria conhecida como “capoeira” sdo encontradas em

areas que foram alteradas pelo homem. (RADAM 1974, CDP 2018).

5.6. GEOLOGIA REGIONAL

A geologia regional apresenta a Formacdo Pirabas do Oligoceno Superior a Mioceno
Inferior, a Formacdo Barreiras do Mioceno Inferior a médio e Sedimentos Pés-Barreiras
pertencentes ao Quaternario (Pleistoceno). (Rossetti 2001).

Isto posto, a Formacdo Pirabas representa um grande conjunto sedimentar do
Cenozdico marinho brasileiro (Tavora & Fernandes 2002, Ferreira 2002) ao longo da costa
atlantica que representa a manifestacdo de um dos eventos transgressivos marinhos mais
importantes donorte do Brasil durante o0 Mioceno. Essa unidade tem cerca de 700 metros de
espessura e se estende por aproximadamente 160 km (Antoniolli et al. 2015) e consiste
majoritariamente emcalcéarios fossiliferos maci¢os ou finamente estratificados evidenciando o
ambiente deposicional quente e marinho raso.

Assim como a Formacéo Barreiras, os sedimentos ocorrem bem expostos no nordeste
do Para e no litoral maranhense, depositados durante Mioceno Inferior (23 — 16 Ma) baseado
principalmente na presenca do gastropode Orthaulax Pugnax (Ferreira 1982) e de foraminiferos
(Petri 1954, 1957, Fernandes 1984, Ferreira et al.1984), onde houve deposic¢des
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consideraveis de sedimentos carbonaticos e siliciclasticos diretamente relacionados com uma
época de grandes mudancas as quais propiciaram a extensdo da flora e fauna.

Os Sedimentos Pds-Barreiras sdo constituidos por sedimentos argilo-arenosos, de
coloragdo avermelhada e amarelada, inconsolidados, sem estruturagdo, onde encontram-se,
seixos e blocos rolados ou pouco movimentados de arenito ferruginoso desde a superficie até
cerca de 25 metros sendo, por vezes, recoberta por aldvios e colUvios. Apresentam caracteristica
deposicional sugestivas da atuacdo de movimentos gravitacionais existentes (Matta 2002,
Almeida 2006, Rossetti 1989). Os Sedimentos da Formacdo do Pds-Barreiras predominam na
parte insular de Barcarena, exceto na Ilha de S&o Mateus, e nas margens dos rios,
respectivamente. (Bandeira 2006, CDP 2018).

A geologia da area contigua ao rio Dendé é composta pelo Formacao Barreiras cujo
afloramento mais expressivo se encontra na falésia de Vila do Conde, onde se percebe uma
superposicao de sedimentos e niveis ferruginosos indicando uma sucessdo de fases distintas de
acumulacao de detritos e alteracdes quimicas. Os aluvides recentes se encontram nos dominios
das varzeas periodicamente inundadas e localizadas nos rios, igarapés e furos. Estes sedimentos
sdo originados do retrabalhamento dos depositos aluvionares mais antigos, os chamados tesos,
que foram originados pelo processo de erosdo e retrabalhamento dos sedimentos da Formacéo
Barreiras (Benvenuti 1995, Alves 2012).

Para Rossetti (2006) e Rossetti & Gdes (2004) os depositos miocénicos acham-se
internamente organizados em trés sucessOes estratigraficas, denominadas de unidades 1, 2 e 3,
da base para o topo, e definidas por superficies de descontinuidade. A unidade 1 é composta

; Estéaio Rossetti & Goes (2004),
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Figura 4 - Proposta de Rossetti & Gdes (2004) e Rossetti (2006) para a Sucessdo ou Sistema

Pirabas/Barreiras, simplificadas em que ilustra as unidades estratigrafica 1, 2 e 3. Fonte: Adaptadode
Vasquez et al. (2008).
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por arenitos e argilitos de ambientes litoraneos influenciados por correntes de maré. A unidade
2 contém abundantes depositos carbonaticos plataformais associados a lentes carbonaticas de
laguna (com fdsseis escassos ou ausentes). A unidade 3, onde o ambiente dominante é canal de
maré, mostra no empilhamento estratal tendéncia progressivamente mais continental para o
topo, resultante da fase regressiva que culminou com a exposi¢cdo a processos subaéreos,
desenvolvimento de vegetacdo e de discordancia que marca o topo da sucessdo miocénica.
(Vasquez 2008 apud Rossetti & Goes 2004, Rossetti 2006) (Figura 04).

As aguas subterraneas que ocorrem no municipio de Barcarena apresentam-se acidas,
baixa dureza, baixa condutividade elétrica e pobreza em determinados cétions, principalmente
o célcio. Embora apresentando teores de ferro relativamente elevados, em determinados pontos,
suas aguas podem ser consideradas de potabilidade aceitavel para o consumo humano (Lima &
Kobayashi 1988, Alves 2012, Almeida 2006). Os aquiferos mais rasos na regidao de Barcarenase
encontram no Formacdo Barreiras. Por outro lado, os aquiferos da Formacdo Pirabas nédo
ocorrem na area, pelo menos até a profundidade de aproximadamente 300 metros. (Almeida
2006).
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6. OS PRINCIPAIS EMPREENDIMENTOS DE MINERACAO EM BARCARENA
As mineradoras Imerys e Hydro sdo os principais empreendimentos de mineragédo de

Barcarena se localizam na porc¢éo sudoeste do municipio como mostra a figura 05.
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Figura 5 - Mapa de localizacéo das plantas de beneficiamento da Imerys e Hydro.

As mineradoras se localizam na porcao oeste do Municipio de Barcarena. Os tragos diagonais de cor
rosa mostram a localizagdo da planta de beneficiamento da Imerys, enquanto que os tracos diagonais
de cor vermelho representam a Hydro. Elaborado pela autora.

No ano de 1967 a empresa canadense Aluminium Limited of Canada (Alcan) descobriu
0s grandes depdsitos de bauxitas nas proximidades do rio Trombetas, no municipio de
Oriximina e assim criou a companhia Minera¢do Rio do Norte (MRN) para conduzir 0s
trabalhos de exploracdo. O Governo Federal, na época, viabilizou a extracdo e a implantacao
de estratégias para a producdo de alumina e aluminio primario, para isso instalou plantas
quimicas para a producdo da alumina e a edificacdo de plantas metalUrgicas para a produgédo do
aluminio. As empresas Alunorte e Albras; Alcan, Alcoa, BHP Billiton Metais S/A e Alumar
(consorcio Alcoa e BHP Billition Metais S/A) instalam pela primeira vez na Amaz6nia grandes
refinarias de alumina e de aluminio primario, situadas, respectivamente, em Barcarena e Sao
Luiz, tendo como matéria-prima as bauxitas de Trombetas, posteriormente as de Paragominas
e de Juruti (Costa 2016, Monteiro 2005).
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A necessidade de energia elétrica aumentou com o crescimento dos empreendimentos
da mineracdo no Estado do Pard; o Governo Federal criou a Eletronorte com a finalidade de
viabilizar a implantacdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui, fundamental para atender a demanda
energeética para a transformacao industrial da alumina em aluminio. A Aluminio Brasileiro S.
A. (Albras) era uma associacdo entre a Companhia Vale do Rio Doce e a Nippon Amazon
Aluminum Corporation, um consércio de empresas japonesas que se instalou em Barcarena e
iniciou sua operagdo em 1985. Nas negociacOes das condigdes de sua instalacdo, o Governo
Federal concedeu a empresa subsidio no preco da energia elétrica. Enquanto que a Alumina do
Norte do Brasil S. A. (Alunorte) a sua instalacdo enfrentou atrasos e s6 em 1987, a Nippon
Amazon Aluminum Corporation, parceira da, até entdo, Vale do Rio Doce no negécio, decidiu
ndo mais investir na Alunorte e suas obras foram, entéo, totalmente paralisadas. A conclusao
das obras da Alunorte s6 ocorreu em 1995, nesse intervalo de tempo, o suprimento de alumina
para a operacdo da Albrés foi garantido pela importacdo daquele insumo. (Monteiro 2005).

A bauxita utilizada na Alunorte vem da Minera¢do em Paragominas, através de um
mineroduto, e da Mineracdo Rio do Norte (MRN), através do porto de Vila do Conde (figura
06a). Parte da alumina produzida é exportada e a outra parte é fornecida para a planta da Albras
(figura 06b), também localizada em Barcarena, e que produz lingotes de aluminio. O processo
de producéo de alumina gera um residuo, que é lavado, filtrado e armazenado nos depositos de
residuos solidos da refinaria. A Alunorte possui dois depositos de residuos sélidos: DRS 1 e
DRS 2 (figura 06¢). O Depésito de Residuos Solidos 1 iniciou suas opera¢des em 1995, quando
a refinaria foi inaugurada. O Deposito de Residuos Solidos 2 teve sua fase de teste e
comissionamento iniciada em agosto de 2016. Os dispositivos ndo sdo classificados como
barragens. (Hydro 2021).

Na usina de beneficiamento da bauxita, 0 mineroduto da empresa Hydro Alunorte, que
transporta a bauxita ou polpa de bauxita da Mina até a Alunorte em Barcarena. Sdo 244 km de
extensdo, em grande parte subterranea, inclusive sob o leito dos rios e contornando terras
indigenas. A polpa leva de 38 a 36 horas para chegar a Barcarena, sob pH 7.0 (Costa 2016).
Atualmente, a Hydro é a principal acionista da empresa, com 51% das a¢des dessa joint venture,
e a Nippon Amazon Aluminium Co. Ltd. é o outro sdcio. E a figura 06 mostra a sua atual

configuracéo.
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Figura 6 - A figura a) mostra o Porto de Vila do Conde que é o principal ponto de saida da produgéo de
alumina e aluminio da Hydro. A figura b) mostra as instalacfes da Albas e a figura ¢) mostra os depdsitos
de Residuos Sélidos. Disponivel em: https://www.hydro.com/pt-BR/sobre-a-hydro/a-hydro-no-
mundo/north-america/brasil/barcarena/. Acesso em: 27 de dezembro de 2021.


http://www.hydro.com/pt-BR/sobre-a-hydro/a-hydro-no-
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A mineradora francesa Imerys se estabeleceu as margens do Rio Capim, no municipio
de Ipixuna do Para, uma das maiores empresas mundiais de caulim, passando a denominar-se
Imerys Rio Capim Caulim. Em 1996 ocorreu o primeiro embarque de minério, com a
mercantilizacdo do caulim tem se ampliado foi ampliado o sistema operacional do mineroduto
que liga a mina as instalacbes de beneficiamento em Barcarena. No municipio de Ipixuna
também se instalou a Pard Pigmentos S. A. Em 1996, a Para Pigmentos S. A. iniciou a lavra do
caulim, que, depois de lavrado, é transportado para a usina de tratamento, de onde, ja
beneficiado, é bombeado, na forma de polpa, por um mineroduto com 180 km de extensao, até
atingir as instalacdes da empresa em Barcarena, onde € secado e embarcado através de terminal
portuario da prépria empresa. (Monteiro 2005).

