BRITO, IGNACIO MACHADO — Abertella complanata

DISCUSSAO

A importante diferenca entre os exemplares aqui estudados
e o holétipo estd na auséncia da nitida reentrancia ambulacral

anterior, também observada na espécie-tipo do género, Abertella
aberti (Conrad).

Com os cinco novos exemplares, podem-se confirmar di-
ferengas fundamentais entre A. complanata, e a citada acima,
espécie-tipo do género, tais .como : a posicdo menos ventral e
mais marginal do periprocto, menor largura das zonas poriferas
das pétalas, menor nitidez entre as placas inter-ambulacrais,
maior profundidade da reentrancia inter-ambulacral posterior
e maior gradagdo na convexidade da carapaga entre o sistema
apical e as bordas.

ABSTRACT

Abertella has been reported from the Miocene of the State
of Pard, Brazil, by Brito (1981), with the description of a mew species
based in one specimen mot very well preserved. Five well presérved
specimens of Abertella complanata Brito are Studied herein and
a complete description of the test is presented.
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PRESERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS E DOS SOLOS NA
AREA DO PROJETO CARAJAS (PARA, BRASIL).

UM ESTUDO AMBIENTAL

lara Weissberg do Amaral (*)

RESUMO — A primeira etapa da pesquisa “Preserva-
¢ao dos Recursos Hidricos e dos Solos na Area do Projeto
Carajas” é apresentada. Desenvolveram-se critérios para
coleta de amostras de dgua e execucdo de andlises fisico-
-quimicas; foram definidos os métocdos e procedimentos
mais convenientes, relativos aos recursos ambientais na
Regido Amazonica, em &dreas sob implantacdo de projetos
de exploracdo. Clascificaram-se as dguas de acordo com
sua composicdo mineral, para comparar as suas origens
geoquimicas, usando-se os resultados iniciais para deteccéao
de modificagbes artificiais passiveis de causar qualquer
tipo de impacto ambiental. Fizeram-se, paralelamente,
observacdes da acdo das chuvas sobre o solo desmatado,
dimensionando-se qualitativamente seu efeito no tempo e
no espaco. Propde-se um estudo mais aprofundado sobre
a degradacio desses solos.

1. INTRODUCAO

Com dados obtidos no periodo de dezembro de 1982 a
dezembro de 1983, numa primeira fase houve uma avaliagdo
e abordagem dos aspectos a serem estudados para o controle
ambiental; numa segunda fase, constataram-se algumas mo-
dificagbes ambientais. As solugdes propostas e acatadas mos-
traram-se eficientes.

(*) Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, PA.
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Na primeira fase, foram definidas metodologias para ana-
lises fisico-quimicas e bacteriolégicas de aguas; interpretaram-
-se os resultados para avaliacio das caracteristicas das &guas,
como medida inicial para a caracterizagdo do meio ambiente.

Na segunda fase, foram detectadas modificacbes nas
caracteristicas das aguas, impostas pela instalacdo do Projeto
Carajas, sob a forma de movimentos de terras. Os métodos
para contencdo de talude, utilizados na &rea, s@o exclusiva-
mente por hidrossemeadura com espécies variadas. Percebeu-
-se que, para alguns casos, foram suficientes; para outros, a
inclinacdo de corte do talude n&o estava baseada nas caracte-
risticas mecanicas das rochas ou dos solos, resultando em
deslizamentos ou desmontes. Nc periodo das secas ocorrem
fatos importantes : a construgdo civil tem um aumento muito
grande no nimero de obras; o volume das aguas diminui, a
ponto de alguns cursos d'dgua secarem; agindo conjuntamente,
esses dois fatos provocam modificagdo brusca no ambiente da
floresta. Por outro lado, a estagdo das chuvas, com seus

