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RESUMO

E evidente que as agdes humanas na Terra foram e continuam sendo capazes de criar e recriar
ambientes com base em suas necessidades, contribuindo para uma nova dinamica e dando
origem ao conhecimento da Antropogeomorfologia. Uma clara demonstragcdo das novas formas
de relevo antropogénico sdo as atividades relacionadas & minera¢ao, incluindo a construgdo de
estruturas para armazenamento de residuos, como ocorre em Barcarena, no estado do Parad. O
objetivo deste trabalho € classificar as formas de relevo antropogénico e relaciona-las com as
unidades morfo esculturais do municipio, além de mencionar alguns impactos decorrentes da
construcdo dessas estruturas. A metodologia se deu por revisdo bibliografica, elaboracdo
cartografica e visita técnica na area de refinamento Hydro Alunorte, em Barcarena. Portanto, as
caracteristicas do relevo provenientes da atividade de mineragdo foram classificadas como
Lagoas antropogénicas, Terreno produzido de agradagdo e Terreno complexo de degradagio.
Conclui-se que as estruturas de residuo propiciam mudangas extremas na geomorfologia da
regido.

Palavras-chave: Geomorfologia; Estruturas de armazenamento de rejeito; Antropoceno.
ABSTRACT

It is evident that human actions on Earth have been, and continue to be, capable of
shaping and reshaping environments in accord with their needs, contributing for a new
dynamic and giving rise to the knowledge of Anthropogeomorphology. Mining-related
activities, such as the construction of waste storage structures in Barcarena, State of
Paré, Brazil, provide a clear example of newly created anthropogenic relief forms. The
objective of this study is to classify those man-made relief forms and correlate them
with the morpho-sculptural units present in the city, while also discussing some of the
impacts resulting from the construction of these structures. The methodology for this
research involved a literature review, cartographic analysis, and a field visit to the
bauxite refinement facility, Hydro Alunorte, in Barcarena. As a result, the relief features
arising from mining activities were categorized as anthropogenic ponds, aggradation-
generated terrain, and complex degradation terrain. It can be concluded that the waste
structures lead to significant changes in the region’s geomorphology.

Keywords: Geomorphology; Tailings storage structures; Anthropocene
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RESUMEN

Es claro que las acciones humanas en la Tierra han sido y siguen siendo capaces de crear y
recrear ambientes en funcion de sus necesidades, contribuyendo a una nueva dinamica y dando
lugar al conocimiento de la Antropogeomorfologia. Un claro ejemplo de las nuevas formas de
alivio antropogénico son las actividades derivadas de la mineria con la construccion de
estructuras para el almacenamiento de relaves, actividad en Barcarena, en el estado de Para. El
objetivo de este trabajo es clasificar las formas del relieve antrdpico y relacionarlas con las
unidades morfoescultdricas del municipio, ademas de mencionar algunos impactos producto de
la construccion de estas estructuras. La metodologia se basé en una revision bibliografica,
elaboracion cartografica y una visita técnica al area de refinamiento de Hidro Alunorte, en
Barcarena. Por lo tanto, los relieves resultantes de la actividad minera fueron clasificados como
Lagunas Antropogénicas, Tierras Producidas de Degradacion y Tierras Complejas de
Degradacion. Se concluye que las estructuras de relaves proporcionan cambios extremos en la
geomorfologia de la region.

Palabrasclave: Geomorfologia; Estructuras de almacenamiento de relaves; Antropoceno

Introduciao

A Amazodnia ¢ exposta de maneira grandiosa ao capitalismo, entrelacando a
natureza ao capital (Filho; Paulini, 2011); este entendimento se firma nas diretrizes de
Harvey (1982) com a conceitualizagdo de acumulacdo por espoliagdo, em que se
interpreta a natureza como essencialmente espoliadora. Sendo assim, o processo de
acumulagdo destacado foi precursor da expansao capitalista, incitando na conquista do
superavit primario na Amazonia, atraves da expansao de commodities agricolas e minerais

(MALHEIRO, 2020).

Dos inimeros negdcios que se organizam pela exportagdo da natureza, a
mineracdo, excepcionalmente na Amazonia, ¢ uma fisionomia exemplificadora da
validagdo de habitos escondidos de um capitalismo que evidencia uma guerra a sociedade.
Os grandes projetos de mineragdo na AmazoOnia, nessas conjunturas, sio mecanismos
territoriais aptos de transfigurar toda a profundidade e pluralidade territorial dos

ambientes nos quais se situam.

