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RESUMO

A agua é um elemento essencial e indispensavel 8 manutencao da vida, sendo fundamental uma gestéo
sustentavel, de forma a adequar o seu uso e suprindo as diferentes necessidades. No entanto, a
ocorréncia deste recurso em quantidade e qualidade adequada tem-se tornado um grande desafio a
sociedade global.

A bacia hidrografica do rio Itacaitinas esta localizada numa das areas mineiras mais importante do Brasil
- a Provincia Mineral de Carajas - com minas ativas de ferro, cobre, niquel e manganés. O rio Cateté,
pertence a bacia hidrografica do rio ltacaitinas, e localiza-se no sudeste do Estado do Para (regido Norte
do Brasil), com uma extensdo de cerca de 168,3 km, em que cerca de 84,9 km atravessa uma Terra
Indigena, designada por Comunidade /ndigena de Xikrin do rio Cateté. O presente trabalho tem como
objetivo a caracterizacdo espacial e temporal da agua do rio Cateté, com avaliacdo da potencial
contaminacdo, na influéncia dos residuos da atividade mineira do empreendimento mineiro de Onca-
Puma; bem como, identificar os riscos para a saude dos indigenas da regido. Para tal, foram
considerados os resultados de monitorizacdo da agua do rio Cateté, obtidos nos ultimos dois anos (2018-
2020), e fornecidos pelo Grupo de Tratamento de Minério, Energia e Meio Ambiente (GTEMA) e
Universidade Federal do Para (UFPA, Brasil). As colheitas de dgua foram realizadas nos meses de época
mais chuvosa (janeiro/fevereiro) e de época seca (junho-setembro), da regido amazdnica, no ano de
2018, tendo sido repetida na época humida, no ano de 2020. A qualidade da agua do rio Cateté
apresenta um elevado teor para os metais: Fe, Ni, Cu, Cr, Mn, Zn, Al e Pb, com niveis contaminantes,
demonstrando uma evolucdo perigosa para o periodo temporal analisado. Os elevados teores de metais
na agua estardo provavelmente relacionados com a atividade mineira de Onca-Puma e seus efluentes.
Os resultados obtidos em analises clinicas e mineralograficas na populacéo indigena de Xikrin revela a
presenca de metais pesados no organismo humano, em quantidades contaminantes. Como medidas de
monitorizacao e prevencao da qualidade da agua nesta regiao, sugere-se a continuacao do programa
realizado pelo GTEMA/CNPQ e UFPA, com a sensibilizacao do povo indigena para a nao utilizacao da
agua do rio e de uma certa forma auxiliar a empresa responsavel pelo empreendimento em encontrar
alternativas viaveis para prevenir a contaminacao do rio Cateté, assim como, uma tentativa de remediar

a situacao atual.

Palavras-Chave: Rio Cateté, atividade mineira, metais, contaminacao, saude humana.
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ABSTRACT

Water is an essential and indispensable element for the maintenance of life, being the sustainable
management of this resource is important and essential, in order to adapt the use of water in a way that
meets the needs of living beings. However, the occurrence of this resource in adequate quantity and
quality has become a major challenge for global society.

The ltacaitinas River basin is located in one of the most important mining areas in Brazil - the Carajas
Mineral Province - with active mines of iron, copper, nickel and manganese. The Cateté River, which
belongs to the ltacaiunas River basin, is located in the southeast of the State of Para (Northern Brazil),
with a length of about 168.3 km, which about 84.9 km crosses an Indigenous Land, called the Xikrin
Indigenous Community of the Cateté River.

The present work has as main goal the spatial and temporal characterization of the Cateté river s water,
with the evaluation of the potential contamination, in the influence of the drainage of the residues of the
mining activity of the mining project of Onca-Puma; as well as, to identify the health risks to the indigenous
people of the region. For this purpose, the data provided by the Ore, Energy and Environment Treatment
Group (GTEMA) and the Federal University of Para (UFPA, Brazil), resulting from the research and
monitoring work carried out in the last two years (2018-2020) regarding the characteristics of the waters
of the Cateté River were considered. The first sample collection was carried out on wet season months
(January / February) and dry season months (June-September), in the Amazon region, in 2018, having
been held again in the wet season, in 2020.

The water quality of the Cateté River has a high content of heavy metals Fe, Ni, Cu, Cr, Mn, Zn, Al and
Pb, with contaminating levels, demonstrating a dangerous evolution for the analyzed period. The high
levels of metals in the water are likely to be related to the mining activity of Onca-Puma and its effluents.
The results obtained in clinical and mineralographic analyzes in the indigenous population of Xikrin reveal
the presence of heavy metals in contaminating quantities in their bodies.

As water quality monitoring and prevention measures in this region, it is suggested to keep the program
carried out by GTEMA / CNPQ and UFPA, with the awareness of the indigenous people to not use the
river waters and, in a certain way, help the responsible company for the undertaking to seek viable

alternatives so as not to increase the contamination of the Cateté River, as well as fix the situation.

Key words: Cataté River, mining activity, metals, contamination, human health.
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1.INTRODUGAO

A agua é um dos recursos mais abundantes do planeta, pois cerca de 2/3 da superficie da Terra estao
cobertos por agua, sendo um bem precioso e fundamental para a sobrevivéncia humana e suas
atividades diarias (Henriques, 2010).

No que se refere a sua distribuicdo global, a agua liquida encontra-se distribuida pelos oceanos (96,6%)
e continentes (3,4%), ocorrendo sob a forma de vapor de agua na atmosfera (0,013%). No entanto,
maioritariamente a agua presente nos oceanos é impropria para consumo humano direto e menos de
1% encontra-se nos rios, sistemas aquiferos e lagos de agua doce (Medina, 2015).

Na gestao sustentavel da agua é exigida uma necessidade crescente de salvaguardar este bem essencial
ao ser humano, pois é utilizada nas diversas atividades diarias, como seja para abastecimento doméstico
e publico, uso agricola e industrial, assim como, na producdo de energia elétrica e outros (Henriques,
2010).

A qualidade da agua pode ser afetada por diversas fontes de poluicdo, que podem ser pontuais ou
difusas, dependendo da possibilidade de reconhecimento imediato ou nado do foco de origem. A
identificacao do foco de contaminacéo é fundamental no processo de prevencdo ou recuperacao de areas
contaminadas e consequente gestdao sustentavel dos recursos hidricos. De salientar que na
contaminacdo de uma massa de agua, as principais consequéncias refletem-se direta e indiretamente
nas comunidades humanas e meio ambiente.

Como descreve Henriques (2010): “A conservacdo da agua é obrigacao de todos, especialmente porque
a agua é um patriménio de todos e todos devemos reconhecer seu valor, ndo esquecendo que sem a
agua nao ha vida e que alterando a sua qualidade, a vida do homem e dos outros seres vivos &
prejudicada.”

O Brasil ¢ um pais localizado na América do Sul, onde se encontra algumas das maiores bacias
hidrograficas do mundo, com a presenca de rios extensos e com grande volume de agua, estimando-se
que possui cerca de 12% da disponibilidade de agua doce do planeta. Porém, a sua distribuicdo natural
¢ irregular, sendo que na regido Norte do pais, concentra cerca de 80% da quantidade de agua disponivel,
mas correspondendo apenas a 5% da populacéo total brasileira (ANA, 2020).

A regido hidrografica da Amazodnia, por exemplo, corresponde a cerca de 40% do territdrio brasileiro e
possui mais de 60% de toda a disponibilidade hidrica do Pais. Os recursos hidricos desta regiao

constituem um patrimoénio nacional, que a nacao brasileira deve salvaguardar e conservar. Contudo, a
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gestdo dos recursos hidricos no Brasil é considerada um grande desafio, tendo por base o
desenvolvimento e gestdo sustentavel. Neste sentido, tem-se assistido a diversas dificuldades na gestéo
dos recursos hidricos, principalmente associadas com a expansao das acoes antropicas, nomeadamente,
o desmatamento, atividades mineiras, a monocultura de graos, entre outras (MMA, 2006).

Este trabalho tem como principal objetivo a avaliacdo da qualidade da agua do rio Cateté, localizado na
regiao sudeste do Estado do Para - regido norte do Brasil. Este rio tem uma extensao de
aproximadamente 168,3 km, atravessando trés municipios: Parauapebas, Agua Azul do Norte e Maraba,
e esta sujeito a diversas pressdes antropicas, das quais se destacam as atividades mineiras que ocorrem
na regiao. A avaliacao da qualidade da agua nesta regiao tem ainda uma importancia adicional, pois o
rio Cateté atravessa a Terra Indigena Xikrins do Rio Cateté, pelo que uma possivel contaminacdo da agua
podera ter consequéncias na saude humana da comunidade indigena.

A comunidade indigena tem vindo a sofrer severos impactes nas atividades culturais e na saude, como
consequéncia da contaminacdo da agua do rio, uma vez que utiliza esta agua na higiene pessoal,
alimentacao, lazer, cultura, entre outras. Por outro lado, tém sido identificados problemas de saude em
alguns membros da comunidade indigena que poderao estar associados ao consumo direto e indireto
de agua contaminada.

Diversos estudos realizados na regido, mostram que, ha aproximadamente dez anos, o Rio Cateté tem
vindo a registar valores contaminantes em alguns elementos quimicos, principalmente associados a
descarga de efluentes provenientes da extracao de ferro - niquel das atividades mineiras da regido, devido
a falta de um tratamento adequado antes de serem lancados nas aguas do rio. E considerado que o
projeto de exploracao mineira desenvolvido na regiao tem provocado impactes extremos e duradouros,
que se repercutem na dinamica social e ambiental de toda a regido (Franca, 2020).

Com este trabalho pretende-se uma caracterizacdo espacial e temporal da agua do rio Cateté, na area
de influéncia das atividades mineiras do empreendimento Onca-Puma. Para tal, serdo apresentados e
interpretados os dados obtidos e cedidos pela equipa de investigacao do Grupo de Tratamentos de
Minério, Energia e Meio Ambiente (GTEMA/CNPQ), da Universidade Federal do Para (UFPA). A avaliacao
da qualidade da agua permitira inferir dos possiveis riscos para a saude da comunidade indigena, devido
ao contato direto e indireto com a agua, uma vez que utilizam este recurso nas suas atividades diarias,
como seja para consumo humano, higiene pessoal e atividades agricolas. Com os resultados obtidos
sera possivel propor um conjunto de medidas de prevencao e monitorizacao da qualidade da agua do

rio Cateté.
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2.A AGUA E AS ATIVIDADES MINEIRAS

2.1 Qualidade da Agua

A agua é um elemento essencial e indispensavel & manutencao da vida, sendo um dos compostos de
maior importancia na crosta terrestre, com caracteristicas bastante particulares, para além de que,
nenhum processo metabdlico ocorre sem a sua intervencao direta ou indireta (Souza et al., 2014).

A principal fonte de abastecimento de dgua potavel do planeta é a dgua superficial, correspondendo a
que nao se infiltra no solo, ficando acumulada na superficie e que sofre escorréncia superficial;
originando os rios, riachos, lagoas e corregos (ANA, 2020).

A legislacao brasileira, assegura de acordo com o Decreto n.° 24.643/1934, de 10 de julho, o Cddigo
de Aguas, o qual estabelece que ¢ garantido o uso gratuito de qualquer corrente para as primeiras
necessidades de vida, permitindo a todos utilizar as dguas publicas para necessidade e bem estar (artigo
n.° 34 e 36; Diario Oficial da Unido, 1934). No entanto, e em algumas situacdes, é perceptivel a
dificuldade em manter a qualidade da agua superficial para as “primeiras necessidades de vida".
Importa ressaltar que, uma dgua de qualidade corresponde a uma agua com um conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas de acordo com a sua utilizacdo, o que a
legislacdo brasileira classifica a partir da sua potabilidade (possibilidade do seu uso para consumo
humano), a seguranca que apresenta para o ser humano e para o bem estar dos ecossistemas (Diario
Oficial da Unido, 1934).

No territorio brasileiro, e de acordo a Resolucdo CONAMA n.° 357/2005, de 17 de marco, os corpos de
agua sdo divididos em aguas doces, salobras e salinas, sendo classificadas em conformidade com a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes. Os varios usos da agua possuem diferentes
requisitos de qualidade, por exemplo, para se preservar as comunidades aquaticas € necessaria uma
agua com determinada concentracao de oxigénio dissolvido, temperatura, pH, nutrientes, entre outros,
em contrapartida, os requisitos de qualidade da agua para a navegacao sao menores, devendo estar
ausentes os materiais flutuantes e os materiais sedimentaveis que causem assoreamento do corpo de
agua (ANA, 2020).

Assim, as aguas doces sao classificadas na Resolucao CONAMA (2005), em:

e Classe Especial: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano (com
desinfecdo), a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas, e preservacao dos

ambientes aquaticos em unidades de conservacado de protecao integral;
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Classe 1: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano (apds tratamento
simplificado), a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacao de contato primario (por
exemplo, natacao, esqui aquatico e mergulho), a irrigacéo de hortalicas que sé@o consumidas
cruas e de frutas, e a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

Classe 2: dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano (apds
tratamento convencional), a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario (por exemplo, natacdo, esqui aquatico e mergulho), a irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa ter
contato direto, e as atividades de aquicultura e piscatoria;

Classe 3: dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano (apo6s
tratamento convencional ou avancado), a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato secundario, e a dessedentacao de
animais (local que ocorre acumulo de agua para consumo animal, como bebedouros, lagos,
ribeirdes, acudes, entre outros);

Classe 4: 4dguas que podem ser destinadas a navegacao e a harmonia paisagistica.

A Figura 1 mostra que a agua de Classe Especial deve ter a sua condicdo natural, ndo sendo permitido

o lancamento de efluentes, mesmo que tratados; e destina-se a usos mais exigentes. Contudo, nas

restantes classes sdo admitidos niveis crescentes de poluicdo, sendo considerada na Classe 1, a agua

com 0s menores niveis de poluicdo e nas restantes classes, 0s maiores niveis de poluicao. O nivel de

exigéncia para o uso da agua também diminui desde a agua de Classe 1 para a de Classe 4 (Figura 1).

