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RESUMO

A geomorfologia especializa-se em geomorfologia antropogénica para dissecar a relagdo entre o
relevo e as atividades humanas de alta frequéncia e magnitude, como a mineragdo, que gera novas
formas e descaracteriza o relevo. Em Paragominas, localiza-se a produtora global de solugdes de
aluminio, Norsk Hydro, que engendra grandes obras de intervencao para armazenar os rejeitos do
beneficiamento de bauxita, estas estruturas estdo intrinsecamente ligadas ao relevo regional,
condicionante do método construtivo destas. A pesquisa primou por analisar o arranjo
morfoescultural de Paragominas, identificar quais tipos de estruturas de armazenamento de rejeito
foram elaboradas e a relagdo entre o relevo e determinada estrutura. foram realizados
levantamentos bibliograficos acerca da caracterizacdo geomorfologica, historico de ocupagdo e
dados técnicos municipais, sistematiza¢des cartograficas e uma visita técnica a zona de
beneficiamento de bauxita da empreendedora. As principais estruturas de armazenamento de
rejeito identificadas na regido foram bacias, depositos e as barragens de rejeito, todos ligados a
um tipo especifico de relevo que condiciona a progressdo das atividades. O estudo
geomorfologico associado as atividades minerarias ajudam a prevenir desastres de rompimento e
enfatizam as condi¢des do processo minerario amazonico como diferentes das outras regides
brasileiras, por suas complexas dinamicas socioambientais.

Palavras-chave: Relevo regional; Antropoceno; Mineragdo Paragominas; Morfoescultura.

ABSTRACT

Geomorphology specializes in anthropogenic geomorphology to dissect the relationship between
landforms and human activities of high frequency and magnitude, such as mining, which
generates new forms and de-characterizes landforms. In Paragominas, the global producer of
aluminum solutions, Norsk Hydro, is located, which engenders major intervention constructions
to store the tailings from bauxite processing. These structures are intrinsically linked to the
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regional landform, conditioning their construction method. The research excelled in analyzing the
morpho-sculptural arrangement of Paragominas, identifying which types of tailings storage
structures were designed and the relationship between the landform and a given structure.
Bibliographic surveys were carried out on the geomorphological characterization, occupation
history and municipal technical data, cartographic systematizations and a technical visit to the
entrepreneur's bauxite processing zone. The main tailings storage structures identified in the
region were basins, deposits and tailings dams, all linked to a specific type of landform that
conditions the progression of activities. The geomorphological study associated with mining
activities helps prevent disruption disasters and emphasizes the conditions of the Amazonian
mining process as different from other Brazilian regions, due to its complex socio-environmental
dynamics.

Keywords: Regional landform; Anthropocene; Paragominas Mining; Morphosculpture.
RESUME

La géomorphologie est spécialisée dans la géomorphologie anthropique pour disséquer la relation
entre le relief et les activités humaines de haute fréquence et ampleur, telles que I'exploitation
miniére, qui génére de nouvelles formes et dé-caractérise le relief. A Paragominas, se trouve le
producteur mondial de solutions en aluminium, Norsk Hydro, qui engendre d'importants travaux
d'intervention pour stocker les déchets issus du traitement de la bauxite.Ces structures sont
intrinséquement liées au relief régional, conditionnant leur mode de construction. La recherche a
excellé dans I'analyse de l'arrangement morpho-sculptural de Paragominas, en identifiant quels
types de structures de stockage de résidus ont été congues et la relation entre le relief et une
structure donnée. des enquétes bibliographiques ont été réalisées sur la caractérisation
géomorphologique, I'historique d'occupation et les données techniques communales, des
systématisations cartographiques et une visite technique de la zone de traitement de la bauxite de
l'entrepreneur. Les principales structures de stockage de résidus identifiées dans la région sont des
bassins, des dépdts et des digues a résidus, tous liés a un type de relief spécifique qui conditionne
la progression des activités. L'étude géomorphologique associée aux activités miniéres permet de
prévenir les catastrophes perturbatrices et met en évidence les conditions du processus minier
amazonien comme différentes des autres régions brésiliennes, en raison de sa dynamique socio-
environnementale complexe.