No ano de 2010 a empresa Imerys adquiriu a Para Pigmentos S.A que pertencia ao
Grupo Vale. Com estrutura duplicada, a mineradora passou a ter a maior planta de
beneficiamento de caulim do mundo e 71% de participacdo de caulim no Brasil. (Figura 05 e
07) (Faria 2015). Presente nos estados Para, Sdo Paulo e Espirito Santo, a Imerys extrai e/ou
beneficia os minérios de Carbonatos de Calcio, Caulim e Perlita. (Imerys 2021).

O caulim é importante nos varios mercados mundiais devido as suas aplicacbes em
cobertura e carga de papel, cerdmica, tintas, plasticos, borracha, fibras de vidro, suporte de
catalisadores de craqueamento de petroleo e muitas outras utilizacbes O Beneficiamento do
caulim ocorre em dois processos: via seca e via Umida. O processo de beneficiamento a seco é
realizado quando o caulim bruto € inicialmente fragmentado (britador) abaixo de 2,54 cm (17),
em seguida passa para a secagem em secadores rotativos. Ap6s secagem, o caulim é pulverizado
em moinhos de rolos, para entdo ser classificado por tamanho, através de um processo
denominado flotacdo com ar (air flotation), onde as particulas mais finas sdo conduzidas para
0 topo do aero-separador por uma corrente de ar quente, havendo assim a separacdo de
particulas por tamanho. (Farias 2015).
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Figura 7 - Foto da planta de beneficiamento da empresa Imerys em Barcarena. Disponivel em:
https://www.imerys.com/pt-br/brasil. Acesso em: 23 de dezembro de 2021.


http://www.imerys.com/pt-br/brasil
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1. IMPACTOS AMBIENTAIS

A seguir serdo descritos os impactos causados pela mineracdo em Barcarena, de acordo
com Lemos (2021), os inquéritos Policiais que foram disponibilizados e equivalentes ao periodo
de 2006 a 2018 e os relatorios técnicos do Instituto Evandro Chagas equivalentes aos anos de
2003, 2009, 2013 e 2018. A Figura 08 mostra a linha do tempo dos desastres.



Alunorte
Abril de 2003 - Desarticulagao
da Tubulagao
Maio de 2003 - Vazamento de lama
vermelha sobre os taludes da bacia
de rejeitos
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\ I
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Maio de 2014- Vazamento pelo
filtro invertido da bacia de rejeitos

Alunorte

Fevereiro de 2018- Langamentos de
efluentes liquidos para o meio ambiente
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Figura 8 - Linha do Tempo dos impactos ambientais causados pela minera¢do durante 2003 a 2018 no Municipio de Barcarena- Pard. Baseado em Lemos (2021) e elaborado

pela autora
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7.1. ALUNORTE- ABRIL DE 2003- DESARTICULACAO DA TUBULACAO.

No dia 04 de abril de 2003, as aguas do rio Murucupi passaram apresentar coloracdo
avermelhada, que depois passou a ficar cada vez mais escura, em seguida aconteceu a morte de
grande quantidade de peixes. Uma tubulacdo da empresa Alunorte havia estourado e provocado
um grande vazamento de liquido de coloracdo avermelhada (Policia Civil 2003 apud Lemos
2021). Este fato determinou o inicio de investigacdes, com a instauracdo de inquérito policial
na Divisdo Especializada em Meio Ambiente-DEMA, atualmente DEMAPA, da Policia Civil,
do Estado do Par4, por ser uma Unidade Especializada nesse tipo de procedimento. (IEC 2003a).

O rio Murucupi cuja nascente se localiza proximo a area industrial da Albras-Alunorte
(esse rio atravessa uma area urbana, em que 0s esgotos séo carreados, até desaguar no furo do
Arrozal proximo a sede administrativa do municipio de Barcarena). No dia 07/04/2003, a equipe
do Instituto Evandro Chagas (IEC) deslocou-se até Barcarena. Um pescador informou aequipe
do IEC que no dia 04/04/2003 ocorreu uma mudanca na coloracdo da agua que segundosua
descricdo ficou muito escura e com odor forte e desagradavel e que ndo estava conseguindo
apanhar peixes e camardo. Entre os peixes observados mortos foram citadas as espécies
Tucunaré e Arraia. Proximo a praia de Itupanema em frente a baia do Maraj6 e préximo a

esgotos de origem industrial provenientes da Albras-Alunorte (Figura 09), (IEC 2003b).

Figura 9 - Esgoto de origem industrial despejado na baia do Maraj6 préximo a praia de Itupanema no
municipio de Barcarena-Pa. Fonte: (IEC 2003b).

Os peritos do Instituto de Criminalistica do Centro de Pericias Cientificas Renato
Chaves (CPC) constataram poluicdo no rio Murucupi pelo lancamento in natura de esgotos
sanitarios sem tratamento proveniente da Vila dos Cabanos e indicaram vestigios de
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vazamentos de efluentes liquidos ocorridos pela tubulacdo da empresa Alunorte. Esta tubulacéo
era utilizada para conduzir liquidos com pH = 10,30, eventualmente alcalino (Centro De
Pericias Renato Chaves 2003 apud Lemos 2021). As investigagdes concluiram pelo
indiciamento da mineradora Alunorte pela préatica de crime de polui¢do, nos autos de inquérito
policial, instaurado na Divisdo Especializada em Meio Ambiente-DEMA, da Policia Civil-PC,
do estado do Para (Lemos 2021).

7.2. ALUNORTE - MAIO DE 2003- VAZAMENTO DE LAMA VERMELHA SOBRE OS
TALUDES DAS BACIAS DE REJEITOS.
No més seguinte, no dia 15 de maio de 2003 ocorreu um vazamento de Lama Vermelha
(residuo do beneficiamento do alumino que é gerada a partir do refino da bauxita para producéao
de alumina (Al203) das células de contencdo dos depdsitos de rejeitos sélidos (DRS), atribuido
as fortes precipitagdes pluviométricas que devido a declividade do terreno, extravasou e
alcancou o rio Murucupi (Instituto Evandro Chagas 2003 apud Lemos 2021). As aguas do rio
Murucupi eram utilizadas para 0 consumo humano, higiene pessoal, agricultura familiar, além
da pesca para consumo de seus familiares. (Policia Civil 2003 apud Lemos 2021).
A pericia do Instituto de Criminalistica do Centro de Pericias Cientificas Renato
Chaves (CPC) constatou a existéncia de varios rasgos no material de impermeabilizacdo das
bacias de acumulacéo de rejeitos sélidos (Policia Civil 2003 apud Lemos 2021). A presencade
material com as mesmas caracteristicas descritas acima e coloracdo avermelhada, estendeu-se
formando o percurso da bacia de acumulagdo de lama vermelha até a floresta. Devido a
declividade do terreno e a existéncia de uma cava executada com a finalidade de conter o
vazamento (porém ndo sendo suficiente), os efluentes com lama vermelha atingiram a area
posterior. Os peritos alegaram que houve dano ambiental para a fauna e flora e avancgo
acentuado de lama vermelha sobre os taludes da area de Deposicdo de Rejeitos Solidos (DRS)
da Alunorte e constataram ainda que, no interior da floresta, parte do solo natural estava coberto
por efluente de lama vermelha, tendo sido verificado na base do caule da arvore a marca deixada
pelo vazamento, com uma altura média de 20 a 30 cm . (Policia Civil 2003 apud Lemos 2021).
Foi confirmado pelos técnicos da Alunorte na investigacdo da area da empresa pelos
pesquisadores do Instituto Evandro Chagas o transbordamento do material lixiviado a partir de
celulas de contencédo dos depdsitos de rejeitos solidos, como anteriormente mencionado
atribuido as fortes precipitacdes pluviométricas ocorridas no dia 15/05/03 e a declividade do
terreno que culminou no avanco da Lama Vermelha na area de protecdo ambiental onde estdo

situadas as nascentes do rio Murucupi. Na averiguacdo dos locais atingidos pelo material das
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celulas de contencdo, realizada pelos técnicos do IEC e DEMA (Atual DEMAPA), constatou-
se a presenca do rejeito nas &guas, vegetacdo e solo nas proximidades das nascentes do rio
Murucupi. (IEC 2003).

Nos dias 20 e 21/05/03 foram coletadas amostras de dgua e sedimentos de fundo no
rio Murucupi desde a confluéncia com o Furo do Arrozal até as suas nascentes na area de
Protecdo Ambiental da Alunorte e no lgarapé Ipar4, um pequeno afluente do furo do Arrozal
com caracteristicas semelhantes ao rio Murucupi e que ndo foi afetado pelo transbordo de lama
vermelha da bacia de rejeitos (Figura 10d e c). (IEC 2003a).

Os pesquisadores do IEC alegaram que a agua do rio Murucupi refletia as
caracteristicas daquele momento: cinco dias ap6s o transbordamento dos efluentes quando foi
coletada as amostras. As informacgdes sobre as condi¢Bes das aguas no momento do incidente
que resultou no transbordo da bacia de residuos sélidos ndo existem porque nao foramcoletadas.
Assim, o impacto provocado pelo langamento de rejeito no rio Murucupi foi rapido,propagou-
se por toda sua extensao e teve um curto tempo de duragéo. (IEC 2003b).

Os teores de ferro (Fe) verificados nas drenagens investigadas estavam acima dos
limites estabelecidos pela Resolucdo 020/86 do CONAMA para aguas de Classe 11, no entanto,
o IEC ndo atribuiu exclusivamente ao transbordo de rejeitos, visto que, teores relativamente
elevados também foram observados no igarapé Ipara que nao sofreu influéncia do incidente
ocorrido. De acordo com o relato dos técnicos da Instituto Evandro Chagas no dia 16/05/03 foi
observado uma mudanga acentuada nas caracteristicas do rio Murucupi, sobretudo com relacao
de sélidos suspensos de coloracdo avermelhada, verificada por toda sua extensdo (Figura 10a e
b), atribuida inicialmente ao processo de lavagem do solo em volta da estrada de acesso ao
deposito de rejeitos solidos da area de reflorestamento da Alunorte situadas préximas as
nascentes do rio Murucupi e igarapé Pramajozinho. (IEC 2003a).

A conclusdo das investigacbes, o inquérito policial, instaurado na Divisdo
Especializada em Meio Ambiente-DEMA, da Policia Civil do Estado do Para, foi pelo
indiciamento da mineradora Alunorte pela préatica de crime de poluicéo (Policia Civil 2003 apud
Lemos 2021).
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Figura 10 - Imagem do Rio Murucupi no caso do Vazamento de lama vermelha sobre os taludes das bacias de rejeitos
As imagens a) e b) mostram o aspecto do rio Murucupi proximo a ponte de concreto na Vila dos Cabanos. Fonte:
SEMMAB (2003) apud IEC (2003), (16/05/03). Imagem c) e d) mostram aspecto fisico do rio Murucupi no momento
da coleta das amostras de &guas e sedimentos pelos pesquisadores do IE, proximo a Ponte na Vila dos Cabanos
(20/05/03). Fonte: (IEC 2003b). Adaptado pela autora.