O presente trabalho tera principal enfoque nas aguas doces com classe 2, correspondente a classificacdo

do rio Cateté.
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RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 1 | Classes de enquadramento e respetivos usos e qualidade da dgua (Fonte: ANA, 2020).

Importa destacar, segundo a ANA (2019), que o Brasil ainda ndo possui uma rede integrada de
monitorizacdo da qualidade das aguas. Sendo referido que em nove estados do territério nacional nao
existem quaisquer pontos de medicado e controle de qualidade da agua, a incluir o estado do Para onde

se localizada a area de estudo.

2.2 Influéncia das Atividades Mineiras

Uma vez que a qualidade da agua nao pode ser analisada independentemente da atividade humana e
das medidas de gestdo, o presente subcapitulo apresentara a influéncia das atividades mineiras na

qualidade da agua de corpos hidricos.

De acordo com o Decreto-Lei n° 1.985/1940, de 29 de janeiro, o qual corresponde ao Cédigo de Minas,
alterado pela lei n°® 14.066/2020, de 30 de setembro, estabelece que: “... a atividade de mineracdo
abrange a pesquisa, a lavra, o desenvolvimento da mina, o beneficiamento, o armazenamento de estéreis
e rejeitos e o transporte e a comercializacdo dos minérios, mantida a responsabilidade do titular da
concessdo diante das obrigacoes deste Decrefo-Lei até o fechamento da mina, que deverd ser
obrigatoriamente convalidado pelo drgdo regulador da mineracdo e pelo orgao ambiental licenciador’ .
Ainda de acordo com a legislacdo supracitada, o exercicio da atividade de mineracao abrange:
A “a responsabilidade do minerador pela prevencao, mitigacdo e compensacéo dos impactos
ambientais decorrentes dessa atividade, contemplando aqueles relativos ao bem-estar das

comunidades envolvidas e ao desenvolvimento sustentavel no entorno da mina,
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/1. a preservacao da saude e da seguranca dos trabalhadores,
. a prevencao de desastres ambientais, incluindo a elaboracéo e a implantacdo do plano de
contingéncia ou de documento correlato,

V. a recuperacao ambiental das dreas impactadas.”
A mineracado é uma atividade econdmica fulcral no Brasil € no mundo, pois promove a ligacdo de
industrias as matérias-primas para a criacao de bens de consumo que sao utilizados pelas pessoas no
seu quotidiano. Contudo, a atividade mineira pode resultar em graves impactes ambientais, por vezes,
irreversiveis. A atividade mineira tem sido considerada como uma atividade geradora de resultados
menos positivos para os biomas e pessoas que residem proximo do local explorado (PETESA/UFBA,
2018).
Os impactes ambientais resultantes das atividades mineiras podem incluir alteracdes nos recursos
hidricos, biologicos, atmosféricos e geomorfoldgicos, podendo ser destacados como principais: a
remocao do coberto vegetal na area de extracdo e consequente alteracao na biodiversidade local;
contaminacao de solos; sedimentacdo e contaminacao de rios por indevido descarte de material e de
produtos quimicos utilizados na extracdo mineral; contaminacédo do ar (quando ha queima de material);
intensificacdo de processos erosivos; contaminacdo da agua por descarga de minerais extraidos; entre
outros. A poluicao e contaminacao de linhas de agua ocorre normalmente pela descarga inadequada de
rejeitos produzidos durante o processo de mineracao ou do proprio minério (PETESA/UFBA, 2018).
Segundo Mello et al. (2018), um importante contributo para a qualidade da agua em paisagens da
floresta tropical € a cobertura vegetal, pois com a ocupacdo da floresta por atividades antropicas (e.g.,
mineracdo, agricultura, pecuaria) diminui a qualidade da agua devido ao aumento da erosdo dos
materiais do solo. Nas regides em que ocorrem atividades mineiras, o processo pode ser agravado com
o lancamento de efluentes mineiros nos cursos de agua, aumento da producdo de aguas residuais e
consequente carga de poluentes nos rios. Ainda de acordo com os autores, sao necessarios mais estudos
gue avaliem os servicos ecossistémicos prestados pela vegetacao natural e sua importancia na qualidade
da agua das bacias hidrograficas, auxiliando no planeamento ambiental, na identificacdo de futuras acoes
de conservacao e restauracao florestal e na elaboracao de politicas publicas de protecao dos mananciais.
Segundo Salomao et al. (2020), a qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Itacaiunas, cujo rio
Cateté é um afluente, é influenciada principalmente pelas carateristicas geotectonicas e litologicas
dominantes na regido, que se sobrepoem aos efeitos antropogénicos. Assim sendo, os elevados valores
de concentracao de Ferro (Fe), Niguel (Ni), Cromio (Cr) e Cobalto (Co) na agua da bacia hidrografica do

rio Itacaiunas estardo associados com as fontes naturais locais. Neste sentido, é necessaria a avaliacao
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da qualidade da agua dos rios na influéncia das atividades mineiras, em especial, na regido amazonica,
onde ocorrem comunidades isoladas como as comunidades indigenas, tal como, a comunidade indigena

dos Xikrins do rio Cateté, que recebe este nome justamente pela sua forte relacdo com o rio Cateté.

2.3 Comunidades Indigenas

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2010), estéo registados
cerca de 896.917 mil indigenas, distribuidos por 305 povos indigenas, com 274 dialetos no Brasil,
representando cerca de 0,47% da populacado nacional e ocupando 13,8% do territério nacional, sendo
que maioritariamente estdo localizados na regido amazonica. O Brasil é reconhecido pela sua
“dliversidade étnica, pela miscigenacao, pelo reconhecimento de povos e comunidades tradicionais, além
de outras caracteristicas adquiridas pelo processo de colonizacdo” (Franca, 2020).

Na Constituicao Federal do Brasil (1988), através dos Artigos 231° e 232°, estao reconhecidos os direitos
dos povos indigenas, nomeadamente a organizacao social, costumes, linguas, tradicées e costumes,
assim como, os direitos originarios sobre as terras, usufruindo das riquezas do solo, dos rios e dos lagos.
O Artigo 231° (3° paragrafo), estabelece que “o aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os
potenciais energéticos, a pesquisa e a lavra das riguezas minerais em terras indigenas so podem ser
efetivados com autorizacdo do Congresso Naclonal, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes
assegurada participacdo nos resultados da lavra, na forma da lei”

Contudo, a constante necessidade em expandir, crescer e desenvolver o pais, tem afetado fortemente
as comunidades indigenas e, consequentemente, a sociedade em geral, pois € indissociavel a relacao
entre grandes empreendimentos, com povos indigenas, direitos humanos (sociedade em geral), territério
(solo e agua) e saude (Porto et al., 2013).

Desde a época da colonizacao do Brasil até a atualidade, as comunidades indigenas sdo afetadas com
0 “desenvolvimento do territorio”, pois tendo por objetivo o progresso, beneficio econémico, geracao de
emprego e renda, entre outros, em contrapartida, provocam a destruicdo ambiental e social, com
ocorréncia de crimes e violacdo de direitos e até alteracao no perfil epidemiolégico dos povos indigenas.
Contudo, é bastante dificil relacionar as alteracoes resultantes das atividades antrdpicas no territorio das
comunidades indigenas, e os fatores causais diretos que reflitam essas alteracdes, assim como, 0
aparecimento e a disseminacao de doencas nos individuos destas comunidades, em particular por

inexisténcia de uma investigacdo completa e conclusiva (Franca, 2020).
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3.CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacao Geografica

A area do presente estudo situa-se na Terra Indigena (T1) Xikrin do Rio Cateté, localizada na regiao norte

do Brasil, a qual esta inserida na jurisdicao de trés municipios do sudeste do Estado do Para,

nomeadamente, Parauapebas, Agua Azul do Norte e Maraba (Figura 2). Esta, ainda, limitada com as

areas de conservacao da Floresta Nacional do ltacaiuinas, Floresta Nacional do Tapirapé Aquiri e Floresta

Nacional de Carajas, além de fazer limites com outros municipios (Figura 3).
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Figura 2 | Enquadramento geogrdfico da Tl Xikrin do rio Cateté.
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Figura 3 | Terra Indigena Xikrin do rio Cateté (Fonte: Costa, 2019).

A TI Xikrin do rio Cateté, com uma area de cerca de 439 000 ha, localiza-se maioritariamente no
municipio de Parauapebas (61% da area da Tl), seguido do municipio de Agua Azul do Norte (cerca de

36% da area da Tl) e 0 municipio de Maraba (3%) (Tabela 1).

Tabela 1 | Distribuigéo da drea da Tl Xikrin do rio Cateté pelos territérios municipais.

. AREA DO MUNICIiPIO AREA DA TI NO MUNICIPIO
MUNICIPIO %
(ha) (ha)
Parauapebas 688.620,80 266.191,64 60,72%
Agua Azul do Norte 711.395,50 157.705,22 35,97%
Maraba 1.512.805,80 14.498,58 3,31%
Total 438.395,44 100,00%

A area da Tl esta ainda limitada geograficamente a este - oeste pelos rios Cateté e Itacaitinas; e a norte
- sul, entre a Serra Caraja/rio Aquiri e a serra da Seringa; localizando-se em terras firmes de mata

tropical (nomeadamente “mata de cijpd’).
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A Terra Indigena Xikrin do rio Cateté corresponde a uma area de reserva regularizadal e tradicionalmente
ocupada por povo indigena, o qual possui uma extensao territorial de cerca de mais de 438 000 ha, com
um perimetro de aproximadamente 360 km e uma populacado de 1183 individuos, correspondente ao
povo Caiapo-Xikrin (ISA, 2020).

Importa ressaltar que, para além da presenca das areas de conservacao da Floresta e dos rios, o territorio
da reserva é envolto por atividades de agropecuaria que se repercutem diretamente na disposicao
vegetal, podendo ser observado o contraste entre a vegetacao de pastos e a floresta de mata densa, com

abundancia de espécies, especialmente de castanheiras (Costa, 2019).

3.2 Enquadramento Geologico e Geomorfolégico

O dominio geomorfolégico da regido em estudo esta inserido no Planalto Residual do Sul da Amazdnia,
sendo uma unidade de relevo que apresenta vertentes declivosas e remanescentes de antigas superficies
de erosdo, geralmente localizadas no interior de florestas preservadas, especialmente inseridas em
territorios indigenas. Tem um aspeto montanhoso, com agrupamento de morros e serras baixas, além
de um conjunto de platds? isolados dispostos em distintos arranjos litoestruturais, contrastando com
vastas superficies aplanadas do Sul da Amazonia, em que nos topos pode ocorrer lateritos (Paraense,
2018).

A area de estudo é maioritariamente abrangida por uma declividade até 5° (Figura 4), o que caracteriza
as Superficies Aplainadas do Sul da Amazonia, constituindo um extenso dominio geomorfolégico que
abrange vastas areas do centro-sul do estado paraense, nomeadamente os municipios de: Trairao, Novo
Progresso, Novo Repartimento, Pacajas, Anapu, Xinguara, Ourilandia do Norte, Tucuma, Sao Félix do

Xingu, Rio Maria, Pau d'Arco e Redencéo (Paraense, 2018).

! Terras que, apds o decreto de homologacéo, foram registadas em Cartdrio em nome da Unido e na Secretaria do Patrimonio da Unido.
2 Classificacdo dada a uma forma de relevo constituida por uma superficie elevada, com cume em geral nivelado, formado devido a eroséo
eolica ou pelas aguas.
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Figura 4 | Declividade na drea da TI Xikrin do rio Cateté.

No entanto, na area em estudo verifica-se também a ocorréncia de declividades até 20°, estando
distribuida pelas zonas centro-norte da Tl e mais a sul, em que na zona a sudoeste se verificam as
maiores declividades que estdo associadas a ocorréncia de serras, nas quais ocorrem os trabalhos de
exploracao mineira.

As formas de relevo da regidao sao predominantemente moldadas em rochas granitoides: granitos e
gnaisses do Complexo Xingu, conjuntamente com rochas metavulcanicas e metassedimentares, de idade
pré-Cambrica. Portanto, este dominio geomorfologico apresenta um notdrio predominio de superficies
aplanadas (Paraense, 2018).

A area da Tl Xikrin do rio Cateté situa-se geotectonicamente na porcado sul do Craton Amazénico, regiao
sudoeste da Provincia Mineral de Carajas, na Folha Sao Félix do Xingu, sendo uma das mais importantes
provincias metalogenéticas do mundo, com carater prospectivo e restritos as areas de ocorréncias das
mineralizacoes, tais como, Ferro (Fe), Niquel (Ni) e Cobre (Cu) (Vasquez et al., 2008).

A Provincia Mineral de Carajas é dividida em dois blocos geologicamente distintos: Dominio Carajas,
especificamente onde esta localizada a Tl Xikrin do rio Cateté (Figura 5), e Dominio Rio Maria (Vasquez

et al., 2008).
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Figura 5 | Associagéo tectdnica e recursos minerais do Dominio Carajds (Fonte: Vasquez et al., 2008).

3.3 Enquadramento Hidrografico e Hidrogeoldogico

O Para é o estado da regiao amazoénica que possui a mais vasta rede de drenagem do Brasil,
contemplando assim grandes e extensas bacias hidrograficas, de modo que os rios adquirem uma
relevancia Unica na vida da populacdo. O regime hidrologico destes rios, e consequentemente das suas
bacias hidrograficas, pode ser severamente afetado com a falta ou o excesso de precipitacao (Lopes et

al., 2013).
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A TI Xikrin do rio Cateté esta localizada na bacia hidrografica do rio Itacailnas, tendo como principais
limites: o rio principal - denominado rio ltacaitinas (sentido norte-sul) e o afluente - rio Cateté (sentido
oeste - este) (Figura 6), os quais influenciam consideravelmente a vida dos indigenas. O rio Cateté, de
acordo com a base cartografica da ANA (2020), possui uma extensao de cerca de 168,3 km, em que

cerca de 84,9 km estao dentro da Tl Xikrin do rio Cateté.
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Figura 6 | Bacia Hidrogrdfica na drea de influéncia da regido de estudo.