Mots-clés: Relief régional; Anthropocéne; Paragomines minieres ; Morphosculpture.

INTRODUCAO

O Antropoceno ndo acontece de maneira homogénea em todas as partes do mundo,
mas as consequéncias das atividades humanas, principalmente, das sistémicas e
industriais sdo catastroficas para qualquer lugar (Szabé et al., 2010, p.3). Em fungao disso,
a aplicacdo da geomorfologia antropogénica disseca a agdo geomorfologica das
atividades humanas para apreender e agir preventivamente em grandes desastres
antropicos, como nos episddios vivenciados nas barragens de Mariana (ES) e Brumadinho

(MG). O presente trabalho implica a andlise de todas estas atividades antropogénicas,

Revista GeoAmazonia Belém v.11, n.22 p. 181-197 Ano 2023  Pagina 182


http://www.geoamazonia.net/index.php/revista/index

(eeAmazdnia
Revista GeoAmazonia

http://www.geoamazonia.net/index.php/revista/index
eISSN: 2358-1778

()vGEO
N—

Universidade Federal do Para
Programa de Pés-graduacdo em Geografia

especificamente minerarias, em terras amazonicas, terras que envolvem dinamicas

exclusivas de manejo, respeito e agdo.

O municipio de Paragominas

localiza-se no

Sudeste paraense, a

aproximadamente, 306,9 Km da capital do Pard, Belém. Este ¢ um dos 16 municipios

constituintes da Regido de Integragdo (RI) do Rio Capim (figura 1) e é o polarizador da

regido, em fungdo das atividades econdmicas realizadas no municipio, como a

agropecuaria e a mineragao (SEIR, 2010, p. 269).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da RI do Rio Capim — PA

Fonte: Autores, 2022.

Paragominas ¢ sede de uma das maiores produtoras de solu¢des de aluminio do

mundo, com lavras sendo operadas no Platd Milténia 3, uma vertente do Planalto

Setentrional Pard-Maranhdo, onde se dispdoem corpos horizontalizados de Bauxita da

bacia Fanerozoica. A empreendedora responsavel pela atual cadeia de produgdo de

aluminio da Mineragdo Paragominas (MPSA) ¢ a empresa norueguesa Norsk Hydro ASA,

integral detentora desde 2011.

Paragominas ¢ considerado o municipio sintese da regido amazonica, em virtude

de as atividades realizadas serem todas as atividades experimentadas, passivamente, pela
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regido amazonica (Fernandes, 2011, p.38). Apreender as atividades econdmicas, como a
mineragdo, implica compreender os investimentos no estado do Para, para a abertura de
rodovias e a colonizagdo a partir destas, haja visto, que Paragominas ¢ um municipio
exemplo dos que surgiram as margens da rodovia Belém-Brasilia. Logo, programas de
colonizagdo rodovidria e de investimentos em polos de desenvolvimento criam o
ambiente necessario para entender o municipio € como era vista a Amazonia a partir dos

grandes projetos.

Os objetivos alcancados no trabalho constituem um arcabouco que auxilia o
manejo das estruturas de armazenamento de rejeito e a fiscalizacdo destas a partir do
relevo em que estdo inseridas. O relevo implica a estabilidade dos atributos técnicos das
estruturas, e configura um elemento da paisagem imbricado com outras dindmicas
complexas da Amazonia, como a rede hidrografica e os dominios climaticos, todos com

grande influéncia no dano potencial associado destas obras de intervengao.

MATERIAL E METODOS

A priori, foi realizado o levantamento bibliografico acerca das mudancas na
paisagem natural provenientes da atividade humana, bem como sobre o Antropoceno e as
evolugdes da paisagem antropogénica. Bibliografias sobre a classificagdo do relevo
regional do Pard também elencaram a etapa de levantamentos, da mesma forma, que
artigos e livros sobre o histérico dos grandes projetos de desenvolvimento na Amazdnia.
A posteriori, realizaram-se as sistematizagdes cartograficas, para ilustrar e criar
panoramas em mapas e cartas, que facilitam o entendimento e geram alertas. Para tanto,
utilizou-se plataformas de Sistematizacdo de Informacdes Geograficas (SIG), a fim de
tratar os dados coletados em diversas fontes nacionais. Na plataforma SIG foram feitas
as vetorizagdes das estruturas de armazenamento de rejeitos de mineracdo e das formas
de relevo antropogénico utilizando série histérica de imagens de satélite Planet, de 2
metros de resolucao, através dos anos de comparagdo para a andlise da evolugdo da

paisagem antropogénica, além de imagens de elevagdo do terreno, de 30m de resolucao.