méximos muito acentuados em relagdo aos periodos normais,

se nio bem dimensionados no projeto da infraestrutura das
obras civis, pode provocar uma série de prejuizos as obras;
ha ainda o transporte de material do solo erodido para os
recursos hidridos, elevando turbidez e cor das aguas a niveis
fora dos padroes. E urgente que se compatibilizem os projetos
de obras civis com a variagdo climatica da Regido Amazonica.
Fazem parte desse planejamento: o0 dimensionamento das
chuvas no seu méximo e, a partir disso, o dimensionamento de
drenagens e transporte de sedimentos; determinacéo de angulos
dos cortes dos taludes, de acordo com as caracteristicas me-
canicas do material da encosta; estudo das édreas a serem
desmatadas para caixas de empréstimo, a fim de viabilizar a
recuperagio da vegetagdo, etc. Com mais essa abordagem,
e a partir do acompanhamento das observacdes de campo,
pode-se delinear uma metodologia, um “planejamento ambien-
tal”, para implantagdo de obras civis em areas do tropico
Gmido, envolvendo o aproveitamento de recursos ambientais.
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Saliente-se a importéancia de tais planejamentos, por ser a rea-
lidade ambiental da Amazonia ainda pouco conhecida cientifica
e tecnicamente.

Quanto as analises das Aaguas, observa-se o seguinte: o
estudo fisido-quimico serviu inicialmente para caracterizar sua
composi¢cdo mineral e caracteristicas ligadas ao ambiente na-
turai, e o padrdo para se conhecer ou detectar modificacdes
de carater poluidor. A metodologia das analises serviu para
desenvolver a experiéncia profissional, padronizar métodos e
reagentes aplicaveis, verificar o equipamento de laboratério
para atender a todo tipo de analise de &guas para servir 3
pesquisa e & comunidade em geral.

Das anélises bacterioldgicas, interessa a contagem do
Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais, bactérias
que contaminam os recursos hidricos recebedores de dejetos
humanos. A partir dessa medicdo pode-se recomendar um
estudo mais detalhado.

O estudo dos solos recebe os seguintes enfoques: solo
desmatado para uso da engenharia civil; solo desmatado para
extracdo de minério; solo estéril que se acumularj em pilhas;
solo relacionado as diferentes rochas e as diferentes vegeta-
¢bes. Através da composicdo mineralégica e quimica, podem
ser definidas as caracteristicas e acompanhadas as possiveis
degradagdes na fertilidade; através de estudos de mecanica
de rochas e solos e geologia de engenharia, pode ser verificado
o aproveitamento para fixacdo de obras civis.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Estudo do Clima na drea do projeto. A partir de um
levantamento inicial sobre a precipitagdo pluviométrica, esta-
beleceram-se os periodos de visita ao campo, para coletas
de amostras de agua. Os dados de chuvas referem-se a me-
didas de treze anos consecutivos (Tab. 1); com eles construi-
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Tabela 1 : Precipitacdo pluviométrica (mm) na drea do Projeto Carajds
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ANO JAN FEV MAR ABR MATI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
19idls 191,8 246,1 169,1 461,4 1384 187,8 5,0 13,0 45,0 3165 2427 1475 2.164,3
1972 263,5 207,6 301,6 408,2 52,4 48,1 80,6 26,56 1134 33,7 1478 2582 1.9416
1973 290,0 418,3 469,3 4479 57,8 57,8 92,4 444 62,0 4304 1433 4253 3.141,1
1974 371,3 211,2 874,8 3717,0 293,6 13,5 0,0 46,7 43,9 91,9 104,7 3289 2.759,5
1975 400,3 322,2 331,7 415,0 256,2 34,3 37,1 9,8 12,9 1018 . 1975 2938 ° 2.4126
1976 129,7 347,6 316,0 1117 164,9 26,7 2,0 156  103,6 110,8 624 2514  1.702,4
1977 376,3 207,6 300,6 376,4 215,9 56,3 0,0 2,0 20,7 1050 60,1 2252  2.046,1
1978 266,3 5434 423,3 206,2 136,6 25,3 21,6 6,2 130,7 35,0 92,1 2861 2.172,8
1979 378,6 233,1 1194 237,4 66,7 2,0 48 1185 1639 70,3 211,8 2240 1.7305
1980 263,6  1.009,7 239,7 150,2 18,1 9,3 10,3 27,2 374 1133 2209 37140 2.4711
1981 475,7 201,3 451,3 178,2 13,3 0,0 0,0 16,9 484 1648 2135 924 1.8578
1982 355,5 288,8 308,5 178,8 445 6,7 54 6,0 96,9 92,0 159  180,1 1.580,8
1983 218,9 176,7 526,8 111,1 40,6 4,0 08 16,5 52,7 50,4  165,7 90,6 1.548,9
1984 294,9 168,4 317,9
1985
MEDIA 3058 327,3 357,8 281,50 130,8 36,29 20,0 26,86 67,80 131,99 144,49 236,68
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A partir do grafico 1 podem ser definidos os periodos de
coleta da amostra em fungdo do volume de chuvas durante
o ano. O méaximo das chuvas ocorre normalmente no periodo
de 15 de fevereiro a 30 de margo (Valor médio da precipitagdo