Os rios Cateté e Itacaiunas abastecem as aldeias da Tl e tém sido o principal recetor de efluentes
provenientes das atividades mineiras. Os rios sao fatores determinantes no posicionamento das aldeias
e para a pratica da cultura indigena, como o simples habito de tomar banho, a pratica da atividade
pesqueira e 0 manejo da mandioca, tubérculo essencial para a alimentacéo indigena, para a producao
de farinha de mandioca e outros produtos alimentares, bem como, para atividades recreativas e de

diversao (Figura 7).
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Figura 7 | Criangas a brincarem no rio Cateté (Fonte: Reportagem Publica, 2017).

3.4 Clima

Dada a relevancia que o clima ocupa no cenario politico-técnico-cientifico no Estado do Para e na
Amazdnia como um todo, pode ser destacada a influéncia regional das variacdes no tempo e no espaco
da atividade convectiva tropical e da precipitacdo, sendo esta Ultima a mais importante na regido (Lopes
et al., 2013).

O clima no Para tem no seu interior a predominancia de um Clima Equatorial Quente e Humido.
Entretanto, como a sua area & muito extensa, existe alguma variabilidade nos tipos climaticos deste
Estado, e que segundo a classificacdo de Kdppen se destacam: o Clima Equatorial Semi-humido e o
Clima Tropical Equatorial de Savanas (Gomes, 2017).

No sul do estado, ocorre o clima tropical, que tem duas estacoes definidas: uma seca e chuvosa e outra
também quente e seca, o que influéncia as atividades agricolas, sazonalidade do nivel de agua nos rios;
com um aumento da suscetibilidade de ocorréncia de riscos naturais, como cheias e inundacoes.

0 Estado do Para sofre influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), designado como um
fendmeno meteorolégico de escala intrasazonal que influéncia a distribuicao de precipitacéo, sendo em
muitos casos, responsavel por alguma variabilidade no clima regional. Como principal efeito tem-se uma

maior frequéncia de precipitacdo nos meses de verao, coincidindo com a estacdo chuvosa, e afetando
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os indices pluviométricos, principalmente na porcao Sul do Estado (Lopes et al., 2013). Dada a sua
posicao geografica, o Estado do Para experimenta pequenas variacdes ao longo do ano, quanto a maioria
das variaveis climaticas como a temperatura do ar, insolacdo, humidade, direcao e velocidade do vento.
O indice pluviométrico, por sua vez, apresenta marcadamente duas estacdes no ano, sendo uma
bastante chuvosa, regionalmente conhecida como inverno amazonico, e a outra considerada seca, a qual
pode ser chamada de verdo amazonico (Albuquerque et al., 2010).

O regime hidroldgico, entretanto, pode ser severamente afetado pela falta ou excesso de precipitacao.
Diante de tal circunstancia, as atividades econdmicas ligadas aos setores da agricultura, turismo,
transporte, energia, industria, entre outros, sdo diretamente dependentes e amplamente influenciados
pela variabilidade pluviométrica regional (Lopes et al., 2013). Uma parte consideravel dos seus
habitantes exerce atividades que estdo diretamente relacionadas com as condicdes climaticas e
ambientais, pelo que um conhecimento detalhado do clima e sua variabilidade em diferentes escalas
(anual, sazonal e intrasazonal) constitui um instrumento extremamente util para a populacdo. Muitas
vezes, tem como resultado diversas informacdes estratégicas que podem ser utilizadas para promover o
desenvolvimento da regiao, uma vez que permite o planeamento das acdes do governo, assim como, de
instituicdes privadas.

Na Figura 8, pode-se verificar a area de estudo apresenta uma topografia com cotas variando entre 200
e 300 m. Nesta regido, as estacdes pluviométricas mais proximas correspondem as das entidades:
Agéncia Nacional da Agua (ANA), Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S/A (ELETRONORTE). A mesorregido sudeste paraense regista no periodo
de maior pluviosidade, que tem inicio no més de novembro e atinge seu maior ponto entre os meses de
dezembro a marco, possui uma pluviosidade entre 150 mm a 350 mm, enquanto no periodo de menor
precipitacdo maio a outubro, apresenta de 35 mm a 144 mm, no periodo compreendido entre 1987 e
2008 (Albuquerque et al., 2010).

As temperaturas médias mensais mais elevadas sao registadas no periodo entre novembro a marco,

com um valor de 32.5°C, enquanto as temperaturas minimas, de cerca de 21°C, sdo registadas entre

0s meses de maio a outubro (Sarmento, 2019).
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Figura 8 | Localizagdo das estagbes pluviométricas no estado do Pard (Fonte: Lopes et al., 2013).

Visto que o Para apresenta uma dimensao territorial expressiva, com 1.246.833 km2, o tempo
atmosférico sobre o Estado, além dos efeitos locais, & também influenciado por sistemas de mesoescala,
como aglomerados convectivos e linhas de instabilidade, e sistemas meteorolégicos de grande escala
transientes, como as zonas frontais, e quase-estacionarios, sobretudo, a Zona de Convergéncia
Intertropical - ZCIT e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS (COHEN, 1989; COHEN et al.,
1989). Assim sendo, a influéncia dos diferentes sistemas meteorologicos resulta numa distribuicao

pluviométrica elevada, porém com uma distribuicdo nao homogénea pelo territdrio.

3.5 Uso e Ocupacao do Solo

Dada a vasta extensdo da regiado, é ainda incipiente o conhecimento dos solos da Amazbnia, cujos
estudos sdo recentes, a partir de 1950, ocorrendo diversos estudos concentrados em certas partes da
regido. Até a década de 70, a regido da area de estudo, situada no sudeste do Estado do Para, ainda se
encontrava isolada e inserida no cenario mais desconhecido do territorio brasileiro. A ocupacao
desenfreada que vem ocorrendo nas Ultimas décadas por assentamentos e fazendas de gado, retirando
grande parte da cobertura vegetal desta zona, tem vindo a transformar a area de floresta em pastos

(Schaefer et al., 2017).
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As unidades pedoldgicas identificadas na area de estudo e respetivas caracteristicas séo:

e Neossolo litéfico: apresenta caracteristicas de reduzida profundidade, situando-se em
relevos mais declivosos, sendo compostos por bases e aluminio;

¢ Nitossolo Vermelho Eutréfico: sio solos profundos, bem drenados, com pouca
diferenciacdo entre os horizontes, desenvolvidos a partir da intemperizacdo de rochas basicas
e ultrabasicas;

e Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico: sio solos profundos, com um acentuado
aumento de argila do horizonte superficial “A” para o subsuperficial "B”, podendo apresentar
cerosidade. Possui uma tonalidade avermelhada, devido a presenca de teores mais elevados
de Ferro e a natureza dos dxidos de ferro presente no material originario, em ambientes bem
drenados, apresenta uma fertilidade natural muito variavel devido a diversidade de materiais
de origem (EMBRAPA, 2018).

Em termos de ocupacao do solo, na area delimitada da Tl Xikrin do rio Cateté, com base nos dados da
TerraClass & INPE (2020), verifica-se que a area é predominante coberta por vegetacao natural florestal
primaria da regiao amazonica, abrangendo uma area de 430020,96 ha (correspondendo a 98,5% da
area da Tl), seguido de vegetacao natural florestal secundaria com 3131,22 ha (correspondente a 0,72%
da area da Tl) e area de pastagem (herbacea e arbustiva) com 3037,82 ha (representa 0,70% da area

da TI; Figura 9).
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Figura 9 | Ocupagdo do solo na Tl Xikrin do rio Cateté.

Na Tabela 2, verifica-se a distribuico das classes tematicas na area do Tl Xikrin do rio Cateté. E possivel
observar que tratando-se de um territorio indigena e condicionado a regime de protecéo, a grande maioria
da area nao regista intervencdo humana. No Anexo |, encontram-se identificadas e caraterizadas as

unidades de classes tematicas da Tabela 2.

Tabela 2 | Distribui¢do da ocupagdo do solo na Tl Xikrin do rio Cateté (Fonte: TerraClas & INPE, 2020.

CLASSES TEMATICAS AREA (ha) RETRESENTACAO NA
AREA DA Tl (%)
Vegetacdo Natural Florestal Primaria 430.020,9561 98,5057
Vegetagcdo Natural Florestal Secundéria 3.131,22 0,7173
Pastagem Cultivada Arbustiva 2.002,4971 0,4587
Pastagem Cultivada Herbacea 1.035,3263 0,2372
Area de Nzo Floresta 244,5953 0,0560
Urbanizada 86,3546 0,0198
Outros 11,5877 0,0027
Desflorestamento no ano 10,3014 0,0024
Corpo de Agua 1,5663 0,0004
Total 436.544,409 100

3.6 Atividade Mineiras (Mina Onca-Puma)

A atividade mineira na regiao sudeste do Para ¢ um setor em constante desenvolvimento, e que tem
despertado interesse em grandes companhias deste segmento, sendo denominada Provincia Mineral de
Carajas, por ser uma regido rica em garnierite?, um silicato de magnésio e niquel de composicao variavel.
Importa ressaltar que os Estados do Para e Goias concentram quase 80% das reservas de Ni e é onde
se localizam os maiores e 0s mais importantes depositos econdémicos de niquel do pais, em que na
maioria dos quais predominam os minérios lateriticos (MME, 2009).

A mineracado de Onca Puma (MOP) é um empreendimento da mineradora do Grupo Vale localizado no
municipio de Ourilandia do Norte - PA, com atividade de exploracao de depdsitos de niquel (Ni) lateritico

das Serras de Onca e de Puma (Figura 10).

* Mineral composto por silicatos hidratados de Ni, sendo uma importante fonte de Ni, cm dureza 2 a 3, brilho terroso e opaco.
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Figura 10 | Empreendimento mineiro da Onga Puma (Fonte: Vale, 2020).

A mineradora que é considerada a maior produtora global de Ni tem a sua mina em funcionamento
desde 0 ano de 2011, e tem estimada uma vida util da mina de 36 anos, com uma reserva mineral de
110,32 milhdes de toneladas (provada e provavel), com teor médio de reserva de 2,4% - 1,6% de Ni para

0s primeiros 20 anos (Figura 11).

Figura 11 | Niquel produzido no empreendimento da On¢a Puma (Fonte: Vale, 2012).

0 deposito niquelifero de Onca Puma esta localizado em duas serras (Figura 12), e corresponde a um
deposito de alteracéo hidrotermal, gerado por processos supergénicos, onde a laterizacdo atuou

intensamente sobre as rochas basicas e ultrabasicas, formando um horizonte saprolitico ferruginoso
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(Ruggiro, 2013). Configuram-se como complexos mafico-ultramaficos (dunitos e peridotito
serpentinizados, piroxenitos e gabros), de forma alongada e de direcdo aproximada este-oeste, que

sobressaem na paisagem como serras de topo tabular, com desniveis até 200m (Oliveira, 1990).

Figura 12 | Localizagdo da Serras de Onga e de Puma, empreendimento mineiro e sua relagdo com o rio Cateté (Fonte:

GTEMA/UFPA, 2019).

A serra de Puma, com uma extensdo de 23km x 3km (Figura 13), ¢ composta por peridotitos
serpentinizados na sua porcdo ultramafica. Sobre estas rochas desenvolveu-se uma capa lateritica, com
saprdlito silicatado na base (serpentina, clorite e esmectite) e material ferruginoso no topo (goethite,
hematite e quartzo). O perfil de alteracdo é mais desenvolvido nas zonas de menor declive €, no topo
tabular da serra, esta coberto por um nivel de silcrete. Nos niveis inferiores do perfil, o saprolito é
recortado por veios de quartzo e garnierite. Os teores médios dos elementos Ni, Fe e Co no minério sao
de 2,0%; 26,4% e 0,084%, respectivamente, indicando que se trata de um minério com forte componente

de oxidacao (Oliveira, 1990).
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Figura 13 | Fotografia da Serra de Puma (Fonte: Vale, 2012).

Na serra de Onca, com uma extensao de 22km x 3km, as rochas ultramaficas sao representadas por
dunitos serpentinizados e piroxenitos. O perfil de alteracao é semelhante ao da Serra de Puma, sendo
que também nesta aparece o nivel de silcrete, no topo da serra, e veios preenchidos por quartzo e
garnierite, na base do perfil. Os teores médios de Ni, Fe e Co sdo de 2,14%; 15,9% e 0,067%,
respetivamente, caracterizando, portanto, um minério menos oxidado que o de Puma (Oliveira, 1990).
O deposito mineral de Onca- Puma possui altos teores de niquel, com um teor médio acima de 2% Ni
para um cut-offs de 1,5%, e uma reserva superior a 40 milhdes de toneladas (Oliveira, 1990).

O grande desafio da atividade exploradora do empreendimento de Onca Puma é a sua localizacdo na
zona sudoeste da Terra Indigena (Tl) Xikrin do rio Cateté, no municipio de Ourilandia do Norte, na regiao
sudeste do Estado Para (Figura 14), embora seja um empreendimento licenciado, desde o ano de 2011,
pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Para (SEMAS-PA). O empreendimento tem causado
diversos impactes ambientais na zona, que incluem a contaminacdo da agua do rio Cateté devido a
exploracao do minério e consequente rececao dos despejos de residuos de beneficiamento do minério,
nomeadamente rejeitados mineiros, com diferentes teores de metais que, quando presentes na agua,

possuem um efeito toxico.

4 Cut-off ou teor de corte é o teor minimo da substancia util que permite a sua extracédo econémica.
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Figura 14| Localizagdo da Mineradora de Onga-Puma em relagdo a Tl Xikrin do rio Cateté.

E imperativo descrever que o empreendimento mineiro inclui intervencdes em recursos hidricos, como:
barragens para decantacdo e contencdo de finos, que sdo estruturas de engenharia construidas com
intuito de conter os sélidos provenientes da erosao e do carreamento a partir de areas decapadas da
lavra ou depositos de estéril; barragens para contencao de rejeitos, que sao estruturas do sistema de
beneficiamento de minério; e bacias de sedimentacdo de dreno, assim como bacias de efluentes,
correspondente a um dos processos mais simples para o tratamento de efluentes através da

sedimentacao de particulas maiores.