Foi realizado, no més de agosto de 2022, uma visita técnica a zona de

beneficiamento do minério de Bauxita, no destino dos minerodutos da empresa Norsk
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Hydro. Na zona de beneficiamento, foram analisadas as etapas da producao dos lingotes
de aluminio, os depositos de rejeito DRS1, DRS2 e as estratégias de regeneracdo vegetal

para estas areas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Projetos de desenvolvimento da Amazonia e a mineracdo no municipio de

Paragominas

A mineracdo na Amazonia ¢ uma cadeia de atividades de inicio indissociavel dos
grandes projetos de desenvolvimento da regido, fundamentados na baixa densidade
técnica e na rarefagdo demografica a partir de uma visdo exdgena dos processos internos
da Amazodnia e da exploragdo de minério. Dentre as inimeras tentativas, pode-se destacar
algumas estratégias de desenvolvimento a partir de injegdes de capital e incentivos
concentrados a um desenvolvimento de cima, para a regido amazonica, como o Programa

de Integracdo Nacional, de 1970, e o Programa Polamazdnia (1974-1980).

O Programa de Integragdao Nacional (PIN) tinha seu sistema de objetos baseado
em rodovias e energia, e umas das estratégias do plano era a “coloniza¢gdo” da Amazodnia
ao longo da Transamazonica, seguindo o modelo de agrovilas. Esta colonizacao agricola
ao longo da Transamazodnica foi parte do colapso do programa, em fungdo das condi¢des
ecologicas indevidamente compreendidas, uma dindmica natural comum para os nativos

e limitadora dos que chegavam (Kohlhepp, 2002, p. 38).

Além do PIN, o programa Polamazdnia (1974-1980), que trazia o setor
operacional como principal foco da nova fase de desenvolvimento, trouxe a ideia de
polos, apresentada como pontos matrizes de desenvolvimento, como a extragao mineral,
a industria e a criagdo de gado. A isengao fiscal e alguns beneficios foram condicionantes
essenciais para a chegada de investidores nacionais e internacionais para a implantagao
de projetos em terras baratas, oficiais e de facil aumento indevido de hectares,
relativizando a perda de grandes areas florestadas (Kohlhepp, 1987a apud Kohlhepp,
2022, p.39). O programa Polamazodnia no final de sua existéncia tinha resultados como o

aumento da desigualdade no desenvolvimento interno da regido e para com as outras, o
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aumento da dependéncia das periferias para com os centros e o surgimento de enclaves,

ao invés de polos, como aponta Kohlhepp (2002, p. 39).

Tais programas deram margem para a criacao do Projeto Grande Carajas (1980),
advindo da necessidade da exploragdo minero-metalirgica pelo Governo Federal, na
regido, que impulsionou a expansao exploradora nas demais regides do estado do Para. A
primeira metade da década de 1970, marcada pelo programa de investimentos em polos
de desenvolvimento, como a mineragdo industrial, ¢ sincrono ao inicio das operagdes no
Platé Milténia 3, em 1971, quando descobriram os corpos horizontalizados de Bauxita
em Paragominas e 1972 com as fases de pesquisa no sitio. Relatorios historicos da
Mineragdo Paragominas, revelam que as atividades no Platdé Miltonia 3 retornaram em
2002 pela Mineragao vera Cruz (ALUVALE), incorporada pela CRVD, posteriormente.
Em 2007, os minerodutos MPSA-ALUNORTE comegaram o processo de transporte do
minério, e somente em 2011, a empresa norueguesa Norsk Hydro ASA tomou controle da

cadeia de producado.