7.3. ALUNORTE - JUNHO DE 2003- AUMENTO DA VAZAO DE LICOR CAUSTICO POR
FALHA NA VALVULA

No dia 22 de junho de 2003, ocorreu um vazamento de efluentes langados no rio Para
que levou a modificacGes nas caracteristicas do rio, como pH em torno de 12 e temperatura a
cerca de 45°C, devido a uma falha no processo de producéo de alumina. O vazamento ocorreu
por algumas horas e ap6s um ou dois dias comecaram a aparecer peixes mortos na praia de
Itupanema, um quilémetro do local onde foram langados esses efluentes. A Secdo de Meio
Ambiente do Instituto Evandro Chagas (SAMAM/IEC) recebeu para anélise trinta e cinco
exemplares de peixes de agua doce, em sua maioria apresentavam quadro hemorragico sem
coagulacdo e com necrose de coagulagdo, compativel de contato com compostos alcalis.
(Instituto Evandro Chagas 2003 apud Lemos 2021).

Peritos do Instituto de Criminalistica do Centro de Pericias Cientificas Renato Chaves

(CPC) constataram que existiam trés condensadoras (A, B e C) inseridas no processo de
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producdo do complexo industrial. Ocorreu que, no dia 16/06/03, a condensadora C, que estava
sendo implementada, apresentou uma falha precisamente na valvula de vazéo do licor Caustico.
Esse equipamento, de tecnologia americana, € de grande porte e possui tubulagdes para
transporte de vapor, condensado e produto industrial (licor), com nove trocadores de vapor.
Como houve o aumento da vazao de licor caustico, por falha na valvula de alimentacdo da
terceira unidade de caldeira (condensadora), houve a contaminacgdo no rio Para. Foi constatada
a morte de peixes, por hemorragia sem coagulacdo e com necrose de coagulacdo, compativel
por compostos alcalis, pelo langcamento de efluentes liquidos em alta temperatura. (Policia Civil
2003 apud Lemos 2021).

Uma equipe de técnicos do Instituto Evandro Chagas e do Instituto Brasileiro de Meio

Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), por solicitacdo da Alunorte, deslocou-se

no dia 25/06/03 até o municipio de Barcarena para avaliar as possiveis causas da mortandade
de peixes na praia de Itupanema, ocorrida a partir dia 23/06/03. Os técnicos do IEC, na Alunorte,
foram informados que ocorreu um vazamento que levou a modificacdes nas caracteristicas dos
efluentes lancados no rio Pard que foi causado por a uma falha nos processosindustriais de
producdo da alumina (Al203). Ap6s um a dois dias comegaram a aparecer peixesmortos na praia
de Itupanema, localizada cerca de 1 km do local onde s&o despejados os efluentes. No momento
da visita dos técnicos do IEC a praia de Itupanema, a maré estava vazante e foi observado sobre
a areia da praia a presenca de uma fina camada de residuo alaranjado. (IEC 2003b).

A equipe deslocou-se até o ponto onde ocorreu o extravasamento dos efluentes liquidos
e coletou uma amostra para analises fisico-quimicas. A equipe deslocou-se a outras praias no
rio Pard, a montante e a jusante do ponto onde foram lancados os efluentes do processoindustrial
e foi constatado a partir de relatos de moradores que o evento foi isolado na praia deltupanema.
Assim, a Secdo de Meio Ambiente do Instituto Evandro Chagas analisou trinta e cinco
exemplares de peixes de agua doce que espécimes foram encaminhados pelo Sindicato dos
Trabalhadores da Industria Quimicas (28 exemplares) e para os técnicos da Alunorte (6
exemplares). (IEC 2003a).

As amostras foram conservadas em gelo e acondicionadas em sacos plasticos. Desse
modo, foi constatado que o contato com substancias corrosivas promoveu necrose de
coagulacdo (IEC 2003b). As investigacbes levaram a instauracdo de inquérito policial,
concluindo pela responsabilizacdo e indiciamento da mineradora Alunorte. (Policia Civil 2003
apud Lemos 2021).
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7.4. IMERYS — JUNHO DE 2004 — FALTA DE MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS

No dia 27 de junho de 2004, ocorreu o transbordamento da pilha de caulim para o rio
Dendé, em razdo da bomba do sistema de comporta implantado pela mineradora ndo ter
suportado a quantidade de 4gua gerada pela elevada precipitacdo de fortes chuvas. (Policia Civil
2004 apud Lemos 2021).

Com o aumento da precipitacdo das chuvas ocorreu o carreamento de minério bruto de
caulim para o sistema de contencdo da mineradora, que devido ao grande volume de agua, parte
do excedente foi para o leito do rio Dendé. O sistema de canaletas da empresa ndo foi suficiente
para coletar e conduzir o minério a bacia de decantacdo, gerando um excedente que veio a
atingir os corpos hidricos, além de outros vazamentos em menor quantidade na pilha decaulim.
A qualidade da &gua utilizada para 0 consumo humano de po¢os e as dguas do igarapéCuruperé
que passa a trinta metros dos fundos das residéncias, apresentaram coloracdo brancae pastosa
que ocasionou a mortandade de peixes, além do fato de que sempre que ocorrem chuvas fortes
ha a poluicdo do rio Dendé provocado por rejeitos de caulim. (Policia Civil 2004 apud Lemos
2021).

Os peritos concluiram que: houve poluicdo ambiental pelo descarte de material com
coloracdo esbranquicada semelhante a caulim no rio Dendé e igarapé Curuperé; disposicdo
inadequada de produto da empresa, com pH = 2 (acido) sujeito as intempéries e em contato
direto com o solo; e a presenca de pH = 4 (inadequado) nos efluentes liquidos da empresa
descartado no igarapé Curuperé, conforme as constatacdes realizadas e os resultados das

analises laboratoriais. (Policia Civil 2004 apud Lemos 2021).

7.5. IMERYS- JULHO DE 2006 - INFILTRACAO E VAZAMENTO NA BACIA DE
REJEITOS.

Em julho de 2006, moradores do bairro Industrial, afirmaram que os pogos de captacdo
de &gua para consumo humano em suas residéncias localizadas ao lado da bacia de rejeitos n.
°3 apresentavam coloracgéo esbranquicada, (Figura 11). (Policia Civil 2006).

A partir do momento em que tomou conhecimento da polui¢do, a mineradora passou
a fornecer diariamente dois garrafdes de agua mineral, além de agua potavel por meio de carros-
pipa. A diretoria da mineradora declarou que houve infiltracdo na bacia de rejeitos n.° 03, que
possui o intuito de receber correntes de caulim com agua, onde ocorre a decantacdo e agua
retorna ao processo produtivo e depois novamente a bacia, para alguns po¢cos Amazonas, que
se caracterizam pela escavacao direta no solo, sem revestimento de suas paredes, sem protecao

sanitaria e com tampas de madeira e 8 metros de profundidade que se localizam nas residéncias



28

do bairro Industrial e depois disso implantou um sistema de abastecimento de agua para aquele
bairro juntamente com a Companhia de Aguas de Barcarena. (Figura 11). (Lemos 2021, Policia
Civil 2006).

Ap0s pericia nos pocos Amazonas dos imoveis residenciais da comunidade do bairro
Industrial (Figura 11), com aproximadamente 5,0 metros de profundidade do nivel do solo até
a superficie da lamina d’agua, localizados proximos a bacia de rejeitos n.° 03 da mineradora,
apresentavam &guas turvas e coloragdo esbranquicada, caracteristica da presenca de material
em suspensdo, semelhante a caulim. (Lemos 2021, Policia Civil 2006).

A caracterizacdo fisico-quimica das aguas do igarape Curupere e rio Dendé, apds as
andlises de amostras de agua de 07 pontos de amostragem distribuidos ao longo desses dois
corpos hidricos, constatou-se que devido a insuficiéncias nas etapas de alcalinizacdo dos
efluentes &cidos, ocorriam alteracdes em algumas caracteristicas fisico-quimicas naturais dessas
drenagens, provocando o aumento da acidez e consequente diminuicdo pH, dentre outros
parametros. (Instituto Evandro Chagas 2007 apud Lemos 2021).

No Total de 600 familias afetadas e 13 po¢os. A empresa Imerys alegou que prestou
assisténcia medica e alimentar a comunidade da ilha de Sdo Jodo e ajudou em projetos de pesca
artesanal para homens e corte e costura para as mulheres e no remanejando familias. A empresa
foi indiciada pelo cometimento de poluicdo ambiental inciso V da Lei 9.605/98. (Policia Civil
2006).
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Figura 11 - A Figura mostra o Poco do Tipo Amazonas, para captacdo de agua em residéncia no bairro Industrial,
localizado ao lado da bacia de rejeitos n.° 3 da Imerys. Fonte: (Lemos 2018 apud Lemos 2021).

7.6. IMERYS- JUNHO DE 2007- FISSURAS E VAZAMENTO EM BACIA DE REJEITOS
DE CAULIM.

No dia 11 de junho 2007, as 04:00, representantes da mineradora Imerys constataram
microfissuras na bacia de rejeitos n.° 03 em local distinto da infiltracdo do ano anterior que
aconteceu na mesma bacia que fica no limite com a comunidade do bairro Industrial, atingindo
0s pocos do tipo Amazonas de 15 familias. Foi constatado ainda, um problema na bomba que
fazia a succao de efluentes para aquela bacia, que depois apresentou vazamento de rejeitos de
caulim, atingindo o igarapé Curuperé e o rio Dendé (Figura 12).

Moradores do bairro Industrial e da Ilha S&o Jodo, presenciaram a poluicdo desses
corpos hidricos que apresentaram coloracdo esbranquicada ocasionada pelo vazamento de
rejeitos de caulim de uma das bacias de contencdo daquela empresa (Figura 13) (Policia Civil
2007, Lemos 2021). O caulim atingiu a mata depois foi ao igarapé Curuperé e o restante da rede
de drenagem. Vazdo de caulim em direcdo ao Rio Dendé que coincidiu com a maré alta
ocasionando vazamento sobre a pista de rolamento que separa a bacia de rejeito do bairro onde
causou contaminacgdo nos po¢os tipo Amazonas (Figura 12b).