3.7 Comunidade Indigena Xikrins do rio Cateté

A conservacao das tradicdes e a influéncia da cultura do “ #omem branco” tém sido um desafio constante
para os indios da etnia Xikrin do rio Cateté que habitam no sudeste paraense. A realidade ¢ que a relacao
do indio com a natureza sempre foi harmoniosa e de respeito, porém, ao se adaptarem aos costumes
do “homem branco’, os indigenas mudaram os seus proprios habitos, como a sua relacdo com a agua
e 0 ambiente (Costa, 2019).

O rio Cateté cuja extensado nao é superior a 120 km de um extremo ao outro, € um recurso hidrico de

extrema importancia para a propria instalacéo da aldeia no local, devido ao uso da agua para banho dos
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indigenas, a pratica da pesca para subsisténcia e lazer, utilizacao da agua para o processo de preparacao
de alimentos e proprio consumo.

No periodo de estiagem na regiao, entre os meses de maio a setembro, € o mais propicio para 0 que
chamam de “bater timbd’, devido a apresentar o menor volume de agua no rio. A pratica de “bater
timbd" consiste em utilizar um tipo de cip6 particular na pescaria coletiva tradicional dos Xikrin, cujo
“timbo” possui uma substancia tdxica que, quando liberada na agua, reduz a concentracao de oxigénio,
obrigando os peixes a ascenderem a superficie em busca de ar, no preciso momento em que séo
flechados (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

Outra pratica habitual dos indigenas diretamente relacionada com a agua do rio Cateté é o processo de
preparo de um alimento tradicional indigena, a farinha de mandioca, que ocorre com a introducédo do
tubérculo, nomeadamente mandiocas, na agua do rio Cateté durante semanas para amolecer e inchar,
sendo depois triturada e misturada com a mandioca seca para ser torrada. Também ¢é tradicao entre os
Xikrin comerem batatas-doces, cultivadas nas margens do rio Cateté, usando a agua do rio para molhar
o0 alimento antes de mastiga-lo (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

Contudo com a constatacdo de que as aguas do rio Cateté se encontram contaminadas com metais
pesados e a indicacao médica de proibicdo de usar a agua do rio para processar e consumir os alimentos
que tem contato com a agua, os indigenas tém evitado consumir o peixe pescado na area, reduzindo a
utilizacdo da mesma no preparo da farinha, passando a utilizar reservatorios de agua, e mesmo nao
tomarem banho na agua do rio (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

A atividade mineira na regiao e os impactes ocasionados nos recursos hidricos sao visiveis, diretamente
através da coloracao do rio ou da acumulacao de sedimentos caracteristicos de metais oxidados nas

margens do rio, onde estao localizados os portos das aldeias (Figura 15).

s Espécie de planta tuberosa da familia das Euphorbiaceae. O nome dado ao caule do pé de mandioca ¢ maniva, o qual, cortado em
pedacos, é usado no plantio. Trata-se de um arbusto que teria tido sua origem mais remota no oeste do Brasil (sudoeste da Amazodnia) e
que, antes da chegada dos europeus & América, ja estaria disseminado, como cultivo alimentar, até a Mesoamérica (Guatemala, México).
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Figura 15 | Sedimentos de matéria particulada lateritica em deposigdo nas margens do rio Cateté (Fonte: Costa, 2019).

Os Xikrin do rio Cateté sao originarios da etnia Aayapd do sub-grupo Mebengodkre, distribuidos na Floresta
Amazénica, localizada no sul e sudeste do Estado do Para, até a regido central do Brasil, a qual regista
cerca de 9 mil indigenas oriundos desse subgrupo.

A Tl dos Xikrin do rio Cateté esta situada numa area significativa da floresta amazonica, cercada por
fazendas, ou seja, monocultivos de pastagens e outras espécies comerciais, além de presenca de
empreendimentos de exploracdo mineira, entre outros grandes projetos de cunho capitalista. A
comunidade indigena é circunscrita por limites de atividades mineiras, desde a década de 1970, as quais
influenciaram diretamente as repercussdes nas vidas dos indigenas, resultantes das relacdes da
dindmica da mineracdo, onde afetaram, entre outros pontos, a sua organizacdo social e politica
(Carvalho, 2015).

As terras indigenas brasileiras estdo posicionadas em localidades com alto nivel de preservacao e
conservacao da natureza, contudo tem se buscado um desenvolvimento harmonioso entre o
desenvolvimento economico, social e ambiental da regido. No entanto, a atividade mineira com seu
elevado grau de exploracao, ndo consegue mitigar os impactes gerados, como a producao de rejeitos,
que sao residuos de beneficiamento do minério (ISA, 2020).

Nas primeiras décadas do século XX, como convencao, foram denominados dois grupos de Xikrin, em
alusao aos rios proximos onde realizaram a sua ocupacao territorial, correspondendo aos Xikrin do Cateté

e aos Xikrin do Bacaja (Vidal, 1982).
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A Tl dos Xikrins do rio Cateté é composta por trés aldeias: a aldeia Cateté, a primeira disposta no territorio
e com maior quantitativo populacional; a aldeia Dju-djekd, foi criada a partir da separacédo da aldeia
Cateté; e a aldeia O-0dja, a Ultima a ser constituida e com menor quantitativo demogréafico, sendo que
apresentam uma organizacado politica auténoma entre si (Costa, 2019).

A area de estudo do trabalho inclui os portos fluviais das aldeias Cateté e Djudjekd, com as respetivas
localidades nas margens do rio Cateté (Figura 14). Esta disposicédo geografica influéncia a disponibilidade
de caca e outros animais no territorio, pois, devido ao fluxo de veiculos nas estradas de acesso as aldeias,
0s animais sao afugentados, limitando o seu territério de movimentacdo. Esta disposicdo geografica
repercute-se também na protecao territorial necessaria relativa a ocorréncia dos projetos minerais e dos

latifundios em redor da Tl (Costa, 2019).
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4.METODOLOGIA

No presente estudo sao apresentados e interpretados os resultados obtidos em amostras de agua
colhidas ao longo do rio Cateté, disponibilizados pelo Grupo de Tratamento de Minérios Energia e Meio
Ambiente - Universidade Federal do Para (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019), em parceria com as
Associacdes Indigenas de Porekrd, Kakarekré e Baypran — Terra Indigena Xikrin do rio Cateté.

No ano de 2018, foram realizadas colheitas de agua em 14 pontos selecionados ao longo do percurso
do rio Cateté (Figura 16), que atravessa a terra indigena Xikrin, para a realizacdo de analises quimicas
na agua e tentar avaliar a possivel influéncia das atividades mineiras do empreendimento Onca Puma

na agua do rio Cateté.
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Figura 16 | Pontos de amostragem do rio Cateté nas terras indigenas dos Xikrins.

Importa ressaltar que as duas aldeias indigenas localizadas na area mais afetada pela possivel
contaminacéo do rio Cateté — Aldeia Cateté e Aldeia Djudjekd - serdo abordadas no trabalho com a
localizacao dos respetivos portos fluviais (PTO6 e PTQ7), identificados na Figura 16.

Os pontos de amostragem foram selecionados de modo a caracterizar a agua do rio Cateté antes e
depois de receber os rejeitos da atividade mineira. Na Tabela 3 sdo enumerados os pontos de colheita

de agua do rio e as principais caracteristicas das zonas selecionadas.

Tabela 3 | Localizagéio e caracteristicas dos pontos de amostragem de dgua (Fonte: GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).
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PONTOS DE _
LOCALIZACAO
AMOSTRAGEM

Ponto de Referéncia
PTO1

Montante da mina Onca-Puma, local sem atividade mineira.

Proximo da estrada vicinal, que se conecta com uma sequéncia de bacias
POz de sedimentacao de dreno.
PTO3 Ponto nas proximidades de fazendas, a montante da mina.

Canal de transporte do dreno da barragem de contencao de finos para o
Pos rio Cateté.
PTO5 Canal de transporte de efluentes, apds o ponto PT0O4.

Porto da aldeia Cateté.

Local onde os indigenas desenvolvem atividades habituais (limpeza
PToe pessoal — banho, atividade pesqueira e preparo da mandioca para

alimentacao).

Porto da aldeia Djudijeké.

Local onde os indigenas desenvolvem atividades habituais (limpeza
POz pessoal — banho, atividade pesqueira e preparo da mandioca para

alimentacao).
PTO8 A jusante dos canais de despejo dos rejeitados mineiros.

A jusante dos canais de despejo de dreno de bacias de sedimentacao de
P19 efluentes da atividade mineira (rio Bekwara)

A jusante dos canais de despejo de dreno e anterior a entrada do rio
Po Bekwara.

A montante do porto da aldeia indigena Cateté, préximo dos locais de
P despejo de efluentes das bacias de sedimentacdo de dreno.
PT12 Corpo hidrico do rio Cateté.

Canal de efluentes proveniente da bacia de finos que escorre para o rio
o Cateté.
PT14 Ponto de confluéncia entre o rio Cateté e o rio Itacaiunas.

As colheitas das amostras foram efetuadas entre janeiro e abril de 2018 (periodo de elevada pluviosidade
- época humida) e nos meses de junho e setembro do mesmo ano (periodo de reduzida pluviosidade —

época seca). Para uma avaliacdo da variacdo temporal das caracteristicas da agua, em fevereiro de
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2020, foram colhidas amostras de agua em oito dos pontos anteriormente analisados: PTO1, PT02,
PTO4, PTO5, PTO6, PTO7, PTO8 e PT09. Importa referir que nao foram realizadas colheitas em todas as
amostras de agua anteriormente analisadas, devido os trabalhos ter sido interrompido pela declaracdo
de estado de emergéncia no Brasil, devido a pandemia do coronavirus - COVID-19.

A analise fisico-quimica da agua ocorreu em conformidade com a legislacdo brasileira vigente na
Resolucdo CONAMA (2005) e sob a NBR n.° 9898/1987, na utilizacdo de Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Carvalho, 2015). Neste sentido, foram determinados os seguintes
parametros fisicos-quimicos na agua: cor, sabor, odor, turbidez, pH, Solidos Totais Dissolvidos (SDT),
Cobre, Cromio, Ferro, Manganés, Niquel, Zinco, Chumbo, Mercurio, Aluminio, Caréncia Bioguimica de
Oxigénio (CBOs) e Oxigénio Dissolvido (OD). Estes parametros foram determinados num laboratorio de
analise de aguas efluentes e alimentos, o Laboratério Multi-Analises (Belém do Para, Brasil) certificado
pela NBR ISO 9001e.

Para além da avaliacdo espacial e temporal das caracteristicas da agua do rio Cateté, foram realizadas
observacbes comparativas sobre os sintomas e doencas constatadas na comunidade indigena e sua
possivel associacdo com os metais pesados presentes na agua do rio. Devido a dificuldade em afirmar
uma correlacdo direta entre estas, em marco de 2020, foram realizados exames clinicos e
mineralograficos, pela Empresa médica Amazonia Saude (Belém, Estado do Para) e, posteriormente, as
amostras recolhidas foram enviadas para os laboratérios especializados, Laboratério de Analises Clinicas
Dr. Paulo C. Azevedo (Belém, Estado do Para) e Laboratério Hermes Pardini (Vespasiano, Estado de
Minas Gerais).

Os exames mineralograficos foram realizados através do aparelho de mineralograma, para a
determinacdo do grau de contaminacao em metais pesados na populacéo indigena. O exame foi realizado
a partir da colheita de cabelos (foliculo capilar) de 35 indigenas Xikrins, os quais foram divididos em trés

grupos etarios (idades entre 10-29 anos; 30 a 50 anos e acima dos 50 anos).

¢1S0 (International Organization for Standardization) 9001 designa um grupo de normas técnicas que estabelecem um modelo
de gestao da qualidade para organizacdes em geral
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros Analisados

Para a avaliacao da qualidade da agua do rio Cateté, em relacdo aos resultados obtidos nos parametros
fisico-quimicos, recorreu-se a sua comparacdo com os valores paramétricos estabelecidos na Resolucado
CONAMA (2005), que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua de 2% classe’ e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, assim como determina as condicoes e padroes de lancamento

de efluentes (Tabela 4).

Tabela 4 | Valores paramétricos e metodologias laboratoriais de andlise fisico-quimica (Fonte: Resolugdo CONAMA, 2005).

_ VALOR .
PARAMETRO 5 UNIDADES METODO
PARAMETRICO
Aluminio 0,1 mg/L SM22.Método 3500 Al B
Chumbo 0,01 mg/L SM22.Método 3500 Pb D
Cloreto 250 mg/L SM22.Método 4500 CI2-B
Cobre 0,009 mg/L SM22.Método 3500 Cu C/E
Cor Verdadeira 75 mg Pt/L SM22.Método 2120C
Cromio 0,05 mg/L SM22.Método 3500 Cr D
CBOs20°C 5 mg/L SM22.Método 5210 B
Ferro 0,3 mg/L USEPA-June 27, 1980 45(126:43459)
Gosto e Odor NFR - SM22.Método 2150 B/C
Manganés 0,1 mg/L USEPA 44(116)34 193(June 14, 1979)
Mercurio 0,0002 mg/L USEPA 7470A 1994rev.01/USEPA 60
Niquel 0,025 mg/L Adapted from Watanabe.H, Talanta21
oD >5 mg/L 02 SM22.Método 4500-0G

7 Segundo a Resolucdo CONAMA N.° 357/2005 e alterada pela Resolucdo CONAMA N.° 430/2011, os corpos de agua de
aguas doces 2? classe sdo destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a protecao
das comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,

campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.
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_ VALOR "
PARAMETRO i UNIDADES METODO
PARAMETRICO
pH 6-9 SM22.Método 4500 B
SDT 500 mg/L SM22.Método 2540C
Turbidez 100 UNT SM22.Método 2130B
Zinco 0,18 mg/| SM22.Método 3500 Zn B

Os resultados das analises fisico-quimicas mais relevantes serdo elencados a seguir, com o intuito de
caracterizar a agua do rio Cateté que atinge a Tl XiKrin do rio Cateté, sendo os indicadores separados
sob os aspetos fisicos e quimicos. Os parametros considerados sdo indicadores da qualidade da agua e
constituem impurezas quando alcancam valores superiores aos estabelecidos pela Resolucdo CONAMA

(2005) para determinado uso.