Contudo, a introducao da atividade mineradora industrial, na RI do Rio Capim,
ocorreu desde a década de 1990 para a exploragao do minério de caulim, no municipio de
Ipixuna do Pard com o projeto Rio Capim Caulim SA, de organizagdo matriz da empresa

Ymeris.

Caracterizacdo natural do municipio de Paragominas e da area de exploracao de

bauxita

A morfoestrutura de Paragominas ¢ composta das unidades Aluvio-coluviais
Pleistocénicas; do grupo Aurizona; da Cobertura Detrito-Lateritica Neo-Pleistocénica e
Paleogénica; dos Depositos Aluvio/Coluviais Holocénicos; da Formacdo Ipixuna;
Formagao Itapecuru; do Complexo Maracagumé e a Formagao Vila Cristal, como ilustado

na figura 2 (IBGE, 2022).

A exploracdo de Bauxita para o beneficiamento e producdo de solugdes de
aluminio ocorre na Cobertura Detritico-Lateritica Paleogénica, estratificado de uma zona
argilosa na base, superado por uma zona bauxitica de origem poligenética com concregdes
e lentes gibsiticas, que ¢ coberta por uma disposi¢ao ferruginosa concreciondria € uma

zona pisolitica nodular (figura 2). No topo da unidade encontra-se um capeamento
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argiloso de latossolos, cobrindo as fases da bauxitizagdo, algumas ocorridas no
Eoceno/Oligoceno, de génese em transi¢des de climas iimidos e aridos (IBGE, 2021). A
terceira camada de bauxitizacao ¢ advinda do Mioceno, j4 a mais préxima ao capeamento

argiloso ocorreu no Pleistoceno.

A Regido de Integracdo do Rio Capim, de acordo com a classificacdo executada
por Furtado e Ponte (2013, p. 60) acerca da geomorfologia paraense, ¢ composta pela
unidade do Planalto Setentrional Pard-Maranhao, seguido das unidades dos Planaltos
Rebaixados da Amazodnia, Depressdo do Gurupi, Colinas e Cristas do Gurupi, Colinas de

Paragominas, Planicies e Terracos fluviais.
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Figura 2 — Mapa morfoestrutural do municipio de Paragominas — PA.

Fonte: Autores, 2021.

Entretanto, o municipio de Paragominas, onde ocorre a exploragdo e
beneficiamento de Bauxita da Bacia Fanerozoica, especificamente da cobertura Detritico-

Lateritica (figura 2), ¢ composto de, majoritariamente, quatro unidades principais: o
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Planalto Setentrional Pard-Maranhdo, a Depressao do Gurupi, os Planaltos Rebaixados

da Amazonia e as Colinas de Paragominas (figura 3).

O Planalto Setentrional Para-Maranhdo corresponde a um conjunto de relevos em
chapadas, alcados em cotas altimétricas que variam entre, aproximadamente, 100 ¢ 350
metros, formado por rochas sedimentares (Furtado, Ponte, 2013, p. 60). Esta unidade de
relevo também ¢ denominada de Baixos Platdos da Bacia do Parnaiba e apresenta
delimitagdes em rebordos erosivos em amplos vales de fundo chato (Dantas, Teixeira,
2013, p.35). E nesta unidade que se encontra o Platd Miltonia 3, 4rea de exploracio da

Bauxita Miltonia, na Mineragdo Paragominas (MPSA).
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Figura 3 — Mapa geomorfoldgico e de Barragens do municipio de Paragominas — PA

Fonte: Autores, 2021.

Compreendendo um grande buraco entre o Planalto Setentrional Para-Maranhao
e as Colinas de Paragominas estdo embutidas as depressdes, denominadas pelo IBGE

como depressdes do Gurupi. A drea de depressdo da regido se abre em direcdo nordeste,
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compreendendo parte da fronteira com o Maranhao (figura 3), e ocorre em parte do

municipio de Abel Figueiredo, ao sul da RI do Rio Capim.