Consoante a Nahum (2019), os Planos de Desenvolvimento da Amazonia, PDAs,
sdo importantissimos para entender a organizagdo espacial amazonica durante as ultimas
décadas do século XX. sendo assim, o primeiro destaque se dd a natureza, que discursa
nos PDAs, como armazém de riquezas a serem manuseadas por dirigentes relacionados a

varios ambitos da politica e sociedade civil, ja que é necessario entender para manusear.
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O II Plano de Desenvolvimento da Amazonia (Il PDA) germina com a tarefa de responder
o mercado externo onde as massas regionais ndo sdo levadas em consideragdo (Becker,
1991), e € nessa conjuntura onde se instala, por meio do Programa Grande Carajas (PGC),

o distrito industrial de Barcarena no setor mineral, em que o mesmo e integrante.

Segundo Barros Junior (2014), o progresso seria ascendido conforme a
disseminagdo motivada pela instalacdo de industrias motrizes que deveriam ter a
responsabilidade de integrar outras fungdes lucrativas semelhantes, com esse fato se
providencia uma dilatacdo no desenvolvimento na regido. Desta forma, o estabelecimento
de varios polos de crescimento em uma determinada regido ocasionaria a competéncia de
suprimir esse progresso para a regiado como um todo, sendo notavel a aplicacdo do modelo
para a Amazodnia j& que se baseava na instalagdo de grandes plantas industriais, como a

Albras- Alunorte (GUIMARAES, 1995).

Com o progresso do conhecimento e avango da modernizacao, a habilidade do ser
humano em transformar a superficie da Terra ¢ cada vez mais eloquente; sendo assim,
eclode o termo “antropoceno” para caracterizar as agdes do homem com o seu
consumismo crescente, o aumento de erosdo, sedimentagdo, do nivel dos oceanos ¢
mudangas na biota, entre outros aspectos negativos, como podemos observar em Crutzen

& Stoermer (2000),

Tendo em conta estes e muitos outros impactos importantes ¢ ainda
crescentes das atividades humanas na Terra e na atmosfera, e em todas
as escalas, incluindo a global, parece-nos mais do que apropriado
enfatizar o papel central da humanidade na geologia e na ecologia,
propondo a o termo "antropoceno" para designar a atual época
geologica. Os impactos das atividades humanas atuais continuardo
durante longos periodos. (CRUTZEN, STOERMER, 2000, p. 17).

A influéncia humana em cooperacdo com as relevancias geologicas ¢ um fato
explicito na nova era geologica (Crutzen, 2002). Essas influéncias demonstram um selo
humano no ambiente global, o tornando uma forga geoldgica, interagindo com as forgas
naturais, provocando impactos e mudangas do sistema da terra. O ser humano t€ém passado

de um agente em relagdo a evolugdo da vida para um responsavel direto na ruptura do

equilibrio da Terra (Stteffen, 2011).
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Crutzen (2002) também enfatiza que o antropoceno € o modernismo de um novo
tempo geoldgico que engloba o atributo modificador das atividades humanas no meio,
levando em conta a grandeza e a frequéncia delas ao longo do tempo, condi¢gdes que foram
otimizados com a mecanizacao das atividades e assim resultando no protagonismo
humano em acontecimentos globais. A mineracdo ¢, evidentemente, uma das

indispensaveis atividades de interferéncia humana na superficie terrestre.

Desta forma, Goudie (1990) elenca uma sequéncia de ocupagdes que transformam
e, consequentemente, remodelam o relevo terrestre, sendo a que mais se destaca sao agdes
encadeadas a mineracdo. Assim sendo, uma das vertentes da geomorfologia
antropogénica, area que estuda as modificagdes no relevo pela agdo humana, ¢ a atividade

mineradora.

Aproximadamente todas as atividades humanas, na dimensao terrestre, ocasionam
algum tipo de metamorfose, visto que a mineragdo possivelmente seja uma das que mais
modifica o relevo (GUERRA; MARCAL, 2018). Quanto a influéncia antropica nesses
estudos, entender o ser humano como elemento modelador dessas transformagodes ¢
reconhecer a sua capacidade de criar e recriar ambientes baseados nos seus proprios

interesses ao longo do tempo e do espago.

Segundo Peloggia e Oliveira (2005) o ser humano ¢ considerado por muitos como
um agente geoldgico e geomorfoldgico, pois € capaz de alterar e de produzir processos
da dindmica superficial e, a partir disso, alterar as formas do relevo e gerar depdsitos
correlativos. Entende-se depositos tecnogénicos como estruturas elaboradas pelo
aglomeramento de material de inumeras formas e arranjos, decorrente das atividades
humanas, além de serem altamente aptos em modificar o sistema geomorfologico e

ambiental (MENDES; FELIPPE, 2016).