— 350mm; maximo — 526,3mm; minimo — 119,4mm). Julho
é 0 més de menor, ou quase nenhuma pluviosidade (Valor
médio — 21,60mm; méaximo — 92,4mm:; minimo — 0,0mm).

Em outubro e novembro, ocorre um patamar de chuvas, con-
siderado como inicio das chuvas normais (Valores médios —
132 mm e 144 mm; maximo — 430 mm e 316 mm; minimos —
33 mm e 16 mm respectivamente).

A partir dos meses de outubro e novembro, hi uma eleva-
¢do consideravel na pluviosidade; no més de dezembro o valor
médio é de 236 mm, o méximo de 425 mm e o minimo de 94 mm.
Observando-se esses aspectos, pode-se conhecer a interferén-
cia marcante do clima, agindo sobre o ambiente no periodo
de um ano.

O gréfico 2 mostra a variacdo das chuvas acumuladas du-
rante um ano, em um periodo de treze anos, permitindo avaliar
alguns fenémenos ciclicos. Nota-se um pequeno ciclo de sete
anos de méaximos de chuvas (1973 e 1980), a ser comprovado
em 1987.

2.2. Escolha de metodologia para determinacéo dos pon-
tos de coleta. As amostras de dgua coletadas para analise
procedem de pontos fixos, distribuidos ao longo de areas em
processo de modificagdo (locais afetados por obras civis e/ou
infra-estruturas associadas).

Além da importancia da localizacdo do ponto de coleta,
estabeleceu-se critério para o mecanismo de coleta das amos-
tras. A primeira atencdo foi sobre o ponto do rio com mais
profundidade e maior velocidade da dgua. As coletas sio feitas
a uma profundidade de vinte centimetros. Em locais afetados
por modificagbes, por exemplo barragens, procurou-se fazé-las
no ponto mais junto & barragem e em pontos a montante e a
jusante, para comparar os resultados e detectar variagbes que
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porventura se possam medir ou observar. Em cursos d’agua.
dos quais se conhecem as alteragdes, efetuam-se medigées
proximas, a fim de conhecer a extensdo do problema e de
verificar seu poder de autodepuracgdo. Tais medicdes, efetuadas
em quatro visitas durante o ano, avaliar a influéncia do clima,
principalmente das chuvas.

2.3. Metodologia das andlises 1isico-quimicas. Os para-
metros escolhidos para anélises fisico-quimicas das dguas sdo
os seguintes : Temperatura, Odor, pH de campo, Turbidez, Con-
dutividade Elétrica, Cor, Alcalinidade, Dureza Total, CO, Livre,
CO, Total, Oxigénio Consumido, Oxigénio Dissolvido, Acidez,
Sélidos Totais Dissolvidos, Sélidos em Suspensio, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Ferro Total, Calcio, Sédio, Potéssio,
Magnésio, Sulfato, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Clo-
reto, Silica e Bicarbonatos. Algumas delas s&o feitas no campo :
Temperatura, QOdor, Turbidez aparente, Condutividade Elétrica,
Cor e Alcalinidade. O Oxigénio Dissolvido é medido por apa-
relho, pois medicdes analiticas no campo ndo se revelaram
muito eficientes.

Os padroes admitidos para estabelecer algum controle
de potabilidade, foram definidos como permissiveis segundo
trés principais instituigdes internacionais de controle da qua-
lidade da agua: 1 — (OMS) Organizacdo Mundial de Satde.
2 — (USPHS) Servico de Saide Publica dos Estados Unidos,
3 — (EPA) Agéncia de Protecdo ao Meio Ambiente.