As &guas do rio Dendé apresentavam coloracdo esbranquigada, similar a rejeito de
caulim, no decorrer, com a entrada das aguas do rio Para e com a maré alta ocorreu que o rejeito
de caulim alcancou as cabeceiras do rio Dendé e para igarapé Curuperé. No dia 12 de junho a
coloracdo esbranquicada da agua do Rio dendé aumentou e foi evidenciado maior quantidade
de caulim e 0 movimento de maré baixa contribuiu para essa visualizagdo. (Figura 12c e d).
(Policia Civil 2007).
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As &guas dos mananciais eram utilizadas para higiene pessoal dos moradores daquela
comunidade, bem como para e pescaria de tucunaré e camardo antes da instalacdo da Imerys.
A empresa tomou conhecimento e passou a tomar medidas no sentido de destruir o fluxo através
de méaquinas pesadas em servicos de terraplanagem, enquanto outra equipe comunicou o fato
as autoridades competentes como Corpo de Bombeiros e a Defesa Estadual (na época ndo havia
Defesa Civil Municipal que foi criada em 2015), Ministério Publico e o Poder Judiciario, equipes
de engenheiros das empresas trabalharam na area da bacia para a contencéo dos rejeitos.(Policia
Civil 2007).

Em 13 de junho 2007 por volta das 13:00 foi feito o bloqueio do vazamento
continuando os trabalhos de recuperagéo da bacia n °3 que em reunido com a Defesa Civil e 0
Corpo de Bombeiro a empresa solicitou o apoio para a retirada de algumas familias que residem
no bairro industrial ao lado da bacia de rejeitos no total de 15 familias (68 pessoas) que foram
encaminhadas para o Centro Cultural Mauricio Guida e a Escola Municipal Pica-Pau Amarelo,
na Vilado conde, sendo fornecido pela empresa alimentacéao, agua e outros mantimentos, alguns
pocos do bairro industrial foram atingidos de forma superficial. (Policia Civil 2007).

O vazamento de efluente da mineradora Imerys contaminou os rios e pocos por bario
e aluminio confirmado pelos altos teores encontrados destes elementos no efluente analisado.
Assim, os efluentes da mineradora ndo recebem o tratamento adequado antes do langamento no
igarape Curuperé, e em menor intensidade no rio Dendé comprometendo a pesca de
subsisténcia e as familias do bairro Industrial que residem ao longo da bacia de decantacdo n.°
03, pois estdo em area de risco quimico e fisico e precisam ser removidas com urgéncia, pois a
qualidade das aguas para consumo ficou comprometida tanto nesse bairro quanto na ilha Sao
Jodo. (Laquanam 2007 apud Lemos 2021).

O ponto de vazamento, nas proximidades da emenda entre as bacias de rejeitos n.° 03
e 02, constataram vestigios de desmoronamento parcial das laterais da crista do talude,
caracteristicas estas que sdo indicativas de que o dano pode ter sido produzido por acéo
mecénica (Figura 12a).0 peritos do Centro de Pericias Renato Chaves ressaltam a proximidade
entre acomunidade e a bacia de rejeitos n.° 03 constituindo uma area de risco em caso de ruptura
do dique ou percolacdo intensa em direcdo a essa comunidade, que serd atingida de forma
abrupta pelo rejeito liquido, com risco a integridade fisica de seus moradores e até mesmo
possiveis obitos. (Centro Pericias Renato Chaves 2003 apud Lemos 2021).

Foi realizada pericia na bacia de rejeitos n.° 03 (com capacidade para represar
1.000.000 m3 de rejeito liquido, altura de 15 m, sendo 6 m abaixo do nivel do terreno), e apos
analises de relatorios, projetos e vistoria dessa bacia, 0s peritos relataram que os taludes a
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jusante, de forma geral, ndo apresentavam evidéncias de deslocamento de terras ou rachaduras
que identificassem algum comprometimento na estrutura (Lemos 2021). Por fim, a empresa foi
indiciada pelo cometimento de poluicdo ambiental inciso V da Lei 9.605/98. (Policia Civil
2007).

Figura 12 - A figura mostra o vazamento em bacia de rejeitos de caulim que atingiu os mananciais
A figura a) - destaca no ponto onde foi constatado microfissura na bacia de rejeitos n.° 3. A Figura
b) mostra Corpo de Bombeiros Militar no rio Dendé e moradores da comunidade Ilha S&o Jo&o. Figura
¢) Rio Dendé com caulim e a comunidade Ilha S&o Jodo. Fonte: (Lemos 2018 apud Lemos 2021).
Fonte: (Lemos 2018, modificado com oacréscimo da seta). Fonte: (Lemos 2018) Adaptado pela
autora.

7.7. ALUNORTE- ABRIL DE 2009- TRANSBORDAMENTO DA BACIA DE REJEITO E
CANAL DE DRENAGEM DA AREA DO DEPOSITO DE REJEITOS SOLIDOS.

No dia 25 de abril de 2009 por volta de 4:30, ap6s uma forte chuva que caiu na cidade,
houve o transbordamento da bacia de contengdo de rejeitos que, novamente, afetou o rio
Murucupi com efluentes de lama vermelha que apresentou alteragdes fisico-quimicas, turbidez,
cor avermelhada e uma espuma apareceu em suas aguas, atingindo as comunidades das suas
margens e do Furo do Arrozal, sobretudo a comunidade do Laranjal, consequentemente causou
danos ao meio ambiente e riscos a saude publica. (Figura 13). Segundo moradores, alguns

peixes foram vistos “ziguezagueando” como se estivessem tontos. (Policia Civil 2009).
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No dia 28/04/2009 uma equipe de pesquisadores multidisciplinar da SAMAM/IEC
chega ao rio Murucupi e fez a imediata constatacdo do langamento de efluentes de lama
vermelha no rio através da visivel mudanca de cor de suas aguas (figura 13a) que passaram a
ficar a avermelhadas (figura 14b). Imediatamente a equipe SAMAM/IEC iniciou as atividades
para a coleta de amostras de agua sedimentos de fundo sedimentos em suspensao e planctons
para identificar outros impactos ambientais decorrentes desses derramamentos de efluentes
além da avaliacdo da extensdo dos impactos. Foram coletadas amostras em oitos pontos em que
foi possivel constatar impactos fisicos como a visivel mudanca de coloracéo das aguas do rio
Murucupi com atingiram toda a extensdo dessa drenagem com consideravel dilui¢cdo na Foz
com o Furo do Arrozal em que foram observadas duas espécies peixe mortos (Figura 14c e d).

As analises revelaram o aumento significativo dos niveis Na (Sodio) no rio Murucupi
e os niveis de Al (Aluminio) e Fe (Ferro) acarretam danos aos ecossistemas envolvidos que
altera a diversidade das espécies o que contribui para o aparecimento de peixes mortos; os niveis
elevados de Na (Sodio) sdo um indicativo do langamento de residuos de soda céustica no rio
Murucupi. As amostragens que foram realizadas no rio Murucupi na maré vazante dos dias
27/04/2009 (antes) e 28/04/2009 (depois) foram efetuadas medi¢des in situ dos parametros
fisico-quimicos (temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e transparéncia da agua) bem
como a coleta de dgua para a determinacéo dos fatores bidticos (fitoplancton, Zooplancton e
cianobactérias). (IEC 2009).

Os escoamentos de efluentes da lama vermelha no rio Murucupi provocaram alteracdes
fisico-quimicas da dgua o que ocasionou impactos ambientais e pds em situacdo de risco a saude
das populacdes através do contato primario com éaguas de elevado pH que acarretou em
modificacOes na estrutura das comunidades bioticas locais. Durante o escoamentode lama
vermelha no Rio Murucupi, as comunidades fitoplancténicas apresentam significativareducéo
na riqueza com a diversidade apds o acidente ambiental. (IEC 2009).

Ademais, o estudo de pesquisadores do Laboratorio de Quimica Analitica e
Ambiental-LAQUANAM, da Universidade Federal do Para-UFPA, concluiram que o
vazamento de efluentes da empresa Alunorte no rio Murucupi, foi responsavel pela redugéo do
oxigénio dissolvido e morte dos peixes no rio em questdo e em outros corpos hidricos préximos
ao local do vazamento e que a lama vermelha, com propriedades corrosivas e metais pesados
na sua constituicdo, se distribuiu por uma grande area, comprovado o uso de cloreto como
parametro de indicacdo de poluicdo (Laquanam 2009 apud Lemos 2021).

Conforme o laudo do depdsito de rejeitos sélidos (DRS) e do canal de drenagem
circundante da Alunorte, expedido pelo Centro de Pericias Cientificas Renato Chaves, houve o
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transbordamento de grande volume de liquido acumulado no depdsito de rejeitos extravasando
pela parte superior (crista) do barramento em dire¢do ao canal de drenagem (circunda toda a
area do deposito), que ndo comportou esse volume, vindo a transbordar para a area externa,
atingindo o meio ambiente. (Policia Civil 2009, Lemos 2021, Centro De Pericias Cientificas
Renato Chaves 2009 apud Lemos 2021).

Segundo o laudo do CPC efetuado na area da mineradora e nas imediagdes da bacia de
armazenagem de rejeitos, houve poluicdo ambiental na area de preservacdo ambiental préxima
da empresa, alcancando o rio Murucupi até o Furo do Arrozal causado pelo transbordamento
da bacia de contencdo de rejeitos (lama vermelha) e do canal de drenagem, que contraria a
Resolucéo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), para o langamento
de efluentes, o que causou desconformidade dos padrdes fisico-quimicos docorpo hidrico para
padrdes de agua da classe Il, que infringe também a resolucao 274/2000 doCONAMA, no que
diz respeito a utilizacdo primaria do rio. (Policia Civil 2009, Lemos 2021,Centro De Pericias
Cientificas Renato Chaves 2009 apud Lemos 2021).

As investigacBes concluiram pela instauragdo de inquérito policial e indiciamento da
empresa Alunorte e dos seus representantes legais, sendo comprovado que ocorreu 0
transbordamento de uma barreira de contencdo e canal de drenagem da area do depdsito de
rejeitos solidos (DRS) da empresa Alunorte que teria ocorrido em razdo de fortes chuvas
(Policia Civil 2009, Lemos 2021, Centro De Pericias Cientificas Renato Chaves 2009 apud
Lemos 2021).
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Figura 13 - A figura mostra os aspectos do Rio Murucupi,

A figura a) Mostra o Rio Murucupi antes do acidente do dia 25 de abril de 2009 e a figura b) mostra o rio Murucupi
no dia da Amostragem feita pela equipe de pesquisadores do IEC no dia 28 de abril de 2009 apés o acidente. A
figura ¢) mostra a coloracdo das &guas do no rio Murucupi proximo a foz com o Furo do Arrozal no dia 28 de abril
de 2009. A figura d) mostra a amostra de espécime de pescado encontrado morto rio Murucupi no dia 28 de abril
de 2009 em que se nota mudancas de coloracdo nas aguas de rio Murucupi e presenca de peixes mortos durante o
evento de escoamento de lama vermelha. Fonte: (IEC 2009). Adaptado pela autora.