5.2 Resultados Fisicos-Quimicos

52.1 pH

Os metais pesados passam por transformacdes quimicas nas aguas que 0s tornam mais nocivos ao
ambiente, estando estas caracteristicas toxicas também relacionadas com o pH do meio. Importa realcar
qgue a maioria dos metais € insoluvel em agua para valores de pH neutro ou basico e, portanto, sdo
adsorvidos rapidamente pela matéria particulada ou assimilados pelos organismos (Dornfeld, 2002).

Os resultados das medicdes dos valores de pH permaneceram entre 6,0 e 8,0, ou seja, as aguas do rio
Cateté encontram-se em estado dominantemente neutro a basico, sendo registado uma reduzida oscilacéo
entre a época humida e época seca (Figura 17). Na época seca verifica-se em todas as amostras valores
inferiores aos obtidos na época humida, tendo uma variacdo entre 6 e 7,5, uma vez que o ponto PTO3

identifica o menor valor de pH em época seca (6,0) e o valor mais elevado na época humida (8,05).
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Figura 17 | Variagéo do pardmetro pH do rio Cateté na drea da Tl.

Os resultados obtidos para os valores de pH da agua sugerem que alguns dos metais pesados possiveis
de encontrar na agua do rio Cateté, poderao estar adsorvidos na matéria particulada (sedimentos) ou
assimilados pelos organismos (e.g. peixes, utilizados para alimentacao dos indigenas), podendo
aumentar a sua solubilidade com as variacdes no valor de pH, e consequentemente aumentar os teores

dissolvidos na agua.

5.2.2 Cor

O parametro cor esta associado ao grau de reducao de intensidade que a luz sofre ao atravessar a agua,
ocorrendo esta reducdo devido & absorcdo de parte da radiacao eletromagnética, a partir da presenca
de solidos dissolvidos, em especial, material em estado coloidal organico e inorganico. O indicador cor
também pode ser alterado devido a presenca de compostos inorganicos que possuem propriedades
especificas e provocam os efeitos da matéria em estado coloidal. Os principais compostos inorganicos
sao os oxidos de ferro e manganés (Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental — PHA, 2020).
Na Figura 18 pode-se verificar a variacdo da cor na agua do rio Cateté e o valor paramétrico para este
parametro. Nos periodos de época humida, no ano de 2018, os valores obtidos superaram
significativamente o valor de referéncia, enquanto em periodo de época seca registam-se valores mais

préximos ao de referéncia.
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Figura 18 | Variagdo do pard@metro cor do rio Cateté na drea da TI.

No periodo de maior pluviosidade, o parametro cor tende a apresentar valores mais elevados do que na
época seca, provavelmente devido ao caudal mais elevado do rio e consequente maior agitacao,
promovendo a mobilizacdo de algumas particulas sélidas; conferindo uma coloracao a agua (Figura 18).
Nos pontos de agua PTO1 e PTO3 observa-se que, em ambos os periodos, o valor obtido encontra-se
acima do valor de referéncia, o que demonstra que antes do empreendimento de Onca Puma, o rio
Cateté ja possui uma maior coloracdo, o que implica ser resultado da prépria condicdao geoldgica da
regiao e de substancias naturais resultantes da decomposicao parcial de compostos organicos presentes
em folhas, entre outros substratos. Contudo, apos o empreendimento mineiro, os valores deste indicador
sofrem oscilacdes, com particular atencao aos pontos de agua PT11 e PT02, que no periodo de elevada
pluviosidade apresentam um valor acima de 700 mg Pt/L e 500 mg Pt/L, respectivamente,
correspondendo aos locais proximos dos pontos de descarga de efluentes mineiros provenientes das
bacias de sedimentacao.

A Figura 19 montra a coloracao do rio Cateté, com um estado de degradacéao visivel, em que as margens
do rio com material particulado de cor caracteristica da presenca de metais oxidados (cor laranja-
avermelhada), associado ao minério de ferro-niquel “lateritico” lavrado no empreendimento Onc¢a-Puma,

sendo esta coloracéo caracteristica da presenca de Fe.
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Figura 19 | Coloragdo do Rio Cateté.

5.2.3 Turbidez

O parametro turbidez da agua representa o grau de atenuacéo de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessa-la, sendo que esta reducao ocorre através do processo de absorcao e espalhamento, uma
vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sao maiores que o comprimento de onda da luz
branca. Esta propriedade resulta da presenca de sélidos em suspensdo na agua, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos, algas, bactérias, entre outros (Departamento de
Engenharia Hidraulica e Ambiental — PHA, 2020).

A Figura 20 apresenta a variacado espacial e temporal dos valores de turbidez da agua do rio Cateté, a
qual apresenta valores abaixo do valor de referéncia, exceto no ponto de agua PT02, que no periodo de
maior pluviosidade registou um valor de 4000 UNT. Contudo na figura exposta, optou-se por limitar o
valor de apresentacdo a 140 UNT para melhor verificacdo da variacdo nos pontos restantes. O valor mais
elevado no PT02, pode ser justificado pelo aumento da erosdo das margens do rio durante a estacéo
chuvosa, resultado no desmatamento da area, ou seja, da retirada do coberto vegetal para a instalacao
de projetos ou mesmo conversao da area para pastagem, o que acaba por resultar no aumento da

turbidez das aguas do rio Cateté.
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Figura 20 | Variagdo dos valores de turbidez da dgua do rio Cateté na drea da Tl.

Importa destacar que este parametro na estacdo humida, e nos pontos PT02, PT05, PT0O9 e PT10,
tinham os maiores valores registados. No entanto, no que se refere a turbidez, o PTO2 regista o maior
valor (4000 UNT), enquanto o ponto PT11 apresenta valor bastante inferior (11,51 UNT), o que revela a
presenca de uma possivel fonte de contaminacao proxima do ponto PTO2.

Ainda na Figura 20, a variacdo da turbidez entre os periodos analisados, mostra que na época seca,
houve maior variacdo do que no periodo huimido, o que pode ser justificado pela menor quantidade de
agua na estacdo seca, em que a presenca de solidos seja mais elevada e nao se dissolvem como na
estacdo chuvosa. No entanto, nenhum dos resultados ultrapassa o valor limite de referéncia.
Destaca-se que a presenca de turbidez na agua provoca uma reducao de intensidade dos raios luminosos
gue penetram no corpo de agua, resultante também das caracteristicas do ecossistema, como ocorre
na regido amazonica com a grande presenca de matéria organica nos fundos dos corpos de agua, o qual
resulta em grandes quantidades de solidos suspensos na agua, causando uma coloracao aparentemente
escura e com maior turbidez. Estas particulas quando sedimentadas formam bancos de lodo onde a
digestao anaerobia leva a formacdo de gases metano e gas carbdnico, com destaque para o gas
sulfidrico, sendo malcheiroso, com odor caracteristico a “ovo deteriorado” (Departamento de Engenharia

Hidraulica e Ambiental — PHA, 2020).

5.2.4 Solidos Totais Dissolvidos (STD)
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Os Sélidos Totais Dissolvidos (STD) ¢ um parametro indicador de qualidade da agua, que representa o
peso total dos constituintes minerais dissolvidos na agua, por unidade de volume, o qual implica a
ocorréncia de um conjunto de substancias organicas e inorganicas contidas na agua sob formas
moleculares, ionizadas ou microgranulares (Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental — PHA,
2020).

O resultado obtido para o indicador STD revela que em todos os pontos de dgua colhidos, os valores sdo

inferiores ao valor de referéncia no periodo analisado (Figura 21).
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Figura 21 | Variagdo do pardmetro STD na dgua do rio Cateté na drea da TI.

No periodo de maior pluviosidade, o parametro STD apresenta valores mais elevados do que na época
seca, exceto no ponto PTO1, provavelmente devido ao caudal mais elevado do rio e sua consequente
maior agitacao, promovendo a mobilizacdo das particulas sélidas; implicando em uma maior dissolucao
dos solidos na agua. Para o ponto PTO5, o resultado laboratorial inferior ao limite de detecao do método
(0,00 mg/L) sugere a ocorréncia de um possivel lapso neste resultado.

Importa destacar que nos trés parametros analisados (cor, turbidez e STD) nao se constatou resultados
para os pontos PT10, PT11 e PT14 na época seca, 0 que nao consta nos relatorios das analises os

resultados.

5.2.5 Cobre

O Cobre é um elemento essencial que ocorre em reduzidas quantidades na agua, sendo considerado

prejudicial a saude humana quando em quantidades elevadas. Este elemento quimico € utilizado na
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producao de ligas, encanamento, fios, pinturas, ceramicas, pigmentos, pesticidas e na industria quimica.
O excesso de cobre ocorre por meio da suplementacdo, pois apresenta uma alta capacidade
bioacumulativa nos organismos vivos, o que significa que pode ser transferido ao Homem através da
cadeia alimentar (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).
Os sintomas de toxicidade aguda através da ingestao de cobre incluem dor abdominal, nduseas, vomitos
e diarreia. Os sinais mais graves de toxicidade aguda de cobre incluem danos severos no figado,
insuficiéncia renal, além de causar uma desordem metabdlica, nomeadamente, doenca de Wilson, que
se refere a uma doenca metabodlica, recessiva, autossémica, que resulta na alteracao do gene ATP7B,
ao nivel do cromossoma 13 (Bittar, 2008).
A Figura 22 mostra que no periodo de elevada pluviosidade, nos pontos de agua PTOl e PTO3,
correspondentes aos pontos de referéncia localizados a montante do empreendimento de Onca-Puma,
nao foram registados teores significativos de Cu, exceto no ponto PTO1, e na época seca. Contudo nos
pontos de agua PT02, PT0O4, PTO5, PT09, PT10, PT11 e PT14, localizados a jusante do empreendimento
mineiro, foi identificada a presenca de Cu, mostrando que as atividades mineiras introduzem este
elemento quimico na agua.
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Figura 22 | Variagdo dos teores de Cobre na dgua do rio Cateté.

De um modo geral, os teores de Cu na agua séo mais elevados no periodo de maior pluviosidade, o que
pode ser justificado pela maior mobilidade deste elemento na presenca de maiores volumes de agua.
Nos periodos de menor pluviosidade verificou-se uma reducao significativa dos teores de Cu. No entanto,
a agua do ponto PTO1 merece uma particular atencdo pois no periodo de maior pluviosidade nao revelou

a presenca do elemento, porém no periodo de menor pluviosidade (mais seco), encontrou-se um valor
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acima do valor limitado pela Resolucdo CONAMA (2005), com um valor de 0,04 mg/L, podendo ser
justificado pelo efeito de concentracéo. A dgua analisada nos diversos pontos revela-se poluida em Cu,
nao devendo ser utilizada para consumo humano.

0 PT0O3 ¢ um dos pontos de referéncia, estando localizado a jusante do empreendimento e mais préximo
da entrada para a Tl Xikrin, e nao foi detectada a presenca de Cu, contudo, a partir deste ponto ja é
detectada a sua presenca na agua. No ponto PTO7, referente ao porto da aldeia Djudjekd, também nao

foi detectado nenhum teor de Cobre, em nenhum dos dois periodos analisados (Figura 22).

5.2.6  Cromio

O elemento Cromio pode ocorrer nas aguas naturais, em diferentes estados de oxidacdo, sendo os
principais, nomeadamente, o crémio trivalente Cre, Cr(OH)z, Cr(OH)+ e o crémio hexavalente, como CrO,2
e Cr,0. (Bittar, 2008). Importa destacar que o cromio hexavalente é téxico e cancerigeno, o que ocasiona
efeitos corrosivos no aparelho digestivo e nefrite (Silva, 2018).

Os resultados registados para o elemento crémio na agua do rio Cateté, mostram que este elemento
quimico potencialmente toxico tende a ocorrer em maior concentracao no periodo de maior pluviosidade,
sendo identificado em quase todos os pontos de agua colhidos (Figura 23). No entanto, pode ser
destacado o ponto de agua PTO1, pois apresenta um valor superior ao valor limite definido pela Resolucao
CONAMA (2005), mesmo estando localizado a montante e sem influéncia da atividade mineira.
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Figura 23 | Variagdo dos teores de Cromio na dgua do rio Cateté.

Segundo Saloméo et al. (2020), existem evidéncias que os dominios geotectonicos e a litologia local,
influenciam diretamente na presenca de determinados elementos quimicos nos corpos de agua da bacia

hidrografica do rio Itacaitnas, a qual pertence o rio Cateté, tal como o crémio. Diante disto, justifica-se a
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presenca de cromio nos pontos PTO1 e PTO3, ainda que em maior quantidade no ponto PTO1, podendo

estar associado a geoquimica da regiao (Figura 24).
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Figura 24 | Mapa de distribui¢do do elemento crémio no solo da bacia hidrogrdfica do rio Itacaitnas (destaque para circulo

vermelho que corresponde as dreas amostradas pelos pontos PT0O1 e PT03) Fonte: Salomdo et al. (2020).

Relativamente aos pontos de agua PT02, PTO4 e PT06, sendo pontos localizados a jusante do
empreendimento mineiro, mostram teores de Cr superiores aos valores paramétricos para este elemento.
De entre estes, o ponto de agua PT02 é o de maior incidéncia, correspondendo ao local de descarga de
efluentes localizado mais proximo do rio Cateté.

De um modo geral, os teores de Cr na agua sao maiores no periodo de época humida, devido maior
mobilidade deste elemento na presenca de maiores volumes de agua, com destaque para o ponto PT09
(0,07 mg/L), o qual esta localizado apos os canais de descarga de dreno, apresentando um valor superior
ao de referéncia.

Contudo, ao contrario do que se verifica na época seca, na época humida regista-se uma reducao
significativa dos teores de crémio. No entanto, destaca-se a atencao para o ponto PTO7 (porto da aldeia
Djudjekd), no qual ocorrem teores relativamente semelhantes nos dois periodos analisados, mesmo que

abaixo do limite paramétrico de 0,05 mg/L, estabelecido pela Resolucdo CONAMA (2005).