A Geomorfologia, define-se como a ciéncia da descri¢do do relevo, o que aparenta
ser estatico, no entanto ¢ dindmico e multiforme nas varias escalas de espago e de tempo.
Desta forma, e segundo os estudos de Penck (1953), Tricart (1982), Suguio (1998), a
Geomorfologia busca explicar dinamicamente as transformacgdes do relevo, sendo assim,
reconhece como formas e processos as alteragdes decorrentes de forgas endogenas e

exogenas terrestres que estruturam e esculturam os relevos de modo sistematizado,
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criando e recriando paisagens através da atuagdo dos processos e da geracdo de novos

produtos (materiais), caracteristicos do local e da regido.

E fato que os meios geomorfoldgicos sdo subordinados as atuagdes e intervengdes
do homem no meio; um exemplo claro disso ¢ atividade de mineracdo que modifica o
relevo com suas técnicas ¢ métodos de construgdo em relagdo as estruturas de
armazenamento de rejeito. Dois episoédios claros dessas intervencdes e impactos

antropicos foram as rupturas das barragens de Mariana ¢ Brumadinho, em Minas Gerais

A Antropogeomorfologia aflora como uma particularidade da Geomorfologia que
tem como foco observar as interferéncias nos solos e as modoficacdes no relevo

desencadeadas pela agdo humana (GOUDIE, 1993 apud SANTOS FILHO, 2011).

Marques (2001) destaca que o homem diversifica e aumenta sua atuacdo, criando
condigdes de interferéncia e, até mesmo, controlador dos processos, criando e destruindo
formas de relevo. Rodrigues (2005) faz referéncia a essa capacidade de modifica¢do do
meio fisico, incitado pelo homem, alertando para a diferenca que existe entre a

Antropogeomorfologia e outras abordagens:

A diferenca fundamental para outras abordagens ¢ a consideragdo da
propria interferéncia antrépica como agdo geomorfologica, agdo essa
que pode: modificar propriedades e localizagdo dos materiais
superficiais; interferir em vetores, taxas e balangos dos processos e
gerar, de forma direta e indireta, outra morfologia (RODRIGUES, 2005
p- 101).

Desta forma, de acordo com Guerra (2011), pode-se compreender a
antropogeomorfologia como uma subarea da geomorfologia que retrata a presenca
significativa das intervenc¢des antropicas no meio natural, ou seja, € o conhecimento das
metamorfoses do ambiente fisico oriundas das ag¢des do homem. Sendo assim, as

modificagcdes humanas sobre o relevo refletem a ocupagdo e as alteragdes na superficie

do terreno.

E essencial ponderar que a classificagdo do relevo € indispensavel para observar
os tipos de estrutura de armazenamento de rejeito de mineragdo para determinada area
subjugada, tanto para a extragdo quanto para o beneficiamento. Desta forma, se traz no

presente trabalho o conhecimento das unidades morfoesculturais municipal, em que se
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chega na percepcao da existéncia das modificagdes antropogénicas no relevo (PONTES,

2022).

O artigo exposto tem como objetivo identificar as modificacdes no sitio
geomorfologico no municipio de Barcarena, modificagdes essas provenientes do
refinamento da bauxita e caulim, concebendo novas feigdes de relevo e ressignificando
as paisagens, agoes antropogénicas em area de mineragao de responsabilidade da Empresa

Norueguesa Hydro-Alunorte e Imerys Rio Capim Caulim.

Sendo assim, os principais objetivos desta pesquisa sao: entender o homem como
modificar da paisagem através da andlise dos conceitos sobre a geomorfologia e o
antropoceno; classificar o relevo do municipio de Barcarena e relacionar com as
estruturas de armazenamento de rejeito encontradas na regido; classificar o relevo
antropogénico na area submetida a atividade de mineragdo e destacar os principais

impactos proporcionados por essas estruturas.

Metodologia

O trabalho € resultado de uma revisao bibliografica acerca do homem como agente
geomorfologico e do conceito de Antropogeomorfologia como especialidade da
Geomorfologia. Para isso foi realizado uma incursdo em publicagdes nas areas de
Geografia, Geomorfologia e Geologia para a construcdo de um embasamento teorico.
Procedeu-se uma descri¢ado do meio fisico da area da mineracdo e conhecimento da
caracterizacdo da area de estudo, onde ¢ primodial compreender a oriengdo geografica do
muncipio, como também as estrategias em tornar o municipio como estratageia

econdmica para o esatdo.