7.8. IMERYS- NOVEMBRO DE 2011 - ROMPIMENTO DO MINERODUTO E
VAZAMENTO DE POLPA DE CAULIM

No dia 25 de novembro de 2011, por volta das 21:10, houve vazamento de caulim do
mineroduto da mineradora Imerys, na linha porto/planta, atingindo o solo, a vegetacdo e o
igarapé Maricd, que recebe influéncia de maré que vem do rio Dendé e da Baia do Marajo. Esse
mineroduto de material conhecido como PAD (Polietileno de Alta Densidade), faz o transporte
de caulim contendo 60% de minério sélido e 40% de agua, com pH neutro, por uma extensao
de 2,5 km (Figura 14). A empresa registrou incidentes relacionados a incéndio na vegetacao
que margeia a bacia de contencdo n.° 03, que recebe drenagem pluvial da planta e do porto, e
agua da filtragem do processo de beneficiamento do caulim. (Policia Civil 2012 apud Lemos
2021).

O vazamento ocorreu na tubulagéo da linha Porto/Planta, mas bombas do mineroduto

do Porto ja estavam desligadas e todas as valvulas fechadas, da saida do Porto e chegada na
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planta. A vegetacdo ao redor do mineraduto pegou fogo e causou 0 seu derretimento, 0s
brigadistas da empresa atuando para conter fogo e fazer a contencdo do vazamento do material,
sendo verificado que o caulim via precipitado para 0 meio externo atingindo o solo e vegetacéo
e o0 lIgarapé Curuperé, entre 0 momento vazamento de caulim até a conclusdo das obras de
contengdo efetuadas por um trator “pa carregadeira”, levou aproximadamente 40 minutos que
a partir desse momento iniciaram os procedimentos de limpeza do local retirando o material
que vazou para 0 meio externo utilizando o caminhes hidrovacuo. (Policia Civil 2011).

Esse material foi levado através dos caminhdes e através de uma tubulacdo até o Porto
da empresa Imerys, onde hd uma bacia de contencdo e depois retorna para empresa que por
volta das 20 horas do dia 26 de novembro concluiram os trabalhos, entretanto continuaram os
procedimentos de lavagem do meio externo que foi concluido no dia 27/11/2011, por volta das
19 horas quando foi retirada a contencéo feita pelo trator e liberado o fluxo normal de maré para
Igarapé Curuperé. Em depoimentos de moradores e empregados da Imerys deu a entenderque
foi um incéndio feito por adolescentes proximos a tubulacdo, mas ndo se sabe se foi um atode
vandalismo ou foi acidental. (Policia Civil 2011).

Com os resultados laboratoriais e constatacdes no local, os peritos do Centro de
Pericias Renato Chaves concluiram que houve polui¢do ambiental pelo vazamento de polpa de
caulim para o meio ambiente, em consequéncia do rompimento do mineroduto e se concluiu
poluicdo ambiental no igarapé Curuperé e rio Dendé, conforme as andlises de turbidez
realizadas no local. Pelas informacGes sobre o PAD (Polietileno de Alta Densidade), este
material ndo é proprio para locais sujeitos a riscos de “vandalismos” por fogo, havendo grandes
possibilidades que acidentes desta natureza ocorram novamente caso 0s materiais dos dutos de
caulim ndo sejam substituidos. (Laquanam 2011 apud Lemos 2021).

Figura 14 - A figura mostra parte do mineroduto substituido apés incéndio na vegetagdo. Fonte: ( Lemos 2018).
Aadaptado pela autora.
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7.9. IMERYS- JULHO DE 2012- VAZAMENTO DE CAULIM DO DUTO DA EMPRESA
Em 02 de Julho de 2012, por volta das 12:00 ocorreu o vazamento de caulim do
mineroduto da empresa Imerys, para o igarapé Marica que desagua no rio Dendé que com a
maré vazante desceu pelo rio Dendé em direcdo a praia da Vila do Conde e atingiu as
comunidades de Ilha S&o Jodo, Marica e ribeirinhos da margem direita do rio Dendg, o tubo de
material PAD rachou e em seguida vazou para o meio externo. (Policia Civil 2012a).

Naquele dia, ocorreu uma falha na subestacdo de energia da prépria empresa
interrompendo o seufornecimento e o fechamento de uma valvula que cessou o recebimento
do caulim que vinhado porto, que continuou bombeando para a planta, ocasionando o aumento
da pressdo internana tubulacao que transporta 0 minério, e por fim, seu rompimento (figura 15).
(Policia Civil 2012 apud Lemos 2001).

A interrupcédo na energia ocasionou o fechamento da valvula de seguranca que recebe
0 caulim gerou um aumento de pressdo na tubulacdo que gerou o rompimento e por conseguinte
vazamento de caulim para o interior das galerias e depois para 0 meio ambiente. A principal
comunidade afetada foi a comunidade de Marica que é composta de aproximadamente 60
familias, seu sustento provém, basicamente, de emprego particulares, agricultura familiar e
pesca. O braco do igarapé Dendé, denominado Maricd, divide a comunidade e onde é retirada
parte da alimentacdo de moradores, 0 mineroduto da empresa Imerys passa por dentro da
comunidade Maricé inclusive o mineroduto que passa pela mesma estrada levando o caulim até
o0 Porto de embarque. (Policia Civil 2012a).

A Associacdo dos Moradores da Comunidade Marica observou que a dgua se tornou
impropria para o banho, lavagem de roupas e entre outras atividades essenciais. A empresa
forneceu apoio para todas as familias mais afetadas da comunidade e se disp6s a ajudar a
comunidade no que for necessario. Apesar de a empresa vedar o duto a0 meio externo a
comunidade Marica informou que Caulim chegou até o Rio Dendé inclusive na tarde do dia 03
de julho de 2012 com a maré vazando deu para visualizar a mancha branca de caulim descendo
pelo Rio dendé em direcdo a praia da Vila do Conde, segundo relatos dos moradores de Marica
teriam visto camardes “pulando” depois que o caulim se misturou com a agua do Igarapé.
(Policia Civil 2012b).

Peritos do CPC concluiram que a mineradora Imerys causou polui¢do em corpo hidrico
pelo vazamento de polpa de caulim para o meio ambiente, conforme constatado no local e
mediante os resultados das analises laboratoriais enviadas pelo Instituto Evandro Chagas, a

empresa provocou poluicdo ambiental no ecossistema do igarapé Marica (nascente do rio,
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vegetacdo aquética e solo), em decorréncia de fissura de mineroduto. (Centro De Pericias Renato
Chaves 2012 apud Lemos 2001).

Figura 15 - A figura o Mineroduto da mineradora Imerys. Fonte: (Lemos 2018).

7.10. IMERYS- AGOSTO DE 2013- SUBSTITUICAO DE MINERODUTO E VAZAMENTO
DE CAULIM

Em 05 de agosto de 2013, por volta das 08:00, no trecho entre a bacia de rejeitos n.° 5
e o igarapé Curuperé ocorreu o vazamento de caulim durante a troca da tubulacdo PAD para
aco inox, material mais resistente. Essa tubulagdo tinha a finalidade de transportar agua com
caulim da bacia n° 5 para ser reutilizada na planta da empresa Imerys (Policia Civil 2013 apud
Lemos 2021), (Figura 16).

Pesquisadores e técnicos do Instituto Evandro Chagas se dirigiram ao local onde foram
coletadas as amostras de sedimento e dgua superficial para analise da qualidade do solo e da
agua. O vazamento ocorreu nas proximidades do que igarapé Curuperé préximo a comunidade
ribeirinha de mesmo nome que utiliza 4gua para a subsisténcia e atividades de pesca. Decorrente
do rompimento do ducto ocorreu um pequeno acumulo de caulim que ficou alojado em uma
espécie de vala com agua a poucos metros da nascente do rio o que ocasionou 0
embranquecimento do local que normalmente apresenta agua de cor escura. (IEC 2013).

Assim, foram coletadas amostras ao longo do igarapé Curuperé pelos pesquisadores
do IEC. Na avaliacdo das amostras de agua, o elemento Al (Aluminio) apresentou o valor acima
do preconizado pela legislacdo (CONAMA 357/05). O resultado encontrado indica que as
caracteristicas do lgarapé ficam comprometidas. Além disso, o efeito diluidor provocado pelo
regime das marés (enchente e vazante) pode ter proporcionado o efeito de dispersao do poluente

~

fazendo e ocorre um efeito denominado “pistdo” provocando uma rapida depuragédo neste corpo
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hidrico e consequentemente o “desaparecimento” de quaisquer vestigios visual de foco de
poluicdo. (IEC 2013)

A pericia técnica realizada pelo Centro de Pericias Renato Chaves no local constatou
poluicdo ambiental pelo vazamento de caulim para o igarapé Curuperé, em consequéncia da
execucdao de obra na &rea externa da empresa Imerys, na substituicdo da tubulagdo de PAD por
aco inox (Centro De Pericias Renato Chaves 2013 apud Lemos 2021), (Figura 16).

Figura 16 - Mostraa Tubulagéo em ‘ag'o inox (esquerda) e em PAD (direita). Fonte: (CPC 2013).

7.11. IMERYS- MAIO DE 2014- VAZAMENTO PELO FILTRO INVERTIDO DA BACIA
DE REJEITOS

Em 06 de maio 2014, ocorreu vazamento pelo filtro invertido da bacia de rejeitos n.°
5. Ap6s uma chuva torrencial, um pequeno vazamento de rejeito de caulim que foi
potencializado pelo excesso de agua de chuva e, devido a declividade do terreno, chegou até o
igarapé Curuperé (Policia Civil 2016 apud Lemos). A bacia n.° 5 possuia um sistema de
bombeamento e recirculacdo de dgua para o sistema de beneficiamento de caulim. Na mesma
bacia no sopé do talude havia uma tubulacdo que tinha uma parte metalica e outra em PAD, que
levava os efluentes para a bacia n.° 3. (Centro De Pericias Renato Chaves 2014 apud Lemos
2021).

No entorno desse ponto, observou-se uma sobreposi¢éo de pedras, que cobria o talude
de cima a baixo em extensdo lateral de aproximadamente 20m, servindo para o reforco da
estrutura da bacia nesse ponto, sendo que a utilizacdo de pedras ndo foi encontrada em outros
pontos da bacia e nem nas demais utilizadas para a contencdo de rejeitos da polpa. Isto
evidenciou a tentativa de esconder o ponto de vazamento. (Figura 17). Segundo a concluséo da
pericia cientifica, houve poluicdo ambiental provocada pelas atividades da mineradora devido
as evidéncias encontradas nos locais periciados (Centro De Pericias Renato Chaves 2014 apud
Lemos 2021).



39

Figura 17 - A figura mostra o Filtro invertido no talude da bacia de rejeitos n.° 5 C, onde hé reforgo de
pedras. Fonte: (CPC 2014 apud Lemos 2021).