5.2.7 Ferro

O Ferro é um elemento abundante nas aguas naturais sendo originario naturalmente da dissolucdo de
compostos existentes no solo e nas rochas. E encontrado na natureza sob a forma de dxidos e em

minerais, agrupado com silicio e/ou enxofre (Silva, 2018).
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O ferro pode ocorrer na agua nos estados de oxidacdo de ferro ferroso (Fe*), sendo um ido mais soltvel,
e o ferro férrico (Fe*). Em grandes quantidades, o elemento Fe, em especial o Fe#, torna-se nocivo,
atribuindo a agua sabor, cor e turbidez; inadequadas para o consumo doméstico e industrial
(GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

No periodo de época humida, apenas a agua do ponto PTO2 registou a presenca de Fe, com um teor de
1,6 mg/L, sendo este ponto um local de descarga de efluentes proveniente da mina de Onca-Puma
(Figura 25). No entanto, o periodo com maior teor de Fe é registado na época seca, como verificado nos
pontos de agua PTO1, PTO3, PTO4, PTO5, PT06, PTO7, PTO8, PTO9, PT12 e PT13, devido ao efeito de
concentracdo na agua, com destaque para os pontos PTO8, PT09 e PT12, com teores de 13,32 mg/L e
os dois Ultimos de 11,69 mg/L, no periodo de seca, sendo que o PTO8 e PTO9, estao localizados a
montante dos pontos referentes aos portos fluviais das aldeias Cateté e Djudjekd (PTO6 e PTQ7), ou seja,
com forte impacte direto na populacdo indigena.

A agua do rio Cateté estd poluida em Ferro ndo podendo ser utilizada para consumo humano (Figura

25).

1,6
1,4
1,2

-

® 1

€
0,8
0,6
0,4
0,2

0 - | — | - ] ] — ]

PTO1 PTO2 PTO3 PTO4 PTO5 PTO6 PTO7 PTO8 PTO9 PT10 PT11 PT12 PT13 PT14

mmmms Fpoca HOmida ~— W Epoca Seca  seeeeeee Lim. 0,3 mg/L

Figura 25 | Variagdo dos teores de Ferro na dgua do rio Cateté.

Os elevados valores apresentados na figura anterior, demonstram a forte presenca de Fe nas aguas do
rio Cateté, assim como verificado na Figura 19, com a coloracao laranja-avermelhada nas margens do
rio, demonstrando a presenca de metais oxidados. Importa ressaltar que o minério lavrado na mina de
Onca-Puma € o ferro-niquel “lateritico”, o que associa a presenca de ferro a atividade antropica.

No entanto, verifica-se que nos pontos de agua localizados a montante do empreendimento (PTO1 e
PTO3) apresentam a presenca de Fe, o que se relaciona com os resultados obtidos por Salomao et al.
(2020), o que associa os elevados valores de concentracdo de ferro nos corpos de agua da bacia

hidrografica do rio ltacaitinas e seus afluentes, como o rio Cateté, as fontes naturais da regido. No
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entanto, no ponto de agua PT03, na época humida, nao foi detectada a presenca do elemento Fe na
agua. Contudo, nos pontos de agua PTO8 e PT09, que correspondem a pontos localizados a jusante de
canais de descarga de efluentes do empreendimento de Onca-Puma registam os teores elevados de Fe,
13,32 e 11,69 mg/L, respectivamente.

Assim, pode afirmar-se que a presenca de ferro nas aguas do rio Cateté esta associada a fontes naturais
da regiao, relacionadas com a litologia, mas também ¢é influenciado pela atividade antropica das

atividades mineiras.

5.2.8 Manganés

0 Manganés é o terceiro metal mais abundante na natureza, a seguir ao aluminio e ferro, e normalmente
surge associado ao ferro. E importante destacar que estes dois elementos - ferro e manganés - s&o
semelhantes quimicamente e causam problemas semelhantes, dependendo das suas concentracdes,
conferindo & agua uma coloracdo amarelada, turva e sabor amargo (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

0 manganés pode ocorrer em varios estados de oxidacdo, sendo as formas mais comuns as de Mn#,
forma mais soluvel, dioxido de manganés (Mn+) e permanganato heptavalente (Mn”) soltivel em agua.
Na Figura 26 é apresentada a variacdo dos teores de Mn na agua do rio Cateté. Nas adguas analisadas
apenas no ponto de agua PTO2 (ponto de descarga de efluentes mineiros no rio Cateté) se detetou a
presenca deste elemento com um teor de 1,78 mg/L, ou seja, um valor acima do limite permitido pela
Resolucdo CONAMA (2005), no periodo de mais elevada pluviosidade. De referir, ainda, os pontos de
agua PTO5 e PTO7, com teores de Mn no limite do permitido, sendo que o ponto PTO7, se refere ao
porto da Aldeia Cateté. Ressalta-se que o ponto de dgua PTO5, corresponde ao local que também recebe
uma parte do dreno de uma barragem de contencdo de finos da MOP, o que podera justificar a sua

ocorréncia nos pontos seguintes.
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Figura 26 | Variagdo dos teores de Manganés na dgua do rio Cateté.

Em termos de variacdo sazonal, observa-se que os teores de Mn sdo mais elevados na época
humida, considerando que a maioria dos compostos de manganés ¢é soluvel em agua o que podera

justificar uma maior mobilidade deste elemento no periodo em que o caudal do rio Cateté é mais elevado.

5.2.9 Niquel

O Niguel ¢ um metal de transicdo forte, maleavel, resistente a corrosdao e que se mistura com outros
metais. E utilizado como ligas e compdsitos pelos processos de niquel quimico e aspersao térmica, além
de que, as suas ligas metalicas sao utilizadas para manejar o fltor e fluoretos pois reage com dificuldade
com estas substancias (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

Este elemento é um composto tdxico cumulativo, quando absorvido em excesso pelo organismo humano,
pode originar situacdes de dermatite e ma formacéao de feto, como anencefalia (trata-se da ma formacao
do cérebro durante a formacao embrionaria, que ocorre entre 0 23° e o 26° dia de gestacao,
caracterizada pela auséncia total do encéfalo e da caixa craniana do feto), em casos de elevada exposicao
(GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

As principais fontes antropicas de Ni sao originarias da queima de combustiveis fésseis, processos de
mineracdo, fundicdo de metal, fusdo, modelagem de ligas e industrias de eletrodeposicao
(GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

Os teores de Ni na agua do rio Cateté, mostram que este elemento esta presente na agua do rio nos dois
periodos temporais, tendendo a ocorrer em quantidades mais elevadas na época de mais elevada
pluviosidade (Figura 27). Neste periodo do ano, identifica-se a presenca de Ni nos dois pontos de agua
localizados a montante do empreendimento de Onca-Puma (PTO1 e PT03), provavelmente associados
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as condicdes geologicas da area. Enquanto nos pontos de agua localizados a jusante do empreendimento
mineiro - pontos PT02, PT04, PTO5, PTO6, PTO8, PTO9 e PT10 - a 4gua esta contaminada para consumo
humano pois regista teores acima do limite de 0,025 mg/L de Ni (Figura 27).
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Figura 27 | Variagdo dos teores de niquel na dgua do rio Cateté.

Importa ressaltar que o ponto de agua PTO3 regista nos dois periodos do ano analisados, valores acima
do limite para o Ni dissolvido na agua, facto que demonstra a presenca natural do elemento devido aos
dominios geotectdnicos e litologia local, pois o ponto referente esta localizado a montante da MOP. A
Figura 28 demonstra que a area relativa aos pontos de agua PTO1 e PTO3, possui uma elevada
concentracdo do metal niquel no solo, sendo assim um deposito mineral deste elemento e
consequentemente a sua ocorréncia natural nos pontos de agua a montante do empreendimento

mineiro.
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Figura 28 | Mapa de distribui¢do do elemento niquel no solo da bacia hidrogrdfica do rio Itacaiinas (destaque para circulo

vermelho que corresponde as dreas amostradas pelos pontos PT01 e PT03) Fonte: Salomdo et al. (2020).

No que se refere ao periodo de menor pluviosidade, nos pontos de agua PTO1 e PT02 nao se registaram
teores de Ni, enquanto que no ponto de agua PTO7, que se refere ao porto da aldeia Cateté, e no ponto
de agua PT12, sdo os unicos locais a jusante da MOP que estao contaminados em Ni de acordo com o

valor estipulado pela Resolucdo CONAMA (2005) (Figura 27).

5.2.10 Zinco

0 Zinco (Zn) encontra-se na atmosfera como material particulado e as principais fontes de emissao trata-
se da mineracdo, producao de Zn, producdo de ferro e aco, queima de carvao vegetal e outros
combustiveis fésseis, fundicdo de metais nao ferrosos, eliminacéo e incineracao de residuos, uso de
fertilizantes e agrotoxicos. As particulas de Zn sdo transportadas para o solo e agua através da
precipitacdo humida ou seca, sendo facilmente adsorvido por minerais e compostos organicos, o que
promove a sua acumulacao nos horizontes superficiais (Fortunato, 2009).
O consumo excessivo de Zn pode afetar a saude, provocando coélicas estomacais, nauseas, vomitos,
anemia, problemas a nivel do pancreas e reducao do colesterol HDL (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

De um modo geral, todos os pontos de agua revelam a presenca de Zn nos dois periodos
analisados, embora no periodo de maior pluviosidade, os resultados sao superiores, e com valores
contaminantes para agua de consumo humano (Figura 29), devido ao elemento ter uma mobilidade mais

elevada neste periodo, causado por uma maior diluicdo na época humida.
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Figura 29 | Variagdo do teor de Zinco na dgua do rio Cateté.

Deve-se destacar que o Zn na regiao estudada, geralmente é encontrado na forma oxidada, como
oxido de zinco (Zn0), e tem como caracteristica ser uma substancia anfétera (capas de reagir como base
ou acido, dependendo do pH em que se insere), ou seja, dilui-se tanto em meio acido como em meio
basico (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019). Diante desta caracteristica, o resultado implica de ter maior
ocorréncia de Zn ser no periodo de alta pluviosidade no qual todos os pontos mostraram-se alterados,
contudo, no periodo de baixa pluviosidade se determinou niveis bem inferiores ao limite estabelecido.

Deve-se esclarecer que nos parametros dos metais Cu, Cr, Fe, Mn, Ni e Zn nao se constatou
resultados para os pontos PT10, PT11 e PT14 na época seca, 0 que nao consta nos relatérios das

analises os resultados, por nao terem sido analisados.

5.2.11 Chumbo

O Chumbo (Pb) é um elemento abundante na crosta terrestre, raramente encontrado no seu estado
natural, tendo como principais caracteristicas: maleabilidade, baixo ponto de fusdo, alta resisténcia a
corrosao e alta densidade. Esta presente numa grande variedade de minérios, como seja a galena (PbS),
anglesite (PbSOQ.) e cerussite (PbCOs), contendo respetivamente, 86 %, 68 % e 77 % de Pb na sua
composicdo. O chumbo também se encontra associado aos minérios de prata, zinco, cobre, niquel e
ouro (Fortunato, 2009).

A maior fonte responsavel pela libertacdo de Pb no meio ambiente é através da acdo antropica,
principalmente das atividades de mineracdo e fundicdo de chumbo primario (minério) e secundario
(recuperacao de sucatas ou baterias) (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019). O Pb tem um efeito cumulativo,

podendo ser acumulado no organismo por varios meses ou anos antes de desencadear a ocorréncia de
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sintomas, como seja 0 envenenamento crénico, denominado saturnismo ou plumbismo, o qual se
desenvolve a nivel do sistema nervoso central (Silva, 2018).

Em termos de presenca de Pb na agua do rio Cateté, conclui-se que este elemento ocorre
pontualmente em cinco pontos de agua colhidos e apenas no periodo de maior pluviosidade, contudo,
com valores abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA (2005) para aguas de consumo
humano (Figura 30), referente ao periodo de seca nos respectivos pontos ndo foram detectados teores

de Pb.
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Figura 30 | Variagdo dos teores de chumbo nas dguas do rio Cateté.

Importa destacar que o ponto de agua PTO03, esta localizado a montante do MOP, enquanto o ponto de
agua PTO7 recebe agua proveniente da aldeia indigena Djudjekd, ou seja, estando diretamente
relacionado com as atividades diarias da comunidade indigena (Figura 30).

O chumbo é um elemento dificil de ocorrer naturalmente em aguas superficiais, face a sua baixa
mobilidade, porque na forma oxidada nao se mistura com a agua, assim tem a tendéncia em formar
compostos complexos que nao se misturam com a agua, nomeadamente, os fosfatos, sulfetos e 6xidos,
que se complexam com o material organico vegetal e formam lodos em regides de agua parada ou com
baixa velocidade de fluxo (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

Segundo o GTEMA/CNPQ/UFPA (2019), as zonas de baixa velocidade de escoamento, séo os locais
escolhidos pelos indigenas para o preparo da mandioca para a producao da farinha, mergulhando estas
mandiocas na agua para promover a primeira etapa de sua producao, a qual é a etapa de amolecimento
da mandioca, assim permitindo a contaminacao dos alimentos, o que acaba por ser um local propicio

para a acumulacao do elemento chumbo.
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5.2.12 Aluminio

O Aluminio (Al) é o elemento metalico mais abundante na natureza e constitui cerca de 8 % da crosta
terrestre, sendo encontrado na natureza sob a forma de silicatos, oxidos e hidréxidos, combinado com
outros elementos, como sodio, fluoreto e complexos com a matéria organica, também pode ser
encontrado em varios minerais como feldspatos e micas. O Al é utilizado no fabrico de produtos de uso
domeéstico, materiais de construcao, embalagens, pecas para veiculos e estruturas de aeronaves, como
abrasivos, no processo de tingimento de tecidos na industria téxtil, além ser utilizado na industria
farmacéutica, na producdo de antiacidos e antidiarreicos, e como adjuvante de vacinas (Associacao
Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas, 2012).