Pertencente a mesorregiao Metropolitana de Belém, a microrregido de Belém e a
Regido de Integracdo do Tocantins, o municipio de Barcarena possui uma densidade
demografica de 121,87 hab/ km? e area de 818,89 km? (ATLAS BRASIL, 2022). No que
tange a orienta¢do geografica, segundo a Fapespa (2022), ao norte do municipio se
localiza a Baia do Guajara e o municipio de Belém, ao sul os municipios de Moju e
Abacteuba, a leste o municipio de Acara e a oeste a Baia do Marajo. Além disso,

Barcarena ocupa o 6° lugar no ranking Estadual e o 1° lugar no PIB da regido que se
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integra, além de ser responsavel por quase 45,9% do produto da regido tocantina. Estas
consideragdes sdo decorrentes a todo o processo de refinamento minerario de bauxita e

caulim que se fixou no municipio.

Segundo Pinto (1997); Barcarena (1999); Gazeta Mercantil Norte (2002),
Barcarena transformou-se em um municipio estratégico para a economia paraense, ja que
no mesmo estd localizado o complexo aluminio (Albras - Alunorte) e do caulim (Para
Pigmentos e Imerys Rio Capim Caulim) empresas responsaveis pelo beneficiamento
mineral. No contexto da minera¢do no Estado do Para, Barcarena é de suma relevancia,
pois o mesmo tornou-se primordial beneficiario mineral do Para. O municipio de
Barcarena constitui-se em um importante laboratdrio de analises desses grandes projetos
implantados na Amazdnia, como por exemplo, a ampliacdo ¢ desenvolvimento, nos
ultimos anos, do espaco portudrio de Vila do Conde (RODRIGUES, 2008) e, em 1978, o
estabelecimento da Albras (Aluminio Brasileiro S.A) sintetizando capitais brasileiros
através da CVRD (Companhia Vale do Rio Doce) com 51% das agdes e de capitais
japoneses da NAAC (Nippon Amazon Aluminium Co. Ltd.) com 49% das acdes
(BARROS JUNIOR, 2014). J4 em 1983 iniciaram-se as obras de construgdo da primeira
fase da Albras.

O municipio de Barcarena constitui-se em um importante laboratorio de anélises
desses grandes projetos implantados na Amazonia, como por exemplo, a ampliagdo e
desenvolvimento, nos ultimos anos, do espaco portuario de Vila do Conde
(RODRIGUES, 2008) e, em 1978, o estabelecimento da Albras (Aluminio Brasileiro S.A)
sintetizando capitais brasileiros através da CVRD (Companhia Vale do Rio Doce) com
51% das agdes e de capitais japoneses da NAAC (Nippon Amazon Aluminium Co. Ltd.)
com 49% das ag¢des (BARROS JUNIOR, 2014). Ja em 1983 iniciaram-se as obras de

construgdo da primeira fase da Albras.

Barcarena aparece em situagdo privilegiada em relagdo aos municipios da R.I do
Tocantins, ja que possui 0 maior Produto Interno Bruto — PIB (soma de todas as riquezas
produzidas), a maior taxa de crescimento anual e uma populagao de 121.190 (Atlas,

2022).
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Compreendendo as estretegias capitalistas para a impplementacao de atividade de
mineracdo em Barcarena, para observar as alteragcdes provadas pela construcido dessas
estruturas de armazenamneto de rejeitro, € importante analisar as unidades de relevo
encontradas na area de estudo. Em sintese, de acordo com Manual técnico de
geomorfologia do IBGE, sdo encontradas as unidades de Litoral de Mangues e Rias,

Planicie Amazonica, Planicies ¢ Terragos Fluviais e Tabuleiros Paraenses.

O Litoral de Mangues e Rias, conforme Junior e El-Robrini (2002), sdo uma
configuracdo evolutiva entrelagadas aos episodios de transgressdo Holocénica, que foram
unidades modeladas aos tragos da faixa costeira, onde as areas abatidas deram origem as

reentrancias (rias) e as areas altas (falésias) originando as saliéncias no litoral.

Outra unidade de destaque sdo as Planicies e Terragos Fluviais, em que de acordo
com (FURTADO, PONTE, 2013) dominam os vales dos rios amazdnicos no qual as
planicies abarcam em zonas deposicionais e apresentam caracteristicas inundaveis de

sedimentacdo recente, ja os terragos sao similares ao periodo pleistoceno superior.

