VOLUME II

SUMÁRIO

7DIAGNÓSTICO AMBIENTAL


75.1
MEIO FÍSICO


75.1.1
CLIMA


135.1.2
QUALIDADE DO AR


245.1.3
GEOLOGIA


565.1.4
GEOMORFOLOGIA


645.1.5
SOLOS


785.1.6
USO E OCUPAÇÃO DO SOLO


895.1.7
HIDROLOGIA


955.1.8
QUALIDADE DAS ÁGUAS


1245.1.9
RUÍDO


1305.1.10
SÍNTESE DO DIAGNÓSTICO DO MEIO FÍSICO


1335.2
MEIO BIÓTICO


1355.2.1
VEGETAÇÃO E FLORA


1625.2.2
FAUNA


2195.2.3
ESPÉCIES DE INTERESSE


2315.2.4
SÍNTESE DO DIAGNÓSTICO DO MEIO BIÓTICO





LISTA DE QUADROS

18Quadro 5.1.1 - Padrões da qualidade do ar.

Quadro 5.1.2 - Padrões nacionais da qualidade do ar (Resolução CONAMA n.º 03 de 28/06/90).
19
Quadro 5.1.3 - Limites máximos de emissões para veículos leves novos, segundo PROCONVE.
19
Quadro 5.1.4 - Resultados das concentrações de material particulado em cada ponto de coleta, com o respectivo índice de qualidade do ar.
23
Quadro 5.1.5 - Caracterização estrutural da área mapeada.
40
Quadro 5.1.6 - Classificação de passivos-problema.
44
Quadro 5.1.7 - Quantitativos de passivos ambientais identificados.
45
Quadro 5.1.8 - Consistência das argilas em função da resistência e do SPT (DER/SP, 1991).
52
Quadro 5.1.9 - Relação dos trechos com ocorrência de solos-moles na BR-163.
52
Quadro 5.1.10 - Legendas de nomenclatura de solo (anterior e atual).
66
Quadro 5.1.11 - Aptidão de uso do solo por valor atribuído e por segmento na área desmatada e na área remanescente da AII.
85
Quadro 5.1.12 - Discriminação de Aptidão de Solos na Área de Influência Indireta.
86
Quadro 5.1.13 - Estações fluviométricas existentes na área de inserção das BRs 163 e 230.
91
Quadro 5.1.14 - Estatística descritiva dos parâmetros de qualidade das águas superficiais coletadas em maio/2002 nas drenagens adjacentes às rodovias BR-163 e BR-230.
99
Quadro 5.1.15 - Estatística descritiva dos parâmetros de qualidade das águas superficiais coletadas em agosto/2002 nas drenagens adjacentes às rodovias BR-163 e BR-230.
99
Quadro 5.1.16 - Peso e curva de cada parâmetro de qualidade da água.
122
Quadro 5.1.17 - Nível de critério de avaliação para ambientes externos (NBR 10151/00).
125
Quadro 5.1.18 - Levantamento dos níveis de ruído.
128
Quadro 5.2.1 - Informações sobre a localização toponímica e tipologia vegetacional dos inventários florísticos ao longo da BR-163 e da BR-230.
136
Quadro 5.2.2 - Sumário da fitossociologia das florestas de transição, incluindo campinaranas (inventários 2 e 3) amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.
139
Quadro 5.2.3 - Sumário da fitossociologia das florestas aberta e estacional amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.
141
Quadro 5.2.4 – Sumário da fitossociologia das florestas ombrófilas densas amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.
143
Quadro 5.2.5 - Sumário da fitossociologia das florestas secundárias latifoliadas amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.
145
Quadro 5.2.6 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.1, realizado em Floresta de Transição (BR-163).
146
Quadro 5.2.7 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário n0.2, realizado em Floresta de Transição (BR-163).
147
Quadro 5.2.8 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.3, realizado em Floresta de Transição (BR-163).
147
Quadro 5.2.9 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.4, realizado em Floresta Estacional Semi-Decídua. Rodovia Cuiabá-Santarém (BR-163).
148
Quadro 5.2.10 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.5, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).
149
Quadro 5.2.11 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.6, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).
150
Quadro 5.2.12 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.7, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).
151
Quadro 5.2.13 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.8, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).
152
Quadro 5.2.14 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.9, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).
153
Quadro 5.2.15 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.10, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-230).
154
Quadro 5.2.16 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.11, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).
155
Quadro 5.2.17 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.12, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).
156
Quadro 5.2.18 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.13, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).
157
Quadro 5.2.19 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.14, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).
158
Quadro 5.2.20 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.15, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).
159
Quadro 5.2.21 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.16, realizado em Floresta Secundária Latifoliada (BR-230).
160
Quadro 5.2.22 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.17, realizado em Floresta Secundária Latifoliada (BR-230).
161
Quadro 5.2.23 – Lista de espécies de peixes registradas nos cursos d´água da área de influência do empreendimento.
172
Quadro 5.2.24 - Resultados da análise de correlação canônica entre os parâmetros ambientais e as espécies com maior ocorrência entre os ecossistemas aquáticos avaliados.
179
Quadro 5.2.25 - Análise de correlação simples entre os parâmetros físico-químicos das águas e as espécies de peixes com maior ocorrência geográfica.
180
Quadro 5.2.26 – Lista de espécies de anfíbios registrados na área de influência do empreendimento.
182
Quadro 5.2.27 – Lista de espécies de répteis registrados na área de influência do empreendimento.
183
Quadro 5.2.28 - Uso de hábitat pela herpetofauna na área de influência do empreendimento.
186
Quadro 5.2.29 - Espécies de aves registradas ao longo do traçado da BR 163 no estado do Pará entre a fronteira PA-MT e Rurópolis.
187
Quadro 5.2.30 – Lista das espécies de mamíferos registrados ao longo dos seis pontos de amostragem, organizados em sentido sul para norte da rodovia.
204
Quadro 5.2.31 –Lista das espécies de mamíferos que ocorrem no interflúvio Tapajós-Xingu, com indicação do nome popular, o tipo de registro e o status de conservação de cada uma delas.
205
Quadro 5.2.32 - Espécies de valor para a conservação e respectivo status, ocorrentes nas áreas de influência do empreendimento
220
Quadro 5.2.33 - Espécies de interesse econômico, principalmente madeireiro, ocorrentes na áreas de influência do empreendimento.
221
Quadro 5.2.34 - Espécies de vertebrados atingidas por atropelamentos ao longo do trecho em estudo, registradas com registro de coordenadas e localidade.
230