7.12. IMERYS- OUTUBRO DE 2016- VAZAMENTO DE POLPA DE CAULIM DA
TUBULA(;AO DE SAIDA DO EVAPORADOR

No dia 29 de Outubro de 2016 as 5:40, ocorreu um vazamento de caulim na tubulacao
ao lado do evaporador 6 em uma area que divide a Imerys e o Terminal de Grdos Ponta da
Montanha S.A (TGPM) que sdo separados por uma construcdo de argila compactada, de dois
metros de altura por quatro de largura, para isolar as areas industriais das empresas, essa
estrutura se chama berma que se encontra nas laterais do terreno da Imerys e separa 0
evaporador das areas da TGPM. O evaporador consiste em um equipamento utilizado para
remoer agua da polpa de caulim (aumentando a concentracdo de solidos) que opera em regime
de comadato, o evaporador recebe polpa com sélidos em torno de 50% e retorna para os tanques
de polpas com cerca de 65% de solidos que ao redor do evaporador existem canaletas de coleta
de material com encaminhamento para bacia de contencdo, circuito isolado daquele de a4gua
pluvial e retorna o material para o tratamento na Imerys. (Policia Civil 2016).

De acordo com o inquérito policial, no horario de 6:10, o equipamento estava
desligado, sendo que o procedimento normal nesse tipo de ocorréncia é que as 7:00 este esteja
desligado. A empresa Terminal de Grdos Ponta da Montanha S.A (TGPM) informou a Imerys
a presenca caulim na praia, imediatamente a equipe de operacdo da Imerys foi até o local e
constatou que realmente era caulim, fez a barreira de contengdo, com sacos de areia, na saida
de galeria de agua pluvial, sendo essa galeria localizada no terreno da TGPM. (Policia Civil
2016).

Apds, foram mobilizados dois caminhdes de suc¢do para a imediata remocéao do caulim
localizado na saida da galeria e limpeza de toda a galeria de 4gua pluvial a céu aberto, localizada
atras do evaporador 06, um caminhdo foi dedicado a limpeza da galeria e outro caminhdo a

limpeza da canaleta, sendo que esse trabalho foi feito durante todo o sabado
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(29/10/2016) e domingo (30/10/2016), inclusive com lavagem de paredes na galeria e lateral da
canaleta, com aspiracdo de todo o material; que por volta de 12:45 horas a SEMAS (Secretaria
de meio Ambiente e Sustentabilidade) e SEMADE (Secretaria de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Econémico de Barcarena) foram visitar a empresa e inspecionaram o duto de
saida da galeria, a praia, vegetacdo daquela regido, que se constatou vestigios de caulim em
frente a area de descarga, ndo havendo sinais nas areas continuas, as bacias de deposic¢éo do
porto e da planta. (Policia Civil 2016).

Esse trabalho foi encerrado por volta de 20:30 e no domingo (30/10/2016), SEMAS e
a SEMADE retornaram, com a presenca da DEMAPA, novamente foram inspecionada as portas
de visita da galeria e inspecionada a caneleta atras do evaporador ndo havia presenca ou vestigio
de caulim no talude da berma que separa as areas da TGPM e da Imerys e nem nas caixas de
coleta de agua pluvial localizadas ao redor do evaporador 6, a Unica anormalidade encontrada
no talude foi um buraco que por sugestdo de um dos investigadores da pericia, foi aberto pela
empresa na tarde de domingo e nesse local foi encontrado um bolsédo de caulim, uma vez
encontrado esse bolsdo de caulim para ndo comprometer a estabilidade da berma, a empresa
parou a escavacdo e foi analisar a tubulacdo localizada no topo desta berma. (Policia Civil
2016).

Nessa Tubulagdo foi encontrada uma fissura de aproximadamente 5,0 cm de
comprimento e 0,5 cm em largura, cuja abertura projetava o material para o interior da berma,
entdo chegou-se a conclusdo que o aparecimento dessa fissura que fez o caulim penetrasse na
berma, criando um caminho preferencial, atingindo a canaleta de 4gua pluvial do lado da TGPM
e consequente, a galeria e, por fim, a praia. (Policia Civil 2016).

A andlise pericial indicou quatro provaveis causas: a primeira delas uma falha de
equipamento, que foi descartada porque todos os equipamentos estavam funcionando sem
problemas. A segunda causa-falha humana, também foi descartada porque o equipamento opera
no automatico, ndo havendo manobras de campo. A terceira causa-desgaste do material, foi
descartada porque o Polietileno de Alta Densidade (PAD) tem vida util de mais de cinquenta
anos e essa tubulacdo, portanto, dentro do padrdo. A Ultima hipotese uma falha localizada no
material que compde a tubulagdo PAD que néo foi possivel a detec¢do durante a montagem
dessa tubulacdo, a qual serve como cinturdo de protecdo que restringe vazamentos do interior
da Imerys para o exterior e contém qualquer vazamento. (Policia Civil 2016).

Conforme pericia realizada no local e analise de documentos recebidos, foi constatada
poluicdo ambiental devido o lancamento de polpa de caulim nas aguas do rio Para, na praia

proxima ao ponto de langcamento do sistema de drenagem de aguas pluviais e no solo em area
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préxima do ponto de ruptura da tubulacdo no interior da &rea sob a responsabilidade da empresa
Imerys. (Centro de Pericias Cientificas 2019 apud Lemos 2021). A empresa foi indiciada pelo
cometimento de poluicdo ambiental inciso V da Lei 9.605/98. (Policia Civil 2016).

7.13. ALUNORTE-FEVEREIRO DE 2018- LANCAMENTOS DE EFLUENTES LIQUIDOS
PARA O MEIO AMBIENTE

No dia 17 de fevereiro de 2018, o patio da Alunorte foi encontrado alagado, o que
indicava que uma tubulacdo pertencente a mineradora lancou efluentes que atingiu o rio
Murucupi, consequentemente prejudicou as comunidades proximas. Notou-se que 0 rio
Murucupi apresentava coloracdo avermelhada e uma espuma branca, os moradores verificaram
que a agua dos pocos de abastecimento das comunidades havia a presenca da mesma espuma,
mudanca de cor e do sabor. Ainda segundo as investigacdes, no dia houve langcamento de
efluentes por comportas antigas que ndo eram mais utilizadas pela mineradora. (Policia Civil
2018).

O Ministério Publico Estadual do Estado do Pard (MPE-PA) e do Ministério Publico
Federal (MPF) solicitaram ao Instituto Evandro Chagas-IEC o envio de pesquisadores até as
instalacGes da Alunorte. No dia 18/02/2018, o MPE-PA repassou as imagens acerca dosobrevoo
realizado na area no dia 17/02/2018 que consiste na figura 19a. A imagem foi indicativa de
extravasamentos de efluentes para o ambiente. Também, nas figuras 19b, ¢ e d podem ser
observadas imagens em igarapés proximos as comunidades Bom Futuro e Vila Novano dia
durante o possivel escoamento de efluentes no dia 17/02/2018 estas imagens mostram aguas de
coloracdo avermelhada em ambas as areas. (IEC 2018a).

Neste mesmo dia, na comunidade Bom Futuro, foram coletadas amostras de aguas
superficiais pela assessoria técnica do MPE-PA e encaminhadas ao IEC através da equipe da
SAMAM/IEC que se encontrava em campo no dia 18/02/2018. No dia 18/02/2018 a mesma
equipe esteve nesse mesmo local na comunidade Bom Futuro e foram coletadas amostras de
aguas superficiais. Ressaltando que no dia 18/02/2018 era perceptivel a diminuigdo do volume
e mudanca na coloragdo das aguas superficiais. Ademais, as margens desses igarapés sao
cavadas pocos para captacdo de aguas para consumo humano e os relatos dos moradores
indicam que eles também foram afetados pelo transbordo de efluentes. (Figura 19 b). (IEC
2018a).
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Figura 18 - A figura mostra os lancamentos de efluentes liquidos para 0 meio ambiente e a situacdo dos rios.
Figura a) mostra os indicios de extravasamentos para 0 ambiente externo da area da empresa Hydro. A figura b)
&rea préxima da comunidade Vila Nova, no dia 17/02/2018 quando ocorria escoamento de efluentes. A figura c)
e d) mostram &rea da comunidade Bom Futuro no dia 17/02/2018 quando ocorria possivel escoamento de
efluentes. Fonte: (IEC 2018a). Adaptado pelo autora.

No dia 18/02/2018 a equipe do IEC também esteve na area interna das instalacdes da
empresa Hydro Alunorte. Os técnicos da empresa informaram aos pesquisadores que ndo
haviam ocorridos rompimentos e transbordamentos e que todos os efluentes tanto das bacias
quanto de escoamento superficial foram drenados para sistema de tratamento. Na sequéncia
foram iniciadas visitas guiadas nas areas da DRS1 e DRS2. Na DRS2 ndo foram observadas
anomalias nas areas que a empresa permitiu visitar. Nesta as mantas de impermeabilizacédo
aparentemente pareciam integras e o escoamento dos efluentes ocorria normalmente por dutos

e canais. No entanto, na DRS1 foi observado que uma das bacias de residuos havia
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recentemente transbordado, (figura 19c), pois as lonas se encontravam com residuos de lama

vermelha em toda sua extensdo. (IEC 2018a).

Figura 19 - A figura mostra as evidéncias de falhas no processo de escoamento e tratamento de efluentes.

A figura a) mostra area SAMP 45 inundada por efluentes dentro da empresa Hydro Alunorte no dia 17/02/2018.
A figura b) mostra a mesma area SAMP 45 inundada por efluentes dentro da empresa Hydro Alunorte no dia
18/02/2018. A Figura c) mostra as evidéncias de transbordo de efluentes na bacia de residuos localizada na DRS1
e nas mantas tomadas de residuos de lama vermelha. (Fonte: IEC 2018a). Adaptado pela autora.

A equipe de pesquisadores visitou a denominada SAMP 45 onde foi evidenciado a
grande area alagada por efluentes, tanto no dia 17 quanto no dia 18/02/2018, :(Figura 19a e b).
No entanto, no inicio da visita a empresa afirmou que havia conseguido tratar todos os efluentes
do dia anterior e estas imagens mostram justamente o contrario. Também se deve destacar que
medicOes de sonda registraram alta alcalinidade desse efluente nédo tratado (pH=9.93), bem
acima da resolucdo CONAMA 430 de 2011. Este pH se assemelha a efluentes de bacias de lama
vermelha. Contudo, na mesma area foi observada uma tubulacdo clandestina de langamento
destes efluentes ndo tratados para o ambiente, (Figuras 20a e b). Ressaltando que otermo
clandestino esta aqui associado ao fato de a empresa declarar desconhecer esse langcamento
durante estas atividades. A equipe da SAMAMY/IEC coletou amostra no ponto de langamento
de efluente néo tratado. (IEC 2018a).
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Figura 20: A figura mostra o lancamento clandestino de efluentes a partir da &rea inundada. A figura a) mostra a
Tubulacéo para escoamento de efluentes. E a Figura b) mostra efluentes escoando para o ambiente. Fonte: (IEC
2018a). Adaptado pela autora.