J& os Tabuleiros Paraenses podem ser encontrados ocupando o sul de Barcarena e
sdo classificados por Dantas e Teixeira (2013), como Tabuleiro Regional da Zona
Bragantina, em que se formam em uma continua extensdo da faixa de deposicdo dos
sedimentos do Grupo Barreiras. As interferéncias da sociedade no desenvolvimento da
natureza podem resultar em algumas complicacdes para o ambiente (Peloggia, 1998).
Essas complicacdes sdo associadas em trés niveis de abordagem: o primeiro nivel retrata
da ocorréncia de modificacdes no relevo, exclusivamente em sua forma; o segundo diz
respeito as alteragdes na dindmica geomorfologica e o terceiro e Ultimo nivel se
correlaciona a formagdo de depositos correlativos que possivelmente resultam na
dindmica antropica determinada ao meio, depdsitos esses caracterizados como

tecnogénicos.

Sendo assim, o relevo antropogénico evidencia, principalmente, a totalidade de
indicios de interferéncias e perturbagdes na fisiologia e fisiografia da paisagem
diretamente relacionada as atividades humanas. Diante das novas configuragdes espaciais
produzidas pelo homem desde o seu aparecimento no Planeta, ocorre, sucessivamente, o

surgimento de pesquisas contemporaneas que buscam elucidar como a agdo
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antropogénica e antropica tem alterado as formas de relevo e seus processos

condicionantes (ANDRADE, 2012).

Foi elaborada a estruturagdo cartografica para exemplificar em mapas e carta-
imagens o entendimento sucinto do objetivo desejado: propiciar conhecimento e
precaucdo. Em relacdo aos mapas, se utilizou o QGIS, Sistema de Informacao Geografica
(SIG) livre e aberto, na qual se operou e organizou alguns dados de fontes nacionais como:
Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para elaborar mapas relerentes a localizagdo
das estruturas de armazenamento de rejeito encontradas no municipio, como também
onde elas estdo locadas, em relagdo as unidades de relevo e mapas de categoria de risco
dessas estruturas. Além disso, foi utilizado para a classificacdo do relevo antropogénico,
imagem da Environmental Systems Research Institute -ESRI, com resolugdo de 2 metros,
para a realizagdo da vetorizacdo das estruturas de armazenamento de rejeito para,
posteriormente, classificar o relevo antropogénico provocados pelo armazenamento de

rejeito de bauxita e caulim, em Barcarena.

Resultados e Discussao

A unidade de relevo predominante na area onde ¢ armazenado o rejeito de
mineracao sdo os Tabuleiros Paraenses, estas unidades ndo possuem uma altimetria muito
elevada, e além disto, o topo tabular tende a ser muito homogéneo, ja que dificulta a
disposicdo de grandes camadas de rejeito como feitas em barragens de rejeito de
mineracdo. Desta forma, sdo construidos bacias e depositos de residuo solidos. Em
Barcarena foram elencadas duas estruturas de armazenamento de rejeitos, bacias de
rejeito de minério de caulim e depositos de residuos sélidos de minério de Bauxita (DRS1
e DRS 2), que tem como empreendedora Imerys Rio Capim Caulim e Hydro Alunorte,
respectivamente; essas estruturas estdo localizadas sobre a unidade mosfoescultural
carcaterizada como tabulueiros paraenses, onde apresentam altimetria favoravel para a

construcdo dessas estruturas de rejeito (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de morfoescutural do municipio de Barcarena- Pa.

MAPA MORFOESCULTURAL DO MUNICIPIO DE BARCARENA-PA

s e

LEGENDA
oo

Fonte: Elaboragdo autoral, 2022

De acordo com a Agéncia Nacional de Mineracdo, a empreendedora Imerys possui
12 bacias de rejeito (Tabela 1), todas de etapa Unica e inseridas na Politica Nacional de

Seguranca de Barragens (ANM, 2021).

Tabela 1: Atributos técnicos das bacias de rejeito em Barcarena — PA

TABELA DAS ESTRUTURAS DE REJEITO DE MINERACAO DE BARCARENA
-PA
Altura | Volume
3
Nome da | Empreendedora | Minério a(?:;l atual (m’) CRI | DPA | PAE
estrutura
Imerys Rio
) Capim Caulim ) .
Bacia 1? S A Caulim 9,0 | 858.000,00 | Baixa | Alto SIM
Imerys Rio
) Capim Caulim ) )
Bacia 1B S A Caulim 9,0 |260.000,00 | Baixa | Alto SIM
Imerys Rio
) Capim Caulim . .
Bacia 2 S A Caulim 9,0 | 850.000,00 | Baixa | Alto SIM
Imerys Rio
. Capim Caulim . .
Bacia 3 S A Caulim 9,0 | 483.896,00 | Baixa | Alto SIM
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Imerys Rio
. Capim Cauli ) .
BaciaSA | Sy | Caulim | 13,50 |510.000,00 | Baixa | Alto | SIM
Imerys Rio
. Capim Caulim . .
Bacia 5B S A Caulim | 13,50 | 270.000,00 | Baixa | Alto SIM
Imerys Rio
) Capim Caulim ) )
Bacia 5C S A Caulim | 13,50 | 767.000,00 | Baixa | Alto SIM