Relacio entre a geomorfologia e a criacio de estruturas de armazenamento de

rejeitos

Estruturas de armazenamento de rejeito podem ser apreendidas como estruturas e
os seus sistemas criados para a deposicao de rejeitos provenientes da mineracao. Estas
estruturas sao elaboradas e construidas condicionadas ao relevo regional, a amplitude da
feicdo do relevo influéncia nas técnicas de construgdo da estrutura, como o método
construtivo, o alteamento e a caracterizacdo desta. A RI do Rio Capim apresenta
diferentes tipos de estruturas associadas as vertentes geomorfoldgicas dos municipios
mineradores, a exemplo da maior amplitude altimétrica das fei¢gdes do municipio de
Paragominas, sdo construidas barragens de rejeito com diferentes tipos de alteamento, ja
a baixa amplitude das feigdes do relevo em Ipixuna do Para, outro municipio minerador
da regido, condiciona as estruturas a serem elaboradas como bacias e depositos de rejeito,
com método construtivo de etapa unica. As vertentes do relevo estdo intrinsecamente
conectadas com os agentes modeladores (endogeno, exdgeno e antropico) do relevo e as

unidades morfoesculturais.

Condicionadas a serem construidas como barragens, as estruturas de
armazenamento de rejeitos de mineragdo em Paragominas sdo divididas em dois setores,
ilustrados na figura 4, as barragens da area do vale (B3, B5, B6) e as barragens da area

do platé (RP1-A, RP1-B, RP1-C, RP1-D, BC1-BCS).
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CROQUI DAS ESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO DE REJEITO E BENEFICIAMENTO DE
MINERIO, AREA DO VALE E PLATO NA MPSA
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Figura 4 — Croqui das Barragens de rejeito de mineragdo da MPSA.

Fonte: Autores, 2022.

O sistema da area do vale ¢ composto, atualmente, de quatro barragens: dois
reservatorios de rejeitos (B1, B3) e dois reservatorios de agua (B5, B6), representados na
figura 4. Em fase do 5° alteamento (2015-2016), as barragens B2 e B4 foram submersas
por rejeito, fazendo com que fosse construido um novo sistema de disposi¢ao de rejeitos,
desta vez, em cima do platd, para a continuagao do processo de beneficiamento do mineral
(Hydro, 2021, p.11). O sistema da area do Platd (RP1) foi construido em area ja lavrada,
e ¢ formado de quatro reservatérios: RP1-A, RP1-D, RP1- C, RP1-D e por 8 bacias de
clarificagdo (figura 4). A diferenca altimétrica entre os dois sistemas (vale e platd) ¢ de,
aproximadamente, 78 metros, haja visto que a area do platd é proéxima a area do vale, o
que reforca a ideia dos limites bruscamente delimitados e rebordos erosivos da unidade

de relevo.

Esta disparidade altimétrica dos rebordos erosivos entre as vertentes da unidade
do Planalto Setentrional Para-Maranhdo, que cria os sistemas do vale e platd,
proporcionam a disposi¢cao de camadas sucessivas de rejeito, caracterizando a estrutura

como uma barragem de alteamentos progressivos, implicando a variabilidade no método
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construtivo, podendo este ser: 4 jusante, a linha de centro ou a montante, este ultimo

sujeito a descaracterizacdo por inadequacao aos atributos de seguranca e estabilidade.

Em Ipixuna do Pard, municipio limitrofe a Paragominas, e constituinte da RI do
Rio Capim, as estruturas de armazenamento de rejeito sao construidas sobre uma vertente
muito homogénea e coalescida, os Tabuleiros Paraenses, que possuem topo tabular plano,
ndo permitindo que as camadas de rejeito sejam sobrepostas como alteamento rumo a
parte mais alta do relevo, diferente das barragens, por tratar-se de areas de baixa
declividade. Assim, as estruturas de armazenamento de rejeito sd@o construidas como
grandes bacias e depositos de rejeito, obedecendo o método construtivo de etapa Unica,

encaixadas no terreno.
Tipos de alteamento das barragens de Paragominas

Os alteamentos das barragens de rejeito da Mineracdo Paragominas sdo do tipo a
jusante, a linha de centro e de etapa tnica (Tabela 2). Embora ausente dos relatdrios da
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) a barragem B3, ndo foram catalogadas barragens
do tipo a montante, alteamento proibido e sujeito a descaracterizagao, através do inciso 11
do Art. 8 da resolugdo ANM n° 13/2019. Cecilia Bhering de Aratjo (2006 apud. Duarte,