LISTA DE FIGURAS

10Figura 5.1.1 - Diagrama termopluviométrico de Itaituba (DNMET, 1992) e da Base Aérea do Cachimbo (BRASIL, 1980).

Figura 5.1.2 - Ponto 1 - Destacamento da Policia Militar da Serra do Cachimbo
17
Figura 5.1.3 - Ponto 2 - Cachoeira do Curuá
17
Figura 5.1.4 - Ponto 4 - Alvorada da Amazônia – Posto Alvorada
17
Figura 5.1.5 - Ponto 7 - Trairão – Comercial Leal
17
Figura 5.1.6 - Ponto 8 - Km 30 – Hotel Restaurante Colonial
17
Figura 5.1.7 - Ponto 9 - Ruropólis – Auto Posto Trevado – Churrascaria e Peixaria Trevão
17
Figura 5.1.8 - Localização dos pontos de coleta do material particulado na BR-163, em coordenadas UTM.
18
Figura 5.1.9 - Gráfico de concentração de material particulado.
22
Figura 5.1.10 - Compartimentação geológica do Brasil.
26
Figura 5.1.11 - Coluna estratigráfica das áreas de influência.
27
Figura 5.1.12 - Campo de matacões graníticos em encosta de morro.
53
Figura 5.1.13 - Croqui esquemático do fraturamento observado nas rochas graníticas do Complexo Xingu.
53
Figura 5.1.14 - Quartzo diorito, Complexo Xingú (amostra de mão).
53
Figura 5.1.15 - Matacões graníticos do Complexo Xingu com sulcos provenientes da abrasão eólica.
53
Figura 5.1.16 - Granodiorito do Complexo Xingu alterado, adquirindo coloração avermelhada. No detalhe, cristal de feldspato alcalino.
53
Figura 5.1.17 - Seqüência metavulcano-sedimentar com fraturamento NW-SE e NE-SW.
53
Figura 5.1.18 - Intrusão metabásica concordante com a estruturação do metapelito.
54
Figura 5.1.19 - Possível dique ocorrente junto às rochas do Complexo Xingu, inferido a partir de alteração colorimétrica da estrada.
54
Figura 5.1.20 - Afloramento de arenito fino do Grupo Beneficente em curso d'água.
54
Figura 5.1.21 - Amostra de mão de laterita, que forma a camada de cobertura dos arenitos do Grupo Beneficente. Quando removida, o arenito, por ser altamente friável, torna-se amplamente suscetível à ação erosiva.
54
Figura 5.1.22 - Afloramento, em jazida de empréstimo, de arenito da Formação Gorotire com ocorrência de vênulas paralelas e perpendiculares à S0.
54
Figura 5.1.23- S0 basculada em arenitos da Formação Gorotire.
54
Figura 5.1.24 - Afloramento, em jazida de empréstimo, de siltito com S0 marcada por variação colorimétrica.
55
Figura 5.1.25 - Vista, em dois planos, de amostra de mão de siltito da Formação Maecuru.
55
Figura 5.1.26 - Afloramento de siltito da Fm Maecuru em foto e croqui esquemático, mostrando a relação entre as camadas maciças e laminadas.
55
Figura 5.1.27 - Arenito, aflorante ao longo da BR-230, com estratificação de pequeno porte. A rocha tem cor branca e é altamente friável.
55
Figura 5.1.28 - Salto do Curuá.
59
Figura 5.1.29 – Erosão na Serra do Cachimbo.
59
Figura 5.1.30 - Perfil Norte-Sul da Amazônia (ROSS, 1995).
61
Figura 5.1.31 – Aspectos da erosão na Serra do Cachimbo.
63
Figura 5.1.32 - Vertente convexa em campo de matacões granitóides.
63
Figura 5.1.33 - Início de erosão linear.
63
Figura 5.1.34 - Processos erosivos (ravinas e voçorocas).
63
Figura 5.1.35 - Processos erosivos.
63
Figura 5.1.36 - Processos erosivos em áreas florestadas (ao fundo).
63
Figura 5.1.37 - Relação entre a condutividade hidráulica e a granulometria do solo.
68
Figura 5.1.38 - Mapa de Aptidão de Solos na Área de Influência Indireta
80
Figura 5.1.39 - Mapa de Áreas Disponíveis na Área de Influência Indireta da BR-163.
88
Figura 5.1.40 – Erosão provocada pela ação da água.
94
Figura 5.1.41 – Processos erosivos provocados pela ação da água.
94
Figura 5.1.42 – Processos erosivos junto a drenagens.
94
Figura 5.1.43 – Bancos de sedimentos.
94
Figura 5.1.44 – Reservatório de água formado junto a rodovia.
94
Figura 5.1.45 - Reservatório de água.
94
Figura 5.1.46 – Formação de banhados – zonas alagadiças.
94
Figura 5.1.47 - Variação da temperatura da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002 na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W–E).
100
Figura 5.1.48 - Variação da turbidez da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
102
Figura 5.1.49 - Variação da concentração de sólidos totais da água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
103
Figura 5.1.50 - Variação do pH da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites (superior e inferior) de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
105
Figura 5.1.51 - Variação da condutividade da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002 na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E).
106
Figura 5.1.52 - Variação da concentração de oxigênio dissolvido (OD) na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2, 3 e 4 (CONAMA).
108