Bacia 6A | Imerys Rio
Capim Caulim

S A Caulim | 11,00 | 504.615,00 | Baixa | Alto SIM

Imerys Rio
Capim Caulim

Bacia 6B S A

Caulim | 15,88 | 94.000,00 | Baixa | Alto
NAO

Imerys Rio Caulim | 3,00 | 80.000,00 | Média | Alto SIM
Capim Caulim

Bacia B1 S A

Imerys Rio Caulim | 4,40 | 40.000,00 | Baixa | Alto SIM
Capim Caulim

Bacia B4 S A

Baciade | Imerys Rio Caulim | 11,00 | 16.000,00 | Baixa | Alto SIM
Seguranca | Capim Caulim
S.A.

Fonte: Hydro, 2022.

No caso dos 2 depositos de residuos solidos de rejeito (Tabela 2), a bauxita
utilizada na Alunorte vem da Mineracao Paragominas, através de um mineroduto, e da

Mineragdo Rio do Norte (MRN), através do porto de Vila do Conde.

Tabela 2: Atributos técnicos dos DRS de rejeito em Barcarena — PA

TABELA DAS ESTRUTURAS DE REJEITO DE MINERACAO DE BARCARENA
-PA

Volume
. d
Nome | Capacidade de arfazetado Tempo de | Status de | DPA | CRI | PAE
da armazenamento (Mm?) existéncia | operacao
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estrutura (Mm?)
DRS 1 51,70 Mm? 47.90 Mm3 | 24 anos Em N/A | N/A | SIM
operacao
DRS 2 27 Mm? 0.6 Mm? 1 ano Naoestd | N/A | N/A | SIM
em
operacao

Fonte: Hydro, 2022.

O processo de produgdo de alumina gera um residuo, que ¢ lavado, filtrado e
armazenado nos depodsitos de residuos solidos da refinaria. O Deposito de Residuos
Soélidos 1 iniciou suas operagdes em 1995, quando a refinaria foi inaugurada. O Depdsito
de Residuos Soélidos 2 teve sua fase de teste € comissionamento iniciada em agosto de
2016. Com o mesmo método construido das bacias, ndo estdo inseridas na catalogagdo da

ANM e nem sio classificadas como bacias de rejeito pela empresa.

Uma visita técnica na planta industrial de refinamento do minério da bauxita da
empresa Hydro-Alunorte, em Barcarena, proporcionou a analise das etapas do processo
de refinamento do minério da bauxita em alumina, como também o tratamento de 4guas
e efluentes. A visita comprovocou as alteragdes provocadas pelo armazenamento na area
visitada, Depdsito de Residuo Solido (DRS1), onde se notou nitidamente a diferenca

altimétrica e as modificacdes no relevo pela atividade mineraria.

Estas alteragdes promoveram acdes alternativas advindas da empresa em relagdo
a planejamentos de reabilitacdo vegetal onde se divide o DRS1 em faixas, para melhor

andamento das estratégias de regeneracao propostas, diretrizes de recriacao da paisagem.

No que tange ao relevo antropogénico provenientes do armazenamento do minério
da bauxita, pela Hydro, e do minério do Caulim, de responsabilidade da Imerys, em
Barcarena, sdo categorizadas e discernidas através do campo e de acordo com os estudos
de Peloggia (2017) em cooperacdo com o Servigo Geologico britdnico, como: Terreno

Produzido de Agradagao, Terreno Complexo de Degradacao e Lagos Antropogénicas.

Tanto os Depdsitos de Residuos Solidos de bauxita como as bacias de rejeito de

Caulim, terdo as mesmas classificacdes de Peloggia (2017), onde a area em que se
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armazena o rejeito descartado, tanto de bauxita (Figura 2) como de caulim (Figura 3), ¢
entendido como “Terreno Produzido de Agrada¢dao” em que conforme o Servigo
Geolodgico Britanico de 1990 cataloga o terreno produzido como “made ground” onde sao
areas em que houve acumulagdo de material por agdo humana sobre a superficie do
terreno natural, além disso ha o acréscimo da classificagcdo de Peloggia (2017) em Terreno
Tecnogénico por Agradacao, compreendido como depdsitos tecnogénicos formadores dos
terrenos de agradacgdo, ja que sdo areas deposicionais e apresentam relevo construido.
Ainda para entender os matérias formados nesses terrenos, temos a contribui¢ao de Curcio
et. Al. (2004), com antropossolos sdmicos, que sao volumes formados por disposi¢oes de

matérias por acdo humana direta, em camadas ou misturados.