Desse modo, pode-se avaliar a fragilidade das caracteris-
ticas dos recursos hidricos da drea em estudo, caracteristicas
estas que mantém um ecossistema riquissimo em espécies
animais e vegetais, aquaticas e terrestres.

Os métodos empregados para determinagdo dos pardme-
tros citados constam do “Standard Methods for Examination
of Wastewater” (1975). Dos paréametros escolhidos, os deter-
minados em laboratério sdo os seguintes :

i B e
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PARAMETROS METODOS DE ANALISE

Ciélcio Volumetria de Complexacdo com EDTA

Ferro Total Fotometria de Absorcdo com Ortofenantrolina

Silica Fotometria de Absorgdo com alfa Metilamina

Nitrato Fotometria de Absorcédo com Acido Fenoldissulfonico

Sulfato Fotometria de Absorcio com solucdo Acondionadora

Cloreto Volumetria Mercuriométrica com solugdo de Nitrato
de Mercurio

Alcalinidade Volumetria com Acido Cloridrico

Dureza Total Volumetria com Complexacdo com EDTA

Sdédio Absorcido AtOmica

Potdssio Absorcdo Atomica

PARAMETROS CALCULADOS

CO, Livre CO, L = log (0.2033. Alcalinidade) — pH + 7
10

CO, Total CO, T = CO,L + (0.44 x teor de Bicarbonato)

Volume HCI 0,02N . f HCL . 1,22 mg Bicarbonato . 10
1 ml HCI 0,02N

Bicarbonato —

Solidos Totais Dissolvidos = 1000 x Cond. elétrica
1500

Magnésio = (Dureza — Ca CaCoO,) . 0243
Total

FPARAMETROS COM METODOS EM PESQUISA
Nitrito

Nitrogénio Amoniacal

Oxigénio Dissolvido

Oxigénio Consumido

Residuo Seco

PARAMETROS QUALITATIVOS COMPARADOS COM PADROES

Cor Padr3o - Silica
Turbidez
QOdor

Esses parametros isolados pouco apreciam as condicdes
das aguas, mas, quando reunidos e relacionados, definem muito
bem as caracteristicas fisico-quimicas das 4guas em geral.

et ees
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O estudo dos Elementos Tragos na &gua, objetivo futuro
dessa pesquisa, ajudara na deteccdo de alteragdes que possam
causar poluicdo por quantidades muito pequenas (partes por
milh3o).

2.4. Metodologia para coleta de amostra e preservacéo.
Quanto a preservacdo das amostras no campo, para transporte
até o laboratdrio, foi seguido o procedimento abaixo :

(i) Para a determinacdo de Calcio, Ferro Toral, Dureza
Total, Sédio e Potéssio, tira-se da &gua um litro em frasco
plastico, devidamente lavado, e acidula-se com &cido nitrito
concentrado, até que o pH da &gua seja menor que 2; em geral,
essa preservacido é eficiente por seis meses.

(ii) Para a determinacdo do Nitrato, usa-se um {rasco
de 300 ml e enche-se até a boca; depois acidula-se com &cido

sulfirico até pH igual a 2; essa preservacdo é eficiente até
7 dias.

(iii) Para determinacdes de Silica, Sulfato, Cloreto,
Alcalinidade e Residuo Seco, a amostra de 4gua coletada em
frasco de plastico ndo requer preservacio.

A partir desses critérios de anélise, coleta e preserva-
cdo com o resultado das anélises passa-se a verificar a eficién-
cia dos métodos. Procede-se ao balango dos cations e anions.
Para se realizar o balanco escolheram-se os cétions: Sdédio,
Potassio, Calcio e Magnésio, e os anions: Cloreto, Sulfato,
Nitrato e Bicarbonato. Os teores desses ions sdo medidos em
miligramas por litro (mg/l). Esses valores s&o transformados
em miliequivalentes, através da formula:

valéncia

milieq. . =
peso molecular

Com esses resultados, somam-se os valores dos cétions
e depois os valores dos énions. A diferenca entre essa
soma ndo deve ultrapassar 8%. Além dessa determinacédo, a
partir desses resultados também se estabelece a composicéo
mineral das aguas pelo método geoquimico, onde se analisam



AMARAL, I. W. — Preservacdo dos recursos...