O excesso de aluminio no organismo humano pode causar alteracdes cronicas de problemas intestinais,
como a sindrome do intestino irritavel ou agravamento de hemorroidas, inchaco abdominal e ma
digestao, problemas de pele, dores nas articulagcdes e musculaturas, queda de cabelo, perda de peso,
cansaco, entre outros (ONACIONAL, 2016).

A Figura 31 mostra que o aluminio ocorre em quantidades residuais na agua do rio Cateté, apenas no
periodo mais seco, ndo ultrapassando o limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA (2005), sendo que
no periodo htumido nao foram detectados teores do elemento nos pontos amostrados.
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Figura 31 | Variagdo do teor de aluminio nas dguas do rio Cateté.

5.2.13 Caréncia Bioquimica do Oxigénio (CBO;) e Oxigénio Dissolvido (OD)

Os parametros Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) e Oxigénio Dissolvido (OD) estao relacionados,

indicando que o consumo de uma elevada quantidade de OD, necessaria para oxidar a matéria organica,

60



nao restara oxigénio suficiente para a respiracao dos peixes e outros organismos aquaticos, promovendo
um decréscimo na populacdo aquatica e um aumento do CBO.

A CBO:; corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para ocorrer a oxidacdo da matéria organica
biodegradavel, sob condicOes aerobicas, encontrando-se na maioria das ocorréncias com valor superior
ao limite de 5 mg/L, ou seja, tém-se necessitado uma elevada quantidade de oxigénio para o processo
de oxidacao da matéria organica, o que sugere um nivel consideravel no grau de poluicdo do rio Cateté
(Figura 32).

Os valores de CBO da agua no rio Cateté, em especial nos pontos de amostragem PT06 (porto da aldeia
Cateté), PT02, PTO3, PT04, PTO5, PTO6, PTO7, PTO8 e PT09, nos dois periodos em analise, ocorrem
com niveis acima do limite paramétrico (Figura 32).

25
20

15

mg/L

=
w o

.

.
|

n

.

.
]

3

.

:

.

.

L
|

.

.

.
T
]

.

.

.

—
|

.

I
I

3

.

.
e
|

0
PTO1 PTO2 PTO3 PTO4 PTO5 PTO6 PTO7 PTO8 PTO9 PT10 PT11 PT14

BN Fpoca HOimida ~ EEEEEEE Epoca Seca  seeeeeee Lim. 5 mg/L

Figura 32 | Variagdo dos valores de CBO na dgua do rio Cateté.

O oxigénio dissolvido é responsavel por oxidar a matéria organica presente na agua e permitir a
respiracao branquial dos peixes. Sendo este material organico proveniente dos efluentes lancados nos
rios, € fundamental a diminuicao desta producao, e consequente quantidade de oxigénio utilizada na sua
oxidacdo. A Figura 33 revela que os resultados do OD na agua do rio Cateté seguem uma tendéncia
semelhante a encontrada para o CBO, revelando a elevada quantidade de OD necessaria para oxidar o
material organico encontrado no rio Cateté. Em qualquer dos pontos de agua e nas duas épocas do ano
analisadas, a agua do rio Cateté apresenta valores de OD que a impossibilitam de ser utilizada para

consumo humano.
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Figura 33 | Variagdo dos valores de OD na dgua do rio Cateté.

Tendo em consideracao estes indicadores de contaminacao, na Figura 34 é possivel observar a presenca
de manchas de espuma ao longo do rio Cateté. Estas acumulacdes resultam do lancamento de material
organico oleoso industrial, em que, e neste caso, as bactérias responsaveis pela degradacéo do material
organico, necessitam de oxigénio e que devido a contaminacdo do rio e a sua diminuta taxa de
oxigenacao, nao sobra oxigénio para que as bactérias degradem as substancias oleaginosas. Estes
materiais ao atravessar corredeiras, manifestam-se sob a forma de espumas ao longo da superficie do

rio.

Figura 34 | Manchas de espuma abundante no rio Cateté (Fonte: GTEMA/CNPQ/UFPA, 2020).

Importa ressaltar que no caso do rio Cateté, contaminado com alguns metais pesados, apos a
sua oxidacdo nas corredeiras, esses metais serao associados as espumas formando um material toxico
€Spumoso e perigoso para a saude humana. Nesta situacédo e quando o individuo, ao utilizar o rio, entra
em contato com esta espuma, pode contrair varios tipos de problemas epiteliais e até mesmo conjuntivite

(GTEMA/CNPQ/UFPA, 2019).

62



Em termos dos dois parametros analisados - CBO e OD -, os resultados obtidos demonstram alguma
incoeréncia pelo facto de os dois apresentarem teores relativamente elevados. Nas situacées com valores
de CBO elevados, o teor de OD deveria ser mais reduzido, e vice-versa; pelo que devera ter ocorrido

algum problema laboratorial e sugere-se uma repeticdo futura destes dois parametros.
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5.3 Avaliacao temporal da qualidade da agua entre os anos de 2018 e

2020

No ano de 2020 foi realizada uma nova colheita de amostras de agua no rio Cateté, com o intuito de
aferir a monitorizacdo temporal deste corpo de agua, no periodo de mais elevada pluviosidade pois
corresponde a altura do ano com teores contaminantes para a maioria dos elementos quimicos
analisados. Os pontos de adgua selecionados correspondem aos pontos PTO1, PT02, PTO4, PTO5, PTO6,
PTO7, PTO8 e PT09 (Figura 16), sendo importante ressaltar que devido a problemas externos ao projeto,
mais especificamente a pandemia de COVID-19, nao foi possivel recolher amostras de dgua nos restantes
pontos.

Importa ressaltar que no ano de 2019, o empreendimento de Onca-Puma teve suspensas todas as suas
atividades, determinada pela Justica Federal do Brasil, devido aos impactes ambientais causados pela
atividade mineira. No més de marco do referido ano, a justica suspendeu as atividades da usina de
processamento de Ni, pelo que a empresa determinou a paralisacao das atividades no més de junho
seguinte. A Empresa Vale, responsavel pela extracdo mineira, afirma que desde o més de setembro de
2017 que nao ha extracdo mineral nas minas de Onca-Puma, decorrendo apenas atividades na usina de
transformacéo do minério (Vale, 2020). A Empresa Vale, no més de setembro de 2019, conseguiu
suspender a sentenca do ato judicial e retornar as atividades nas minas de Onca-Puma. Neste sentido,
sera possivel avaliar e comparar os resultados obtidos ao longo do tempo na monitorizacao da qualidade
da agua do rio Cateté.

A colheita das amostras de agua foi realizada no més de fevereiro de 2020, época de maior pluviosidade
na regiao, pelo que sera feita a comparacao dos resultados obtidos com 0s do mesmo periodo e nos
mesmos pontos no ano de 2018.

Entre os parametros determinados no ano de 2020, destacam-se os valores significativos de pH, turbidez
e SDT. A Figura 35 apresenta que as aguas do rio Cateté em comparacao temporal encontram-se em
estado neutro a basico, o que implica na fragilidade do rio, com a insolubilidade da maioria dos metais,
sendo adsorvidos por matéria particulada e organismos, em especial atencao aos peixes, que

anteriormente ao inicio da investigacao era consumido em larga escala pelos indigenas.
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Figura 35 | Comparag¢éo temporal do pH da dgua do rio Cateté entre 2018 e 2020.

Ao que se refere a turbidez, destaca-se a agua do ponto PTO2 pelo seu decréscimo de 82% em 2020,
comparativamente com o mesmo periodo de 2018 (4000 UNT), embora com valores superiores ao
maximo permitido na agua para consumo humano referente ao ponto que recebe a descarga de efluentes
mineiros mais proximo do rio Cateté. Pode-se justificar esta alteracao, devido a paralisacao das atividades
do empreendimento mineiro, durante o ano de 2019, o que diminuiu o lancamento de efluentes por
determinado periodo. Nos restantes pontos de amostragem, mantém-se os teores semelhantes aos
registados no ano de 2018 (Figura 36a). No que se refere aos STD, em termos gerais, apresenta valores
oscilatorios nos varios pontos de agua colhidos, com uma tendéncia de reducéo no ano de 2020, exceto

no ponto de agua PTO9 (Figura 36b).
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Figura 36 | Comparagéo temporal da dgua do rio Cateté entre 2018 e 2020: a) turbidez; b) STD.

0 elemento Cu mostra que no ano de ano de 2020 ocorreu um significativo aumento da presenca de Cu
na agua do ponto PTO4 (local de transporte do dreno da barragem de contencao ao rio Cateté) e do

ponto PTO8 (montante do porto da aldeia Djudjekd, que sofre diretamente com a descarga dos drenos),
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com teores de 0,8 mg/L e 0,2 mg/L, respectivamente, mas também foi constatado ligeiro aumento nos
pontos de agua PTO6 e PTO7, correspondentes aos portos fluviais das aldeias (Figura 37). Pode-se
justificar estes aumentos com a contribuicdo da descarga de efluentes mineiros através de uma grande
bacia de efluentes da MOP, que reserva agua de dreno que escorre da Serra da Puma. Na agua do ponto
PTO9, por sua vez, a quantidade de Cu diminui no ano de 2020.
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Figura 37 | Comparagdo dos teores de Cu na dgua do rio Cateté, nos anos de 2018 e 2020.

Relativamente ao teor de Cr na agua, verifica-se uma diminuicdo consideravel no ano de 2020, sendo
inferior ao valor paramétrico, e nalguns pontos (PT04, PTO7 e PT09) nao foi identificada a sua presenca.
Esta diminuicdo podera estar associada com a suspensdo das atividades mineiras em 2019, ndo
ocorrendo a introducdo deste metal na dgua. Contudo, na agua do ponto PTO5, no ano de 2020, foi
detectada a presenca de Cr na agua do rio Cateté, ao contrario do ocorrido no ano de 2018 (Figura 38),
0 que pode estar associado ao lancamento de algum efluente, uma vez que o ponto de dgua PTO5 se

localiza préximo de um local de transporte e possivel descarga de efluentes.
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Figura 38 | Comparagdo dos teores de Cr na dgua do rio Cateté, nos anos de 2018 e 2020.

0 elemento Fe registou uma significativa reducao no ponto de agua PT02, de 1,6 mg/L para 0,5 mg/L

em 2020, mas também uma ligeira reducao nos pontos PTO7, PTO8 e PT09. No entanto, nos pontos de

agua PT04, PTO5 e PTO6, foi observado um ligeiro aumentos na presenca de Fe. Importa ressaltar que

apenas o ponto de agua PT02, no ano de 2020, regista valores acima do limite permitido (Figura 39).
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Figura 39 | Comparagdo do teor de Fe na dgua do rio Cateté, nos anos de 2018 e 2020.

No que se refere ao elemento Mn, foi verificado, em termos gerais, um aumento nos pontos de

agua amostrados. No PT08, no ano de 2018, foi registado um teor de 0,003 mg/L e no ano de 2020

apresentou um valor de 0,02 mg/L, assim como no ponto de agua PTO1 que no ano de 2018 nao

apresentou teor de manganés e no ano presente, verificou-se um teor de 0,02 mg/L (Figura 40). Porém

no ano de 2020, nenhum dos pontos de agua registou um teor em Mn acima do valor limite permitido

de acordo com a Resolucao CONAMA (2005).
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Figura 40 | Comparagdo do teor de Mn na dgua do rio Cateté nos anos de 2018 e 2020.

A Figura 41, mostra que nos pontos de agua colhidos em 2020, foi registado o valor de 0,01 mg/L para
0 elemento Ni, significando que nenhum dos pontos ultrapassou o valor limite definido, sendo de destacar
uma reducao da ocorréncia deste metal na agua do rio Cateté.
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Figura 41 | Comparagéo do teor de Ni na dgua do rio Cateté nos anos de 2018 e 2020.

Para o elemento Zn, no ano de 2020, foi registada a sua presenca na agua, porém na comparacao dos
teores relativamente com os obtidos no ano de 2018, verifica-se que em todos os pontos de agua se

registou uma reducao significativa de Zn na agua, sendo que apenas 0s pontos PT02 e o PT04, estarem

com valores acima do limite permitido (Figura 42).
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Figura 42 | Comparagdo do teor de Zn na dgua do rio Cateté nos anos de 2018 e 2020.

No que se refere a presenca de Pb na agua do rio Cateté, apenas o ponto PTO2 apresenta um teor
semelhante ao valor limite, correspondendo ao maior valor registado nos anos de 2018 e 2020 (Figura

43).
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Figura 43 | Comparagdo do teor de Pb na dgua do rio Cateté nos anos de 2018 e 2020.

Ao contrario do registado no ano de 2018, em que o Al nao foi detectado na agua, no ano de 2020 ¢
observada a presenca de elemento Al em seis pontos de agua. No entanto, ressalta a atencéo o teor de
Al registado no ponto de agua PT02 com o valor de 0,09 mg/L, aproximando-se do valor limite de 0,1

mg/L (Figura 44).
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Figura 44 | Comparagdo do teor de Al na dgua do rio Cateté nos anos de 2018 e 2020.

Quanto aos parametros CBO e OD, comparando os anos de 2018 e 2020 (Figura 45), verifica-se que a
agua do ponto PTO4 revela um aumento para estes dois parametros em 2020. Contudo, a agua dos
pontos PTO2, PTO4 e PTO6 ultrapassa o valor limite do parametro de CBO para agua de consumo
humano (Figura 45a). Quanto aos valores de OD, nos dois anos analisados, estdo acima do referencial
em todos os pontos de agua, o que revela a necessidade de uma maior quantidade de oxigénio para
melhorar a qualidade da agua do rio Cateté (Figura 45b).
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Figura 45 | Comparagéo dos valores de CBO (a) e OD (b) da dgua do rio Cateté nos anos de 2018 e 2020.

Tal como referido para estes parametros registados em 2018, os resultados de CBO e OD, continuam
inconclusivos, a deixar margem para algum erro na determinacao destes resultados, pois os valores dos
dois parametros ndo deveriam aumentar associadamente, mas sim, com o aumento da CBO, diminuir
o OD, o que ndo ocortre.