2008, p. 8) descreve com clareza o método a montante:

O método de montante é o mais antigo, simples e econdémico método de
constru¢do de barragens. A etapa inicial na execugdo deste tipo de barragem
consiste na constru¢do de um dique de partida, normalmente de material
argiloso ou enrocamento compactado. Apos realizada esta etapa, o rejeito €
langado por canhdes em dire¢do a montante da linha de simetria do dique, 12
formando assim a praia de deposicdo, que se tornara a fundagdo e
eventualmente fornecera material de construgdo para o proximo alteamento.
Este processo continua sucessivamente até que a cota final prevista em projeto
seja atingida (Araujo, 2006 apud Duarte, 2008, p.8).

Embora mais barato, o método a montante ¢ o mais perigoso, também, pelo
material no qual sao feitos os diques de alteamento, 0 mesmo material do rejeito granular,
mas compactado. Ou seja, a estrutura esta submetida ao estado fisico dos diferentes usos
do rejeito na barragem a montante, sendo a mais vulneravel a liquefagdo dos rejeitos e

possivel rompimento da estrutura. Ademais, este método apresenta uma dificuldade na

instalagdo de um sistema interno de drenagem, para fins de controle da agua na parte
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interna da estrutura, propiciando uma baixa estabilidade frente ao cisalhamento e

liquefacdo dinamica e/ou estatica (Aratjo, 2006, p.14).

O método construtivo por etapa Unica, mais comum em bacias e depositos de
rejeitos, consiste em um unico dique, o dique de partida e logo ¢ disposta a primeira e
unica grande camada de rejeito, fazendo com que a estrutura se assemelhe a um refratario.
Ja o método de construgdo a jusante ¢ mais comum em barragens, condicionadas pelo
relevo do terreno, o nome deriva da dire¢ao em que sdo construidos os diques, a jusante
da parte mais alta do relevo. O método a jusante € o mais seguro, haja visto que o material
dos diques ¢ diferente do rejeito, como enrocamentos. Os diques das barragens a jusante
sdo alongados na parte contraria as camadas, trazendo maior estabilidade para a estrutura,
que embora seja a mais recomendada, por muito tempo foi considerada inviavel pelas
empreendedoras por demandar mais espago e tempo para a deposi¢ao de novas camadas
de rejeito, cenario que mudou apoés as tragedias com barragens a montante, como a de

Brumadinho (2019) e Mariana (2015) no Brasil.

De acordo com Araujo (2006, p.16), o método construtivo a linha de centro, trata-
se de um método intermedidrio entre o alteamento a jusante ¢ & montante, diferenciado
por uma linha de descarga que passa ao centro dos diques de alteamento. Semelhante a
barragens a jusante em funcdo da presenca de um alongamento na dire¢do externa da
estrutura, embora ndo tao espesso quando da barragem a jusante, e, semelhante ao método

a montante na parte dos diques interna as camadas

Tabela 1 — Atributos técnicos das estruturas de armazenamento de rejeito da Mineragdo Paragominas

Nomeda Empresa Minério Altura Volume Tipo de Método CRlI DPA PNSB

Estrutura Atual  Atual (m3) estrutura  Construtivo
(m)
Bl Norsk Bauxita 31,8 21.100M Barragem A linha de Baixo Alto Sim
Hydro Miltdnia centro
B5 Norsk Bauxita 37 10.837M  Barragem Alteamento  Baixo Alto Sim
Hydro Miltonia a jusante

RP1 (A-D) Norsk Bauxita 13,5 7.140 M Barragem  Alteamento Baixo Alto Sim
Hydro Miltonia a jusante

B6 Norsk Bauxita 13 814.522,00 Barragem EtapaUnica Baixo Alto Sim
Hydro Miltonia

Fonte: ANM, 2021
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Dano Potencial Associado (DPA) e Categoria de Risco das barragens (CRI) da