as possiveis seqiiéncias de precipitacdo de sais, considerando-
-se a saturacdo da &gua em ions acima relacionados. Segundo
varios conceitos geoquimicos, os primeiros fons a se fundirem
sdo Caélcio e Bicarbonato, em teores condizentes com os que
existem dissolvidos, estes ultimos em miliequivalentes. Se
ainda sobrarem fons de qualquer um deles, reagirdo com Mag-

S

nésio ou Sulfato, obedecendo assim a seguinte seqiiéncia:
1° Bicarbonato 2° Sulfato 32 Cloreto 4° Nitrato

1° Calcio 22 Magnésio 3° Sodio 4° Potassio.

A composicdo mineral das dguas, entdo, estd diretamen-
te relacionada com a composicdo mineral dos solos que ela
percola: se dgua subterranea, com o maior poder de dissolver
sais e enriquecer sua composigdo; se superficial, com os me-
nores teores quando percola drea de rochas igneas pouco
soliveis e com maior teor de sais dissolvidos; se as rochas
forem mais soltveis ou de origem sedimentar, com os minerais
retrabalhados ou secundérios.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os parametros analisados em cada amostra de dgua tém
como principal objetivo definir suas caracteristicas fisico-qui-
micas (a composicdo mineral da amostra), estabelecendo sua
potabilidade, para viabilizar o consumo humano, fazendo parte
do estudo limnolégico e completando o estudo do ciclo hidro-
I6gico. Cabe ainda observar a importancia dos elementos tracos
encontrados nas &guas, que podem estar relacionados com a
proximidade de ocorréncias minerais soldveis ou indicar carrea-
mento pelas chuvas, ou pelos rios, de efluentes poluidores.

3.1. Algumas observagcoes sobre os pardmetros analisa-
dos. O pH das aguas da regido, medido no campo, varia de 5
a 6,5; quando medido em laboratério, sobe para 6 e 7, por se
admitir que acidos organicos estejam dissolvidos nas aguas
da regido, podendo se liberar como gases.
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A Dureza Total destas dguas mostra o carater de aguas
de baixa dureza. Quanto mais longe est4 o ponto das cabeceiras
dos rios, maior a Dureza e maior a Salinidade; esses teores,
entretanto, estdo bem: longe de serem percebidos pelo consu-
midor. Em seu percurso, as &guas recebem contribuicoes de
tributérios de diferentes teores ou sofrem mesmo um enrique-
cimento, ao percolar os terrenos. Assim, do ponto de vista
da prospecgdo geoquimica, é mais importante comparar os re-
sultados de analises com os paradmetros medidos nas cabecei-
ras dos igarapés.

Os Residuos Secos das dguas nao variam consideravel-
mente durante um ciclo de chuvas e estiagem; isto mostra
que as chuvas ndo tém interferido na diluicdo de sais na 4gua;
ou seja, o Residuo Seco das chuvas esta préximo do Residuo
Seco das dguas dos lgarapés.

A presenca de Nitrato esteve sempre abaixo dos limi-
tes tolerdveis; sua medida, entretanto, é importante, devido a
grande quantidade de matéria orgénica que faz parte das 4aguas
na regido, na manutengédo da vida aquéatica. Qualquer modifi-
cacdo nas caracteristicas limnolégicas dessas aguas faz com
que, essa matéria organica entre em decomposicdo e afeta
vérios parametros que caracterizam sua potabilidade ou a ma-
nutencdo do ecossistema. Qutro ponto a ser considerado é o
langamento de dejetos humanos; se contiverem altos teores
de bactérias, podem provocar modificagées nos parametros de
potabilidade de maneira bastante clara e, além disso, criar
problemas de ordem sanitéria, comprometendo o uso das dguas
e a manutengédo do ambiente aquéatico. Ao serem tomados pon-
tos em uma represa, verificou-se que, na parte de menor mo-
vimento da agua, ponto central do reservatério, o teor de nitrato
era mais elevado do que nas extremidades. Isto se fundamenta
no fato de existir, no local, grande proliferagdo de algas e
elevacdo de temperatura. Tal atividade biol6gica esta muito
longe de ser considerada contaminagdo, estando os teores
abaixo do limite critico (10,0 mg/l de fons Nitrato). Os pontos
de lancamento de esgotos sanitdrios ndo se mostram criticos
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cuanto ao Nitrato porque o poder de depuracido dos rios é bas-
tante grande, apesar de se detectar a elevagdo dos indices
nesses pontos.