De acordo com os resultados apresentados, verifica-se que em alguns pontos de agua se registou uma
reducao nos niveis de contaminacéo, como nos elementos Cr, Ni e Zn. Contudo, no ano de 2018, nao

tinha sido constatada a presenca dos elementos Pb e Al e no ano de 2020, estes metais foram
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identificados, sendo que no ponto de dgua PT02, ocorrem em teores semelhantes aos respectivos valores

limite.
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5.4 Potenciais efeitos na saiide humana da comunidade indigena Xikrin do

rio Cateté

No ano de 2019 foi realizada uma investigacdo, através da observacdo comparativa entre relatdrios
patoldgicos, sobre a possivel relacdo de sintomas e doencas desenvolvidas na populacao indigena e o
seu contato com a agua do rio Cateté contaminada por metais. Contudo, os dados obtidos, até ao
momento, ndo sdo suficientes para a devida afirmacao e conclusao.

A Tabela 5 apresenta os dados obtidos, no ano de 2017, relativos a doencas registadas na populacéo
de indigenas das aldeias de Cateté e de Djudjekd e a probabilidade de estarem relacionadas com a
contaminacdo em metais na agua do rio Cateté. As principais doencas registadas incluem: disritmia

cerebral, encefalopatia em recém nascidos, psicose paranoide e depressao.

Tabela 5 | Casos de doengas registadas, em 2017, na populagdo de aldeias e sua possivel relagdo com os metais encontrados

no Rio Cateté (Fonte: GTEMA/CNPQ/UFPA, 2020).

DOENCAS 2017 PROVAVEL METAL ASSOCIADO
Disritmia Cerebral 15 na aldeia Cateté CuePb
Encefalopatia o
] 2 na aldeia Djudjekd CueFe
Recém Nascido (RN)
Psicose Paranoide 2 na aldeia Cateté Cu, PbeFe
Depressao 2 na aldeia Cateté CuePb

Tendo em consideracao os resultados obtidos de contaminacao da agua do rio Cateté e a sua utilizacéo
direta pelo povo indigena, no ano de 2020, foram realizadas colheitas de sangue e foliculo capilar
aleatoria, em 35 individuos sintomaticos e nao sintomaticos, divididos por grupos etarios (idades entre
10-29 anos; 30 a 50 anos e acima dos 50 anos). A partir dos resultados das amostras, foram realizadas
analises clinicas sanguineas, e o foliculo capilar pela analise mineralografica para identificacao de
organismos contaminados por metais pesados (GTEMA/CNPQ/UFPA, 2020).

A Figura 46 mostra que 28,6 % dos indigenas examinados apresentam uma idade entre 10 a 29 anos,
22,9 % entre 30 a 49 anos e 48,6 % com mais de 50 anos. Estes individuos examinados revelam valores
contaminantes no sangue, pelo menos para um metal, nomeadamente, chumbo, ferro, manganés,

niquel, aluminio ou mercurio.
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Figura 46 | Individuos contaminados por grupo etdrio.

No Anexo Il apresentam-se os resultados dos exames mineralografico realizado na populacdo de
indigenas, com as respetivas quantidades e percentual acima da faixa considerada perigosa para o ser
humano. Destaca-se que os elementos considerados téxicos e os considerados nao toxicos, mas que, a
partir de um valor alto, provocam problemas de saude diversos, estao assinalados com a cor vermelha.
Os resultados demonstraram que 100 % do grupo de jovens estao contaminados com pelo menos um
elemento, 94,1 % do grupo entre 30 a 49 anos e 40 % dos individuos acima de 50 anos.

Na Tabela 6 estéo indicados os elementos quimicos identificados na populacao de indigenas, em que se
verifica que os metais chumbo, manganés e mercurio sdao os mais encontrados em todos os grupos

etarios investigados.

Tabela 6 | Percentagem de indigenas por grupo etdrio e por elemento contaminante (Fonte: GTEMA/CNPQ/UFPA, 2020).

_ GRUPO ETARIO
CONTAMINACAO
10-29 ANOS 30-50 ANOS ACIMA DE 50 ANOS
Chumbo (Pb) 75% 82,35% 100%
Ferro (Fe) 50% 35,299 40%,
Manganés (Mn) 75% 94,12% 100%

Niquel (Ni) 12,50% 23,53% 30%
Aluminio (Al) 25% 23,53% 50%
Mercdurio (Hg) 100% 88,23% 90%

Bario (Ba) 12,50% 11,76%

De acordo com os resultados apresentados, conclui-se que os individuos revelam contaminacao, em pelo
menos um elemento toxico, podendo afirmar-se, que as comunidades indigenas se encontram em estado

de alerta e que necessitam de intervencao médica especializada, pois, se nada for realizado para mitigar
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0s niveis de contaminacdo por metais no organismo do povo indigena, os efeitos nocivos para a satde
poderao ser irreversiveis.

Referente aos exames de sangue, na Figura 47, verifica-se que 30% da populacdo indigena amostrada
se encontra com um numero de leucocitos acima do estabelecido para pessoas saudaveis, o que pode
desencadear situacdo de leucocitose. Por outro lado, 9% dos individuos registam um numero de
leucdcitos abaixo do valor minimo para uma pessoa saudavel (5000 leucdcitos por mm: de sangue),
podendo desencadear uma situacdo de leucopenia. De referir que embora estas duas condicdes nao sao
consideradas como doencas, no entanto, sdo uma manifestacdo hematoldgica de algum transtorno

organico, crénico ou transitorio.
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Figura 47 [Variagéo do numero de leucdcitos por indigena.

Ainda foi constatado que 77% dos indigenas examinados apresentaram eosinofilia (tipo de
leucdcito denominado eosindfilos), que implica ser uma resposta do organismo a infeccdes parasitarias
ou devido a alergias. No entanto, esta situacao também pode ser devida a doencas graves associada as
células sanguineas, como os linfomas. Contudo, para uma analise completa deveriam ser incluidos
exames protoparasitologico e outros exames para detectar lesdes nos orgdos ou para outras causas
especificas, de forma a obter um numero correto de causas possiveis e disturbios associados a

contaminacao do rio por metais pesados.
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6.PROPOSTA DE MEDIDAS DE MONITORIZACAO E
PREVENCAO

Na area de estudo do troco do rio Cateté que atravessa a Tl Kikrin do rio Cateté, constata-se um elevado
nivel de contaminacdo das aguas do rio, o qual pode ser relacionado com a influéncia do dominio
geotectdnico e da litologia local, mas nado se pode ser omisso em considerar a possivel fonte de
contaminacdo antrdpica, através das atividades Mineiras de Onca-Puma.

De acordo com os resultados obtidos, é de extrema relevancia a continuacdo das medidas de
monitorizacdo adotadas desde o ano de 2018, através do plano de monitorizacdo e recuperacao
promovido pelo Grupo de Pesquisa em Tratamento de Minério, Energia e Meio Ambiente (GTEMA) da
Universidade Federal do Para (UFPA), o qual pretende continuar as colheitas de amostras de agua nos
pontos selecionados, com a possibilidade de selecionar outros pontos de amostragem relevantes na area
de estudo. A monitorizacdo dos pontos de agua permitira um melhor e maior acompanhamento e sua
evolucao ao longo do tempo.

E, também, fundamental a monitorizacdo clinica da populacdo indigena das comunidades Xikrin,
aumentando o numero de individuos analisados, tanto na analise clinica como mineralogréfica, a fim de
se obter dados mais concretos, de modo a associar o0 aumento de patologias identificadas com o elevado
grau de contaminacao do rio Cateté.

Com a aquisicao de todos os resultados pode ser referido que devera iniciar-se um planeamento para as
comunidades indigenas, como a possivel relocacdo destes para outras areas em que nao sejam afetados
por esta contaminacado; acompanhado da adopcao de possiveis medidas de mitigacdo para a
recuperacdo da agua do rio Cateté que influenciam outras comunidades nos centros urbanos da regido,
bem como, a reducao ou diminuicdo da descarga de rejeitados mineiros no rio e apés um adequado
processo de tratamento pelos responsaveis do empreendimento mineiro de Onga-Puma, com recurso a

intervencoes tecnoldgicas adequadas.
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7.CONCLUSAO

A bacia hidrografica do rio Itacaitinas esta localizada numa das areas mineiras mais importante do Brasil
que inclui as atividades mineiras de Onca-Puma, com a exploracdo de depésitos de niquel lateritico. O
rio Cateté, pertence a bacia hidrografica do rio ltacaitinas, e tem sido o principal recetor de efluentes
provenientes destas atividades mineiras. Estes rios abastecem as aldeias da Terra Indigena,
atravessando a Comunidade /ndigena de Xikrin do rio Cateté.

Os rios sado fatores determinantes no posicionamento das comunidades indigenas, estando a sua cultura
fortemente dependente da dgua, desde as atividades diarias que incluem a pratica da atividade pesqueira
e a producao de produtos alimentares, bem como, a sua utilizacdo em atividades recreativas e de
diversao.

A analise fisico-quimica de diversos pontos de agua ao longo do rio Cateté, em dois periodos sazonais
durante o0 ano de 2018, mostra a presenca de elevados teores de metais pesados na agua, tais como
Fe, Ni, Cu, Cr, Mn e Zn. Muitos dos pontos de agua revelam teores mais elevados do que os valores
paramétricos definidos para o lancamento de efluentes e posterior utilizacdo em consumo humano e/ou
rega de terrenos agricolas. No ano de 2020, os pontos de dgua analisados revelam a presenca de teores
elevados de Pb e Al, estando esta contaminacdo do rio associada ao enriquecimento natural dos
sedimentos geoldgicos por intemperismo, bem como, as atividades antrdpicas desenvolvidas na regiao.
Os resultados obtidos sugerem que a principal fonte poluidora da regido estara associada a Mineracao
de Onca-Puma (MOP), que para além de ter provocado a natural ocorréncia de elevadas concentracoes
de metais pesados no ambiente, é incrementada pela descarga de efluentes mineiros com uma
consideravel quantidade de elementos metalicos, inexistentes ou em pequenas quantidades a montante
do empreendimento mineiro.

De acordo com a Resolucdo CONAMA (2005), a concentracdo de metais pesados identificada na agua
do rio Cateté é superior aos valores aceitaveis para a 2* classe de aguas doces, demonstrando que a
agua do rio Cateté se encontra impropria para consumo humano, utilizacdo para banhos ou preparacao
de alimentos, consumo de peixes e utilizacao da agua para irrigacao de hortalicas e outras culturas.

As analises clinicas e mineralograficas realizadas em individuos da comunidade indigena revela a
presenca de metais pesados no sangue e/ou foliculo capilar de alguns indigenas, o que se associa ao
aumento da possibilidade de ocorréncia de doencas graves.

Os resultados apresentados neste trabalho reforcam a necessidade urgente de adocao de medidas de

recuperacado e prevencdo adequadas para minimizar a contaminacao da agua do rio Cateté, protegendo
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0 ambiente e a saude da comunidade indigena. Neste sentido, salienta-se a necessidade de
implementacao de medidas de monitorizacao, prevencao e recuperacdo adequadas, tanto pelas
entidades publicas e privadas envolvidas, bem como, pela populacdo. Neste ultimo ponto é fundamental
sensibilizar a populacdo para esta tematica cientifica e divulgar acdes de melhoria da qualidade da agua,
tanto identificando as principais fontes de contaminacao e referindo os principais problemas associados
a contaminacao da agua e consequéncias diretas/indiretas para a sauda humana, bem como, as
principais medidas a implementar e os beneficios de uma melhoria da qualidade da agua do rio Cateté

para toda a regiao da bacia hidrografica do rio Itacaitnas.
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ANEXO | — IDENTIFICACAO DAS CLASSES TEMATICAS DE OCUPACAO DO

SoLo

Vegetacao Natural Florestal Primaria
Formacao vegetal natural caracterizada pelo adensamento de espécies arboreas que nao tenham
sofrido supressao total da vegetacéo original, desde o inicio do monitoramento do desflorestamento da

Amazonia.

Vegetacdo Natural Florestal Primaria (Fonte: TerraClass, 2020).

Vegetacao Natural Florestal Secundaria
Formacao vegetal natural em processo de regeneracéo, caracterizada pelo adensamento de
espécies arboreas, que ja tenham sofrido supressao total da vegetacédo original, desde o inicio do

monitoramento do desflorestamento da Amazénia.
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Vegetacdo Natural Florestal Secundairia (Fonte: TerraClass, 2020).

Pastagem Cultivada
Pastagem com predominio de vegetacao lenhosa, composta por espécies arbustivas/arboreas,

e vegetacao forrageira herbacea, composta por espécies cultivadas.

B e

Pastagem Cultivada (Fonte: TerraClass, 2020).

Area Urbanizada
Areas urbanizadas ou de influéncia urbana, como lugarejos, vilas, cidades ou regides

metropolitanas, apresentando arruamentos e infraestruturas residencial e industrial.
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Area Urbanizada Cultivada (Fonte: TerraClass, 2020).

Desflorestamento

Area cuja cobertura vegetal natural foi suprimida durante o ano de referéncia do mapeamento.

Desflorestamento no ano (Fonte: TerraClass, 2020).

Area de nio floresta

Areas contidas nos limites da Amazonia Legal Brasileira, cuja cobertura vegetal nao é florestal.
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Area de nao floresta (Fonte: TerraClass, 2020).

Corpos de Agua

Corpos de agua naturais ou artificiais, como rios, lagoas, acudes e represas.

Corpos de dgua (Fonte: TerraClass, 2020).

Outros
Areas que nao se enquadram nas demais classes tematicas, tais como afloramentos rochosos,

praias fluviais, banco de areia, entre outras.
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Outras dreas (Fonte: TerraClass, 2020).
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ANEXO Il — RESULTADO MINERALOGRAFICO — RESULTADO SOMENTE DOS VALORES EM EXCESSO (FONTE:

RELATORIO PARCIAL DE IMIONITORAMENTO DO RIO CATETE NA TERRA INDIGENA XIKRIN DO CATETE NO

PERIODO DE DEZEMBR0O/2019 A MARCO/2020)
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