Figura 2: Carta- imagem de classificacdo do relevo antropogénico no DRS, em
Barcarena — PA

CARTA-IMAGEM DA CLASSIFICAGAO DO RELEVO ANTROPOGENICO NO DRS EM BARCARENA - PA

LEGENDA
Municipios do Pard
1 Umite do Municipio de Barcarena
Terreno Produzido de Agradagio
Terreno Complexo de Degradagio
= Lagoas Antropogénicas

BASE DE DADOS: IBGE. 2022/ PELOGGIA, 2017/

Fonte: Elaboragao autoral, 2022.

As lagoas antropogénicas sdo caracterizadas como lagoas com condigdo de fluxo
e sdo orientadas pelo fluxo superficial das dguas (GAMMONS et al, 2009). Pode-se
verificar essa classificacdo nas Bacias de controle (Figura 4) da empresa Hydro, em que
descreve as mesmas como “bacias que promovem o amortecimento das vazdes
conduzidas pelos canais de contorno dos DRS 1 e 2, possibilitando ainda o
armazenamento temporario de 4gua em situacdes operacionais para posterior

direcionamento a Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais” (HYDRO, 2021).
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Figura 4: Bacia de controle do DRS 1

Fonte: Autoral, 2022.

Esta classificacdo de lagoas ¢ vista ainda nas bacias de rejeito da empresa Imerys,
que sdo estruturas destinadas aos efluentes gerados na area de filtragem do processo
industrial de beneficiamento do caulim, onde sdo subordinadas ao processo de
clarificagdo e monitoramento do pH.

Figura 3: Carta- imagem de classificacdo do relevo antropogénico nas bacias de rejeito
em Barcarena — Pa.

CARTA-IMAGEM DA CLASSIFICAGAO DO RELEVO ANTROPOGENICO NAS BACIAS DE REJEITO EM BARCARENA - PA

LEGENDA
| Municipios do Paré
| Limtte do Muncipio de Barcarena
= Terreno Produzido de Agradagio
Terreno Complexo de Degradagao
= Lagoas Antropogénicas

BASE DE DADOS: IBGE, 2022/ PELOGGIA, 2017
1 ESRI, 2020/ VETORIZAGAO AUTORAL, 2022.
SRC: EPSG 4674 - SIRGAS 2000.
ESCALA: 1: 13000

Fonte: Elaboracao autoral, 2022.
Outra classificagdo, que encontramos nas duas estruturas de armazenamento, ¢ a
de “Terrenos Complexos de Degradacdo”. Detalhada pelo Servigo Geoldgico Britanico

como Terrenos Complexos (landscaped ground) s3ao “Areas onde a superficie
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preexistente foi extensivamente remodelada sendo impraticavel mapear as classes
anteriores separadamente”; para o arcabouco da identificacdo se trds o terreno
tecnogénico de degradacdo, em que se entende como solos tecnogénicos como

constituintes dos terrenos modificados (PELOGGIA, 2017).

Essa classificagdo se visualiza, principalmente, nas areas de reabilitacdo vegetal
estabelecidas pela empresa Hydro Alunorte em um dos seus depdsitos de residuos sélidos
(DRS 1), na qual se realiza a reabilitacdo vegetal com divisdo da mesma em faixas, para
melhor andamento das estratégias de regeneragdo proposta pela empresa (Figura 5). Esta
area apresenta 270 hectares e tem como objetivo formar uma nova camada de solo para,

posteriormente, construir, de forma antrépica, os horizontes (Hydro, 2021).

Figura 5: Area de reabilitagio no DRS 1

Fonte: Autoral, 2022.

De acordo com a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) todas as estruturas,
classificadas como Bacias de rejeito, da RI do Tocantins, estdo inseridas na Politica
Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB) e necessitam de um Plano de Ag¢do de
Emergéncia (PAE), em ocorréncia do Alto Dano Potencial Associado (DPA) de todas as

estruturas. Porém, das 12 bacias, somente 11 seguem com o PAE (Figura 6).

O nivel de DPA de uma estrutura ¢ determinado conforme o seguimento dos

elementos abrangentes em um possivel rompimento, ou seja, a classificagdo ¢ realizada
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em funcdo do potencial de perda de vidas humanas, impactos econdmicos, sociais €
ambientais em virtude do rompimento.