As &guas, de um modo geral, sdo céracteristicas de re-
gido de rochas cristalinas (igneas e metamérficas). Esse aspecto
geoldgico das aguas é importante para avaliar possiveis ocor-
réncias minerais econdmicas. A composi¢do predominante das
aguas na area do Projeto Ferro Carajas é Bicarbonatada Magne-
siana, secundariamente Bicarbonatada Calcica.

O teor de sais dissolvidos & baixo, e considerado por
ec6logos e pedodlogos como conseqiiéncia de a agua percolar
solos pobres em elementos disponiveis, ou seja, nutrientes
minerais.

De 100 amostras analisadas, fez-se o célculo dos teores
médios, maximos e minimos (tabela 2), para todos os para-
metros analisados. Acrescentaram-se a esses dados os limites
aceitdveis por Organizagbes Mundiais para o estudo da quali-
dade das dguas : OMS, USPHS e EPA. Lancados esses dados,
verificou-se que a dgua na regido é potavel, do ponto de vista
fisico-quimico, e que para consumo requer apenas um controle
bacteriolégico. O baixo teor em sais das dguss mostra sua
fragilidade em relacdo a qualquer perturbacdo externa, pois
a vida animal e vegetal (ecossistema aquatico) esti condicio-
nada a essas caracteristicas originais. £ ainda um desafio
conhecer-se a resisténcia das miultiplas espécies da fauna
aquética as bruscas mudancgas nas caracteristicas dessas 4guas.
O fito e o zooplancton, alimentos dessa fauna, também encon-
tram condi¢cdes Otimas de vida e reproducdo nessas aguas.
E assim que se justificam essas pesquisas, baseadas em anali-
ses de tantos parametros.

4. CONCLUSOES

A pesquisa ambiental, envolvendo a &gua, é um subsidio
bésico para o controle da vida animal e vegetal num contexto
ecoldgico. A dgua é um sensor altamente significativo; pode
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Tabela 2: Resultados médios, méximos

e minimos das andlises realizadas.

pH pH Condutividade Alcalinidade pureza Total S.T.D. CO, Livre  CO, Total Temperatura
Laboratorio Campo (wohms) (mg/1)
LIMITES 55 a 8,5(1) idem 750 (1) 100 (1) 100 (1) 500 (2) 5a 10 400C
MEDIAS 6,5 6,0 52 17,7 28,2 34,3 9,68 82,87 250C
MAXIMOS 7.3 6,9 160 58,5 56,7 106,6 67,81 92,70 30°C
MINIMOS 5,0 4,0 8 2 1,48 3,66 1,02 3,17 21,5°C
Residuo  Ferro  puiscein  g6dio Célcio  Magnésio  Silica  Bicarbonato Sulfato  Nitrato  Cloreto
Seco Total
LIMITES 0,1 (1) 200 150 250(1) 10,0(3) 250(1)
100(1)
MEDIAS 61,03 0,85 1,87 1,87 2,74 232 | 1142 21,62 5,88 1,24 5,59
~ MAXIMOS 591 2,39 6,32 16,01 8,62 10,57 35,29 70,76 6,10 17
- MINIMOS 4 0,09 0,18 0,46 0,16 0,20 1,07 2,44 0,50 0,10 0,49

Esses resultados referem-se a 100 andlises

realizadas no periodo de um ano : dezembro de 1982 a novembro de 1983. Algumas

caracteristicas, como Odor, Cor e Turbidez foram medidas qualitativamente e ndo foram colocadas nessa tabela. O que se pode dizer é que
os igarapés afetados por desmatamento na drea da mina de ferro apresentam Cor e Turbidez fora dos padrdes, no periodo das chuvas.