Figura 5.1.53 - Variação da demanda bioquímica de oxigênio (DBO5) na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002 na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
109
Figura 5.1.54 - Variação das concentrações de nitrato e nitrogênio total na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de nitrato em águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
111
Figura 5.1.55 - Variação das concentrações de fosfato na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
111
Figura 5.1.56 - Variação das concentrações de óleos e graxas na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E).
112
Figura 5.1.57 - Variação das concentrações de zinco na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
114
Figura 5.1.58 - Variação das concentrações de Ferro na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
116
Figura 5.1.59 - Variação das concentrações de Manganês na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
116
Figura 5.1.60 - Variação do conteúdo de coliformes fecais na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
119
Figura 5.1.61 - Variação do conteúdo de bactérias totais na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
120
Figura 5.1.62 - Índice de Qualidade de Água das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontado com os limites de qualidade utilizados neste diagnóstico.
123
Figura 5.1.63 – Metodologia de campo para monitoramento do nível de ruído.
127
Figura 5.2.1 - Categorização da raridade das espécies em função de seu grau de dispersão espacial dentro dos ecossistemas estudados.
175
Figura 5.2.2 - Curvas acumulativas da riqueza de espécies em função do esforço de coleta para três apetrechos de coleta.
175
Figura 5.2.3 - Diagrama de Venn representando a afinidade ictiofaunística coletada para os três apetrechos.
176
Figura 5.2.4 - Análise de similaridade entre os locais de coleta com base na análise de presença-ausencia das espécies de peixes registradas.
176
Figura 5.2.5 - Afinidades ictiofaunísticas entre os ecossistemas estudados, com base nas características espaciais.
177
Figura 5.2.6 - Exemplar de Hyla boans (anfíbio) observado na área de influência direta.
181
Figura 5.2.7 - Exemplar de Polychrus acutirostris (réptil) observado na região da serra do Cachimbo
181
Figura 5.2.8 - Espécies de aves encontradas em hábitat de savana na serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.
194
Figura 5.2.9 - Espécies de aves encontradas em hábitat de floresta submontana na Serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos / hora de observação. Cypseloides senex com um índice de 2571 indivíduos/100 horas.
195
Figura 5.2.10 - Espécies de aves encontradas em hábitat de ecótono entre savana e floresta submontana na Serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.
196
Figura 5.2.11 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila densa em Novo Progresso com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.
197
Figura 5.2.12 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila aberta em Novo Progresso com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.
198
Figura 5.2.13 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila densa em Trairão com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.
199
Figura 5.2.14 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila aberta em Trairão com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.
200
Figura 5.2.15 - Dendrograma elaborado a partir da matriz dos índices de abundância, mostrando as relações de similaridade entre os diferentes sítios censados.
201
Figura 5.2.16 - Dendrograma elaborado a partir da matriz de presença/ausência de espécies durante os censos, mostrando as relações de similaridade entre os diferentes sítios censados.
201
Figura 5.2.17 - Exemplar de Selenidera gouldii capturado com rede de neblina.
202
Figura 5.2.18 - Macho adulto de Pipra vilasboasi capturado na área de estudo.
202
Figura 5.2.19 - Espécies de aves encontradas em hábitats antrópicos  na serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos / hora de observação.
212
Figura 5.2.20 - Dendrograma elaborado a partir da matriz de presença/ausência de espécies durante os censos, mostrando as relações de similaridade entre os diferentes sítios censados.
214
Figura 5.2.21 - Tamandua tetradactyla (tamanduá-mirim) encontrado morto ao longo da BR-163.
215
Figura 5.2.22 - Ateles marginatus (macaco-aranha) visualizado a margem da BR 163 em área de Floresta Ombrófila Aberta Submontana.
217
Figura 5.2.23 - Detalhe do Saimiri ustus (mico-de-mãos-amarelas) criado como animal de estimação em Rurópolis, PA.
217