As estruturas de rejeito em Barcarena tém o DPA classificado como alto em
virtude da proximidade das mesmas em estradas vicinais, ocupacdes e corpos hidricos,
como por exemplo no entorno do DRS1, onde o reservatorio margeia o igarapé Murucupi,
afluente do rio Furo do Arrozal pela margem esquerda. Além do igarapé citado, na regido
estdo localizados os igarapés Taua, Agua Verde, Pramajozinho, Japim, Japinzinho e Pau
amarelo, todos afluentes do Rio Barcarena, que por sua vez, também flui em dire¢ao ao

Furo do Arrozal.

Figura 6: Mapa de Dano Potencial Associado das estruturas de armazenamento de
rejeito em Barcarena — PA

DANO POTENCIAL ASSOCIADO DAS ESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO
DE REJEITO DE MINERACAQ EM BARCARENA- PA

T ETry w2

LeTnEnT

RIDO
GUAJARA LEGENDA
— Rotovis
. Hidrogatta

3 Regldes de Integraciio do Pard

DANO POTENCIAL ASSOCIADO DAS ESTRUTURAS.
DEARMAZENAMENTO DE REJELTO DE MINERACAQ.
A Dano Potencial Associade Al

Dano Fotencial Assoclada Médio
A Dano Porerclal Assaclada Bafo

seIn

A N possuiinformaco

ACARA

LS DE DADOS: &N, 2021 MAPLIOMAS, 2020/
186L, 221

Fonte: Elaboracao autoral, 2022.
Desta forma, se comprova a classificagdio da ANM em relacdo ao DPA com a
observacdo das zonas de risco estabelecidas pelas bacias de rejeito, vista que estdo

proximas de estradas vicinais e ocupagoes, principalmente (Figura 7 e 8).
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Figura 7: Bacia 1A proxima de estradas vicinais de acesso livre

Fonte: Autoral, 2022.

Figura 8: Bacia 3 proxima de estradas vicinais e ocupacdes

Fonte: Autoral, 2022.

Em relacdo aos DRS 1 e 2, todas as duas estruturas apresentam PAE (Plano de
Ac¢do de Emergéncia), porém nao informam em seus relatérios sobre seu DPA e nem ha
meterias no Sistema de Gestdo de Seguranca de Barragem de Mineragdo (SIGBM) sobre
o assunto. Todavia, pode-se verificar um dos problemas ja na entrada da empresa Hydro,
onde se observa estruturas enormes de agua fervente usadas no processo de transformagao
do minério da bauxita em alumina (Figura 9), provocando grande dano potencial

associado para circulagdo de veiculos e pessoas naquela area.
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Figura 9: Estruturas com agua a vapor na entrada da Hydro Alunorte em Barcarena —
PA

Fonte: Autoral, 2022.

E observado neste artigo que o estabelecido relevo antropogénico significa
excepcionalmente a somatoria de indicios de influéncias e disturbios na fisiologia e
fisiografia da paisagem diretamente associados as atividades humanas, que afetam
principalmente os niveis de base que regulam os processos na superficie. A area de estudo
evidenciou indicadores tanto morfologicos quanto hidroldgicos que foram diretamente
afetados pelo agente antropico, advindo da atividade de armazanemanto de rejeito de

mineracao de bauxita e caulim, em Barcarena.

Consideracoes Finais

O Antropoceno ¢ capaz de ser marcado como uma nova época geoldgica, que
iniciou durante a Revolu¢do Industrial e trouxe a mudanc¢as na natureza, principalmente
nas formas do relevo, mudancgas essas refletidas na mineragdo, once figura-se entre as
atividades que mais proporcionam alteracdes na superficie, especialmente as que se

processam a céu aberto.

Uma metodologia de armazenamento de minério, empreendida dentro dos padroes
determinados pela legislacdo, se encaixam no campo da antropogeomorfologia direta,
pois todas as alteragdes sdo estudadas e os mecanismos seguem padroes pré-

estabelecidos. O aparato tecnologico também precisa ser considerado neste método, pois
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contribui no planejamento da lavra, no processo de extragcdo e no beneficiamento minério,
possibilitando o acrescimo da produgdo e consequentemente da transfiguragdo no meio

fisico.

O processo de armazenamento de reijeito de bauxita e caulim em Barcarena, que
acontece a mais de vinte e cinco anos, vem remodelando a superficie, numa demonstragao
de que o homem ¢ um agente geomorfologico e suas acdes sdo intensificadas pelo uso de
tecnologias. A constante e cumulativa deposi¢ao de rejeito criam e recriam formas de
relevo, demostrando a competéncia humana em modificar os ambientes naturais no desejo
de produzir riquezas. Neste sentido ¢ cada vez mais notdrio a colocagdo do homem no
elevado nivel dos processos exdgenos de metamorfose do relevo e isto retrata a validagao

da Antropogeomorfologia enquanto especialidade da Geomorfologia.
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