Os resultados fisico-quimicos e niveis de metais nas amostras mostraram que no dia
17/02/2018 ocorreram alteragdes nas aguas superficiais que comprometeram a qualidade das
mesmas, segundo a Resolugdo CONAMA 357/2011 e impactaram diretamente na comunidade
Bom Futuro. Destacando que neste momento as aguas apresentaram niveis elevados de
Aluminio e outras variaveis associadas aos efluentes gerados pela Hydro Alunorte. (IEC
2018a).

Desse modo, o Instituto Evandro Chagas comprovou a contaminagéo do rio Murucupi,
e provavelmente do lencol freatico da area, o que levou a prefeitura do Municipio a fornecer
agua potavel aos moradores da area. A comunidade alegou problemas de satde, como alergias
e problemas estomacais, pois as dguas de seus pogos esta imprdpria para consumo que diante
da situacdo e com fim apurar responsabilizacdo daqueles que deram causa a situagao criminosa,
solicitando as pericias necessarias e demais diligéncias. (Policia Civil 2018).

O Ministério Publico Federal e o Ministério Publico Estadual ajuizaram a a¢éo cautelar
antecedente com pedido liminar contra Alunorte, Norsk Hydro Brasil LTDA, para o
deferimento de diversas providéncias voltadas & minimizagdo dos impactos advindos do
lancamento de efluentes ndo tratados no meio ambiente, como: o alagamento de parte da planta
industrial com indicativo de galgamento do Depdsito de Residuos Solidos 2-DRS2; existéncia
de tubulacéo clandestina para despejo irregular de efluentes ndo tratados diretamente no meio
ambiente; indicios de extravasamento de efluentes de uma das bacias de contencéo para o canal
de drenagem pluvial, iminente extravasamento das bacias; inexisténcia de barreiras fisicas entre
0s Depositos de Residuos Solidos-DRS e a area das comunidades e, ainda, a alteracdo na
coloracdo do igarapé localizado proximo a comunidade Bom Futuro. (Ministério Pablico
Federal 2018 apud Lemos 2021).
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Para 0 Ministério Pablico Federal, restou constatado o galgamento do Deposito de
Residuos Sélidos-DRS2, que estava em operacao, recebendo rejeitos da atividade industrial,
que nao tinha Licenga de Operagao, apenas “Autorizacdo de Comissionamento” e a auséncia de
plano de acdo emergencial efetivo para protecdo das comunidades, em violacdo a Lei de
Seguranca de Barragens. Também constatou em depoimento de servidores da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS), a existéncia do “canal reserva” ou
“canal antigo”, utilizado para despejo de efluentes pluviais ndo tratados diretamente no rio Par3,
fato inclusive admitido pela empresa e de pleno conhecimento da SEMAS. (Lemos 2021).

Também, identificada a existéncia de um “desvio de drenagem de agua pluvial do
galpdo de carvao”, o qual possibilitou que 4gua da chuva contaminada com esse material, e sem
tratamento, fosse lancada no meio ambiente. Para o Ministério Publico Federal, desenhou-se
um cenario preocupante, no qual fortes chuvas atuaram sobre uma estrutura ainda nao
autorizada a operar, somado ao extravasamento por meio de duto irregular, auséncia de garantia
de seguranca dos taludes e da estrutura que da suporte a0 DRS2, iminente esgotamento da
capacidade de operacdo do DRS1 e o dano concreto, decorrente da presenca de poluentes nos
residuos do processo produtivo da empresa. (Ministério Publico Federal 2018 apud Lemos
2021).

Ademais, as agua superficiais e pocos residenciais, em corpos hidricos que compdem
as bacias hidrograficas dos rios Para, Murucupi, S8o Francisco, Arienga, Arapiranga, Guajara
do Beja, Maracapucu e Campupema, e efluentes dentro da area da Norsk Hydro Alunorte e nos
seus arredores, 0s pesquisadores concluiram, que estavam presentes diversos metais toxicos,
acima do permitido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, com elevados niveis de chumbo,
aluminio, sédio e outras substancias prejudiciais a salde e associadas aos efluentes gerados pela
producdo da Alunorte, o que corrobora com a possibilidade de que as aguas pluviais que
extravasaram da empresa estivessem misturadas aos residuos industriais dos DRS1 e DRS2.
(Instituto Evandro Chagas 2018 apud Lemos 2021).
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8. ANALISE E DISCUSSAO

Ap0s a coleta de fontes e de dados que foram feitas por meio de busca bibliografica
como artigos de revistas e periddicos académicos especializados e documentos de 6rgéaos
publicos foi possivel identificar os aspectos fisiograficos do municipio em questdo e osimpactos
ambientais causados pelas atividades de mineracdo do periodo 2003 a 2018, historia- los e
identificar os danos causados ao meio ambiente. Desse modo, pode-se discutir sobre a

problematica que o trabalho propde.

8.1 OS DANOS DOS IMPACTOS OCORRIDOS AO MEIO AMBIENTE

O municipio de Barcarena apresenta uma rede de drenagem extremamente afetada
pelos impactos que foram descritos, a saber: os efluentes das empresas com caracteristica fisico-
quimicas diferentes alcancam os mananciais e causam danos expressivos; no parecer técnico do
IEC considera que os elementos presentes na constituicdo dos efluentes lancados podem
modificar drasticamente o background geoquimico das dguas naturais e elevar a concentracdo
de elementos téxicos. O acumulo e/ou langamento desses efluentes para o ambiente sem o
devido tratamento pode ocasionar impactos ambientais irreversiveis aos ecossistemas aquaticos
e terrestres. Também para as populacdes que residem e dependem dos rios que como foi
mostrado dependem dos rios. (IEC 2018b).

No primeiro impacto ambiental em abril de 2003, nota-se a mudanca cor do rio
Murucupi onde foi despejado o esgoto industrial, mudanca no odor e sabor das aguas e
consequentemente a morte de espécies de peixes, crustaceos e poluicdo da vegetacao de varzea.
No segundo impacto em Maio de 2003, danificou o lencol freatico pela presenca de Al e Na as
proximidades das bacias de rejeitos e os teores de Fe verificados nas drenagens investigadas
pelos érgdos de pesquisa estavam acima dos limites estabelecidos pela Resolucdo 020/86 para
aguas de Classe I1.

No terceiro impacto em Junho de 2003, ocorreu a mudanca de pH e temperatura devido
ao extravasamento efluentes acarretou na mortandade de peixes por quadro hemorragico sem
coagulacdo e com necrose de coagulacdo, compativel com contato com compostos alcalis. Em
Junho de 2004 ocorreu a alteragdo da cor, cheiro e sabor da 4gua e mortandade de peixes. Em
Julho de 2006 ocorreu a alteracédo da cor da dgua dos pocos de captacdo do tipo Amazonas. Em
Junho de 2007, alterou-se a cor da dgua dos pocos de captacdo do tipo Amazonas.

Em Abril de 2009 ocorreu a mortandade de peixes, turbidez e alteragcdes na cor e
espuma nas aguas do rio Murucupi.Em Novembro de 2011, houve a mudanca da coloragdoda

agua do igarapé Maricad. Em de Julho de 2012, modificacdo de coloracdoda agua do igarapé
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Maricé e rio Dendé. Em Agosto de 2013, alteragdo da coloragdoda agua do rio Paré (Baia do
Maraj6). Em Outubro de 2016, mudanca da coloracdo da agua do rio Para (Baia do Marajo0).
Em Fevereiro de 2018, alteracdo da coloracdo do rio Murucupi apos vazamento de efluentes.
Sabe-se que os minerodutos transportam polpas de minérios, o parecer técnico do IEC
afirma que continuas agitagcdes mecanicas e lixiviacdes e a producdo industrial, naqual ocorre a
transformacdo quimica desses materiais em elevadas temperaturas, sdo condi¢Besfavoraveis

para promover forte disponibilizacdo desses elementos para o ambiente através dos

efluentes liquidos gerados, sobretudo quando h& o vazamento de polpa de minério para 0 meio
fisico. (IEC 2018c).

8.2A URBANIZAC;AO EA RELAQAO COM A VULNERABILIDADE SOCIAL GERADA
PELOS IMPACTOS AMBIENTAIS

No Estado do Paré se incentivou politicas modernizantes que fomentou o crescimento
econémico, porém de forma predatoria pelo uso da natureza e excludente socialmente. Com a
instalacdo das atividades de mineracdo no municipio de Barcarena ocorreu a modificacdo na
dindmica populacional, sobretudo a interacdo da sociedade com os rios. O cenério de construgao
da infraestrutura industrial, alteracdes no meio fisico-natural, fluxo migratério, producéo de
bens, oferta de empregos e servicos, expansao da periferia urbana, entre outros dinamismos que
escancaram territorios de inicio desigual. Barcarena passou por um processo de urbanizacéo
intenso edesordenado que culminou com o surgimento de nucleos urbanos as margens dos
principais rios da regido, como exemplo o rio Murucupi é vulneravel a esgoto doméstico e ao
transbordamento de rejeito de bauxita o que influéncia na qualidade de agua, dos sedimentos,
nos organismos aquaticos e consequéncias na satde da popula¢do. (Rocha 2019).

O processo de urbanizacdo é atenuado a partir da década de 1980 com a expansdo da
Vila dos Cabanos que ocorreu sobretudo para atender as demandas das empresas, como:
residéncia para os trabalhadores, instalacdo de comércio, saude, educagdo, entre outros,
enquanto que o retorno de investimentos necessarios a cidade, a populagdo de Barcarena é
desigual, o que implica em paradoxos urbanos, que séo resultados da influéncia de politicas
governamentais com interesse externo que acarreta em uma nova estruturagao do espaco urbano
que influencia diretamente no saneamento, urbanismo, criminalidade e embelezamento da
cidade para a coletividade. (Freitas 2010, Rocha 2019).

As disparidades politicas de planejamento e ordenamento territorial da cidade é visto
nos impactos na estrutura urbana, no descontrole na ocupacdo e regulacdo do solo, a

antropizacdo de areas verdes, o desemprego, impacto na vida local em vérios niveis, que
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exprime novos arranjos na sua expanséo territorial, demarcando novos territdrios de poder além
de riscos socioambientais, paisagem fisico natural e sociocultural alterada por processos de
desestruturacéo espacial decorrentes da expansdo do capital produtivo vigente, como pode se
notar os bairros residéncias estdo muito proximos dos empreendimentos de mineracgéo. (Freitas

2010, Rocha 2019). Bem como, as comunidades dependentes dos rios séo as primeiras a serem

afetadas pelos acidentes gerados pela mineragéo, sobretudo as suas atividades de subsisténcia
como a pesca e alimentacéo que influencia diretamente na saude desta populagao.