(1) Organizacio Mundial de Satide (OMS) )

(2) Servico de Saude Publica dos Estados Unidos (USPHS)

(3) Agéncia de Protecdo ao Meio Ambiente (EPA-USA).
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refletir as modificagdes ambientais detectaveis a partir de anali-
ses fisico-quimicas, onde os parametros medidos definem suas
caracteristicas. A geoquimica das aguas, que caracteriza bem
seu estado natural, é um dado baseado em conceitos e métodos
geolégicos, suficientemente estudados e comprovados. Utili-
zando mecanismos desta ciéncia geoldgica, esse trabalho
propde metodologia para controlar modificacbes externas no
ecossistema.

O solo da Regido Amazonica tem caracteristicas peculia-
res : pouca espessura € um altc teor em “humus”, gracas
ao ambiente de floresta tropical imida. Esse solo s6 se mantém
gracas a densa vegetacdo que o recobre e retém a umidade,
impedindo a acdo lixiviadora das chuvas. Desmatada uma é&rea
de floresta, as constantes chuvas carreiam todos os elementos
nutrientes, esterilizam o solo, e modificam as caracteristicas
fisicas da agua, tais como cor e turbidez. Esses parametros
determinam um fator de controle ambienta!, que é a agdo nega-
tiva do desmatamento sem planejamento. O uso do solo deve
estar dentro de normas muito préprias para a Regido Amazonica.
Além do empobrecimento dos solos, conseqiiéncia imediata do
desmatamento, ha queda de vazéo dos recursos hidricos. Quando
o desmatamento atinge as cabeceiras dos igarapés, ocorre di-
minuicdo consideravel no volume do curso d'dgua; este sé re-
torna ao volume maior nos periodos de chuvas, buscando um
leito que as vezes j4 ndo existe e transportando todo o material
que encontrar pela frente, desde blocos de rochas até arvores
de vérios portes; isto explica a elevada turvagic das 4guas.

Percebeu-se que, nessas cem analises realizadas, os
elementos quimicos pouco variam em teor com o clima natural.
O que mais ocorre é a modificacdo fisica; modificacdo da Cor,
da Turbidez e do teor de Sélidos em Suspensdo, conseqiiéncia
do transporte de material dos solos terraplenados e ou desma-
tados. Esse fato pode caracterizar uma poluicdo, pois impede
a penetracdo dos raios solares através da &gua, limitando as
condicées de vida da fauna e da flora aquatica. Observou-se
a diminuicdo e até o desaparecimento de peixes nesses peridos,
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em que as chuvas transportam grande quantidade de sedimentos
para os recursos hidricos.

O planejamento de aproveitamento dos recursos hidri-
cos é um estudo fundamental, considerando os recursos que
serdo atingidos pelas modificagbes ocasionais pelos Projetos.
Necesséario se faz um planejamento dos trechos que receberdo
material da erosdo das chuvas e dos trechos captados para
abastecimento. E necesséario, também, programar a regenera-
c¢ao dos trechos afetados para evitar que a autodepuragio do
rio fique comprometida, se a amplitude da modificagdo ultra-
passar o poder de residéncia natural do curso d'agua.

4.1. Avaliacdo dos fenémenos de eroséo, escorregamen-
tos, deslizamentos e assoreamento. Os problemas de erosdo
podem ser parcialmente sanados por estudos de Geologia Apli-
cada. Devem ser estudadas as caracteristicas fisicas dos solos
ou das rochas, apos desmatamento, em presenca do fator cli-
matico chuvas, num relevo pouco acentuado que carrega o
material mais desagregado e leva nutrientes em solugéo,
empobrecendo os solos.

Num relevo mais acentuado, as encostas contém mate-
rial rolado dos niveis mais altos. Esse material se deposita por
gravidade; com inclinagédo, permanece instavel, sem compacta-
¢do. A vegetagdo que ai se desenvolve é em geral farta, pois
a granulometria é variada, a permeabilidade boa para a &agua
e ha um aprofundamento das raizes vegetais, que ajuda a reter
esse material. Esse material inconsolidado permanece nos
sopés das serras enquanto houver a sustentacdo do depdsito,
e é ajudado pela fixagdo da vegetagdo. Uma vez retirada a
sustentacdo desse depdsito, seja por um corte de estrada, ou
pelo aciimulo de agua de drenagens, até saturacdo, tem-se um
escorregamento onde todo matevial se escoa, com a forma
de um cone. As drenagens e as encostas de serras acumulam
esse material, em diferentes niveis de altitude.