MPSA

De acordo com a Agéncia Nacional de Mineragao (ANM) todas as estruturas da

RI do Rio Capim estao inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),

como presenta na tabela 1, e necessitam de um Plano de A¢do de Emergéncia de

Barragens (PAEBM), em virtude do alto Dano Potencial Associado (DPA) de todas as

estruturas. O grau de DPA de uma barragem ¢ definido segundo o comprometimento dos

elementos circundantes da estrutura em um eventual rompimento, ou seja, sdo analisados

todas as ocupagdes e recursos proximos as barragens, assim como a importancia de tal

elemento se estiver no perimetro afetado pelo rejeito, como corpos hidrico (figura 5),

areas de protecao ambiental e permanentes, estradas vicinais e, principalmente, as vidas

humanas.
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Figura 5 — Mapa das sub-bacias da RI do Rio Capim com estruturas de armazenamento
de rejeito.

Fonte: Autores, 2022.
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Embora o DPA das barragens, bacias e depositos de rejeito da regido sejam alto
(tabela 1 e figura 6), a categoria de risco (CRI) de todas as estruturas sdo caracterizadas
como baixa. A categoria de risco ¢ consolidada a partir da avaliagdo dos atributos técnicos
das estruturas, como estabilidade, relagao da capacidade de volume méaximo e do volume
atual de rejeito da estrutura, a altura, impermeabilidade, método de alteamento, entre

outros.
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Figura 6- Mapa de Dano Potencial Associado das barragens da MPSA

Fonte: Autores 2021.

As barragens de rejeito em Paragominas tém o DPA classificado como alto (figura
6) em virtude da proximidade das estruturas as comunidades do oriente e do Potirita.
Além disso, os relatorios da ANM também explanam a localizagao das barragens a jusante
de Areas de Prote¢io Ambiental (APA), proximas a estradas vicinais e corpos hidricos,
como o Igarapé Parariquara e o Rio Uraim, ilustrado no mapa de sub-bacias, onde as

barragens situam-se na bacia do Potirita (figura 5).
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CONSIDERACC)ES FINAIS

A pesquisa reforga a importancia da geografia para dissecar a interferéncia
humana na superficie terrestre e analisar a producdo da paisagem geomorfoldgica
artificial em conjunto dos grandes projetos antropocénicos fazendo atual historia. Em
diversos projetos de mineragao, os estudos geomorfologicos sdo ocultados na intervengao
do terreno natural, desconsiderando progressoes imprescindiveis para o condicionamento

das atividades mineradoras.

A mineracdo na regido de integracdo do Rio Capim se d4 de maneira localizada,
mas com magnitudes de prospec¢do mundial, que expressam a for¢a da técnica humana
com magquinarios. O presente trabalho incorpora categorias de andlise sobre o relevo
regional, o relevo antropogénico, as atividades humanas e as estruturas de
armazenamento de rejeito, que montam um corpo sélido de analise do processo de

mineracgdo desde o perfil litoldgico a criagdo de barragens.

E importante destacar que a Amazdnia ndo pode ser comparada integralmente ao
processo de mineragdo de outras regides, grande parte disto deve-se a sua geomorfologia,
que condiciona diferentes tipos de estruturas de armazenamento de rejeitos, que,
consequentemente, impdem diferentes tipos de dindmicas ambientais e sociais. Além
disso, a complexa rede hidrografica da Amazdnia acrescenta diversas outras
problemadticas ao risco de rompimento ou vazamento, impondo riscos a sua populacao,

que vive os males da gestdo exdgena.

A identificagdo dos tipos de estruturas e a ligagdo destas com a unidade de relevo
regional ¢ a estratégia adequada ao destrinchar a atividade mineradora na Amazodnia,
conhecendo os processos endogenos € o terreno, para a prevencao de desastres. Conhecer
a regido, descrever os atributos naturais, os processos de formacao e de introducao das
atividades mineradoras em Paragominas cria uma visao horizontal da exploragao mineral.
A pesquisa em questdo ressalta que as mudangas na paisagem e a incoeréncia social dos
projetos que alimentam a economia do municipio sdo um dispares com a terceira fase de
conscientizacdo do Antropoceno e ressalta também a indissociabilidade da Geografia
Fisica e da Geografia Humana para entender os processos multiescalares da relagao

homem-natureza.
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