A saber: Vila dos Cabanos, criada para atender as necessidades de instalacdo e
funcionamento do Complexo industrial da Albras-Alunorte, o que gerou uma desapropriacao e
remanejamento dos moradores residentes na area definida para a instalacdo das obras de infra-
estrutura do complexo industrial; parcela dessa populacao residente anteriormente a instalacao
desse complexo industrial veio a ocupar o entorno da planta industrial, especialmente de Vila
dos Cabanos, compondo os assentamentos urbanos espontaneos, com destaque para os bairros
Novo, Pioneiro e Laranjal (Freitas 2010, Rocha 2019). Em éareas de expanséo urbana como ade
Vila dos Cabanos, com predominancia de uso habitacional que se expande ao longo dos anosde
forma desordenada apresenta extensas areas desmatadas para a implantacdo de complexos
industriais e portuarios, com recorrentes ampliac@es nos dltimos anos. (Guimaraes 2020)

Com essas disparidades urbanas descritas pode-se associar a doengas relacionadas ao
desmatamento que atinge a fauna e flora e consequentemente atinge 0 municipio. Segundo
Sousa Juanior (2017) no periodo de 2007 a 2014, o municipio de Barcarena apresentou a maior
prevaléncia de Doenca de Chagas do Brasil. Esse fato pode estar associado as particularidades
da dindmica demografica, fluxo migratério e precariedade de condi¢Ges habitacionais das
populaces, aos fatores ambientais como ocupacéo de areas de floresta de varzea, sobretudo na
Regido das llhas, onde sdo encontradas as palmaceas (ecétopos preferencias dos triatomineos)
e as atividades econbmicas como pecuaria ostensiva, mineragdo, aberturas de rodovias e
expansdo desordenada da malha urbana.

Guimarées (2020) aborda sobre a Leishmaniose em que o municipio de Barcarena,
pertencente € um dos municipios mais endémicos do estado. Considerando a classifica¢do do
Ministério da Saude, o padrdo epidemioldgico de situacdo domiciliar constatado foi de
predominancia rural, ja o padréo de transmisséo, pelo histérico da area, indica que inicialmente
houve um padrdo "ocupacional™ originado pelas conforme instalagdes e obras de grande porte
da Albréas. Este evento polarizou a area gerando intenso fluxo migratério de médo de obra para
suprir a oferta de trabalho nas instalagdes passando para um padrdo epidemioldgico "rural e

periurbano em areas de colonizacdo™. A expansao da leishmaniose tem sido observada na bacia
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amazonica como resultado de atividades humanas como o desmatamento, estabelecimento de
plantacBes de campo e crescimento as areas de mineracdo. (Guimardes 2020).

Quase a totalidade da cobertura vegetal é de floresta secundaria devido as atividades
extrativistas e agropecudrias, persistindo ainda focos de degradacdo no municipio, seja para
ampliacdo das obras de grande porte, retirada de materiais arenosos, ou limpeza de areas
paraplantio e criacdo de animais. Estas Ultimas atividades caracterizam também um padréo
epidemioldgico “silvestre™ ligado a exploracdo de recursos minerais e de atividades

agropecuarias. (Guimarées 2020).

8.3 AS EMPRESAS
As informacdes descritas aqui foram retiradas dos sites oficiais das empresas. A Hydro
mostra como esta procedendo para evitar impactos desde o Gltimo caso de 2018. Em relacdo a

Imerys encontrou-se somente o que € descrito aqui.

8.3.1. Hydro

A Hydro alega que seus depdsitos passam por diferentes tipos de inspe¢des, contando
com avaliacdes de rotina feita pela equipe interna da Hydro Alunorte e avaliacdes semestrais
feita por uma consultoria externa, nas inspecdes sao verificadas as condi¢bes dos diques,

vertedouros, geomembrana e 0s niveis das bacias de armazenamento de agua. Além disso, a
Hydro Alunorte gera relatérios trimestrais de acompanhamento. Toda a instrumentacdo dos
depdsitos também é monitorada diariamente pela equipe de geotecnia da Hydro. (Hydro 2021).

Ademais, a empresa projetista dos depositos realiza inspecdes para comparar a
operacdo da estrutura com a prevista no projeto, emitindo documentagdo de estabilidade e
integridade dos depdsitos. Além dos controles realizados nos DRS1 e 2, em que no DRS1 sdo
feitos levantamentos a laser, assim como analises computacionais para calculo da estabilidade

do deposito. No DRS2, o monitoramento inclui, ainda, a instrumentagdo geotécnica por
piezbmetros, inclinbmetros e marcos superficiais, além de inspecdes visuais periodicas. (Hydro
2021).

As bacias e os depositos sdo cobertos com geomembrana que impede a contaminagédo
do solo e das &guas subterraneas. Todos esses sistemas foram avaliados por professores da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), amplamente reconhecidos como
especialistas na area de engenharia quimica, o que confirmaram que a Alunorte pode produzir
com seguranca a 100% de sua capacidade do ponto de vista da gestdo da 4gua. Neste estudo, 0s

pesquisadores simularam cenarios de armazenamento, bombeamento e tratamento de agua,
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considerando diferentes niveis de producédo e precipitacdo de alumina, usando plataformas de
modelagem e simulagéo reconhecidas internacionalmente. A equipe de pesquisa, composta por
14 pessoas, foi coordenada pelo Dr. Romildo Pereira Brito e pelo Dr. Gilmar Trindade de
Araujo, ambos professores da UFCG. (Hydro 2021).

Segundo Hydro, as melhorias da Alunorte sdo a Estacdo de Tratamento de Efluentes
Industriais (ETEI) da Alunorte trata 100% da &gua que passa pela planta, inclusive &gua de
chuva, a empresa reutiliza 60% da agua proveniente do mineroduto e faz o controle online da
qualidade do tratamento, verificando: vazdo, pH, temperatura e turbidez corre o pH de
aproximadamente 8 a 14 para aproximadamente 7 a 8. A Alunorte realiza 0 monitoramento
mensal da qualidade do ar nas comunidades do entorno. Os parametros analisados séo o total
de particulas em suspensao e SO2 (dioxido de enxofre). (Hydro 2021).

A empresa possui trés estagdes de monitoramento da qualidade do ar nas comunidades:
Vila dos Cabanos; Planta (localizada atras da Albras); e Vila do Conde. A Alunorte aplica
precipitadores eletrostaticos, filtros de mangas; controle pela irrigacdo dos acessos e
monitoramento continuo das fontes de emissdes da fabrica (calcinadores rotativos e caldeiras)
para garantir baixas taxas de emissdes na refinaria. A empresa mantém 16 pontos de medigéo
de ruido e realiza uma andlise anual de ruido nas areas do entorno da fabrica. Todos 0s
resultados estdo abaixo do nivel permitido pelo CONAMA n °01/90. (Hydro 2021).

Em relacdo aos efluentes tratados, a Alunorte monitora e analisa continuamente a
qualidade e o cumprimento de todos os parametros legais aplicaveis. Os parametros observados
sdo: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio, material
inalavel, coliformes termotolerantes; 6leo e graxa, ferro, Nitrogénio amoniacal, temperatura,
pH, silica, sulfato, solidos suspensos, sédio, aluminio, célcio, ferro, magnésio, alcalinidade,
cloreto, oxigénio dissolvido na agua, metais estabelecidos na resolucdo do 430 do CONAMA.
A Alunorte, de acordo com sua licenca de operacao, realiza o monitoramento de metais pesados
a cada 6 meses. Todos os resultados, incluindo cadmio, arsénio, cromo, mercurio e chumbo
estdo abaixo dos limites legais. Esses dados sdo reportados as instituicbes ambientais
anualmente, conforme previsto na licenca de operagédo (Hydro 2021).

A Alunorte tem uma equipe comunitéria de resposta a emergéncias ambientais, que
tem como objetivo alertar e orientar as comunidades do entorno o mais rapido possivel, com
foco nos eventos da operacdo da refinaria. Todos os contratados sdo das comunidades do
entorno. A equipe foi treinada para prestar primeiros socorros e atendimento de emergéncia.
Além disso, como parte do Plano de Atendimento a Emergéncias para as comunidades, a

Alunorte possui veiculos equipados com alto-falante para comunicacdo com a populacao. Estes
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veiculos estdo estrategicamente posicionados para acao rapida e chegada de informacdes para
a sociedade. A preservacdo do meio ambiente, gerenciamento de residuos sélidos e efluentes
(Hydro 2021).

8.3.2. Imerys

Segundo a Imerys, em seu site, esta investe na protecdo de suas bacias de contencéo
de rejeitos, garantindo a seguranca de seus empregados e das comunidades ao redor de suas
operacdes que sdo monitoradas 24 horas por dia, as estruturas tém inspecdes técnicas e

auditorias semestrais, efetuadas por consultores externos especializados (Imerys 2021).
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9. CONSIDERACOESFINAIS

Este trabalho propds contribuir para o entendimento da problematica dos impactos
ambientais em Barcarena no periodo de 2003 a 2018, com o intuito de apresentar os acidentes
ambientais, historia-los, saber sua cronologia, identificar danos e propor uma discussdo sobre a
tematica. Ao longo de 16 anos de levantamento de dados, foram identificados 13 acidentes, com
uma média de aproximadamente de 0,8 de acidentes por ano.

O ciclo repetitivo de impactos ambientais gera risco imensuravel ao meio ambiente,
como consequéncia a populacdo é cada vez mais vulneravel com o passar dos anos que se
visualiza no capitulo de analise e discussao. Desse modo, se nota a falta de medidas profilaticas
que possibilitam mudancas na raiz do problema das atividades minero-metaldrgicas para evitar
que esses desgastes acontecam e, por fim, encerrar este ciclo. Haja vista que os 6rgados
finalizadores ndo foram tdo criteriosos com punigdes para empresas 0 que contribui para esse
historico de acidentes.

A partir disso, os relatérios técnicos do IEC, os pesquisadores reforcam a realizacao
de programas de biomonitoramento, estudos ecotoxicolégicos, mutagénicos e genotdxicos e até
avaliacdo da exposicdo ambiental humana em grupo populacional significativo. Também,
recomenda-se a analise de microcistina na agua, a avaliacdo da evolucdo do evento de floracéo
através do monitoramento das densidades de cianobactérias e a construcdo de uma cartilha de
orientacOes sobre 0 uso da agua pela populacgdo local durante as floracGes de cianobactérias e
implementacdo imediatamente estudos de biomonitoramento no rio Para e seus afluentes e
praias de Barcarena, inclui monitoramento fisico-quimico, metais pesados, nutrientes,
hidrocarbonetos, cianotoxinas, zooplancton, fitoplancton, cianobactérias, pescado e mariscos
da regido.

A percepcdo de risco deve ser considerada a base para a elaboracdo de estratégias de
comunicacdo, de educacdo ambiental e de participacio popular na gestdo de riscos. E
necessario, também, acompanhamento pelo 6rgéo fiscalizador. O municipio de Barcarena tem

potencial para sair desse ciclo repetitivo de desastres.
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