O termo deslizamento aplica-se aos desmoronamentos
causados por instabilidades em relevo rochoso acentuado, com
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capeamento alterado. Essas instabilizacées sdo determinadas
por cortes, de dimensées variadas; portanto, de potencialidades
relativas a essas dimensdes. Dai ter-se deslizamentos super-
ficiais, pouco profundos, e profundos. Todo corpo rochoso que
compde o relevo sofreu, & sua superficie, a acdo do intem-
perismo, que modificou estruturas, texturas e a composigio
mineralégica dessa rocha. Essa superficie varia muito em
extensdo e profundidade. Assim, quando se planeja uma obra
civil, que para sua fixacdo depende de um macico rochoso, o
estudo geotécnico é necessario, para se conhecer a espessura
da parte alterada e seu comportamento quando exposto a vérias
solicitagcoes da obra. Esse é o trabalho importante e necessario
do geélogo: fornecer & engenharia informacgdes, as mais com-
pletas, para o perfeito uso do macigo rochcso e a plena realiza-
¢ao da obra. Esse estudo também se aplica a cortes para des-
monte de minas, para evitar os desmoronamentos por muita

altura ou grande inclinac3o.

O estudo de empilhamentos de material rochoso de uma
mina reguer, também, uma avaliagdo geotécnica: granulometria
do material, grau de compactagdo, drenagens e, quando ne-
cessério, hidrossemeaduras bem definidas.

O assoreamento dos rios, nos vales das serras, se deve
ao transporte, por gravidade e pelas aguas, do material solto
na superficie dos terrenos lavados ou das enceostas. Natural-
mente, as drenagens séo distribuidas pelas vertentes da serra.
As obras que, por acaso, bloquearem ou maodificarem as dimen-
soes dessa drenagem, correm o risco de serem prejudicadas
pelas dguas de chuvas que procuram seu antigo leito natural.
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ABSTRACT

The main goal of this research is environmental planning, based
on modern scientific tecniques and methologies (Environmental Geo-
logy), which also includes the study of mineral deposits, when forming
part of the soil, and the plant and animal communities found on
these substrates.

The research deals with the folowing environmental modifications:
deforestation for civil works, land-leveling for whatever purposes
(e. 9., roads), water distribution, gutier systems, septic tanks, garbage
drumps and asphalted streets that cap the soil. These aspects have
all been investigated in the study area, and our data strongly suggest
that aquatic resources are “fragile” ecologically, and must therefore
be managed accordingly. '
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CONTROLE DA QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA AGUA EM
IGARAPES RECEPTORES DE EFLUENTES DE FOSSAS SEPTICAS,
NA SEFRA DOS CARAJAS (PARA, BRASIL)

lara Weissberg do Amaral (*)
Maria de Fatima da Silva Pinheiro (*)

RESUMO — Discute-se uma tzantetiva de controle da quali-
dade bacteriolégica de adgua de igarapés receptores de efluen-
tes de fossas sépticas, na Serra dos Carajas, Para, Brasil.
Através de andlises bacterioldgicas tradicionais mede-se o
contetido de coliformes, tanto dos efluentes das fossas, quan-
to das dguas receptoras em diferentes pontos do igarapé.
Acsim verifica-se o pocder de contaminacdo dos efluentes das
fossas e o poder de auto-depuracdo dos rios.

INTRODUGAO

Os igarapés Geladinho e da Gal estdo localizados nos va-
les que circundam o platdé do Ndcleo Urbano do Carajas — N-5.
Conforme os projetos de saneamento da Companhia Vale do
Rio Doce-CVRD, esses igarapés recebem as descargas dos
efluentes das fossas sépticas que servem o Nucleo Urbano.
Esses recursos hidricos fazem garte da rede hidrografica que
se pretende represar ou captar para abastecimento. As fossas
sépticas foram construidas para receber efluentes sanitérios
da populagdo ora instalada no Nucleo Urbanc. Seria uma fossa
para cada 500 pessoas. Considerando uma populacdo de 8.000
pessoas, seriam necessdrias 16 fossas dimensionadas correta-
mente. Assim, foi feito um estudo para avaliar a situacéo das
fossas e conhecer o estado de seus efluentes, langados nesses

(*) Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, PA.
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