DIAGNÓSTICO AMBIENTAL

5.1 MEIO FÍSICO

5.1.1 CLIMA

O presente texto visa analisar descritivamente o clima da área situada no entorno da BR-163 e da BR-230. Para tanto, será discutida a atuação das massas de ar na área, bem como a sua dinâmica, articuladas aos registros meteorológicos e climatológicos obtidos.

Dentre os elementos climáticos estudados, será dada ênfase à pluviometria, uma vez que ela apresenta variação sazonal significativa na área. Tal variação é uma característica típica da zona tropical, onde se insere a área, e de toda a Amazônia Legal.

Nesse sentido, deve-se ter como referência o papel da Amazônia para a circulação geral da atmosfera, para o balanço hídrico e para o ciclo de CO2. Embora as conexões de escala global entre os processos atmosféricos ainda não sejam bem conhecidas, sabe-se que em termos regionais o clima influencia e é influenciado pela cobertura do terreno. É consenso, também, que mudanças abruptas nessa cobertura terão respostas climáticas em curto prazo na própria Amazônia e em médio ou longo prazo no planeta.

A rede de estações de superfície alocada na área impossibilita a elaboração de um estudo microclimático, única escala capaz de indicar impactos diretos das obras previstas. Indubitavelmente, os possíveis impactos na dinâmica atmosférica da área serão indiretos, relacionados a mudanças na cobertura do terreno. Em empreendimentos rodoviários, em que a Área de Influência Direta restringe-se a uma faixa de um ou dois quilômetros, seriam necessários registros meteorológicos com grande detalhe, inexistentes em todo o Brasil e de inviável implementação no escopo de um estudo de impacto ambiental.

Metodologia

Em um estudo climatológico, é sempre tarefa complexa delimitar fisicamente uma área de estudo. A natureza da atmosfera terrestre, fluído que circula em toda superfície do planeta, é a principal causa dessa dificuldade.

A fim de apresentar um diagnóstico das condições climáticas da área onde estão localizados os trechos das rodovias a serem pavimentados, é considerada área de estudo deste trabalho toda a Área de Influência Indireta do empreendimento.

Quanto à dimensão temporal para a caracterização pluviométrica, adotou-se o período 1983-1996. A carência de informações qualificadas na área foi o principal fator para a escolha desse período: dentro dele é que se obtiveram séries contínuas, consistidas e com pelo menos dez anos. Para se chegar até a seleção final, foram avaliadas as séries de aproximadamente 50 postos a partir da base de dados da ANA (2002), e desses foram selecionados oito postos pluviométricos para a análise da precipitação, dos quais a localização pode ser vista no Volume V, Apêndice Clima, Figura 1 – Postos Pluviométricos. O conceito de clima utilizado foi o proposto por SORRE (1951), que definiu clima como a sucessão habitual dos estados da atmosfera sobre uma determinada área. Essa sucessão é uma resposta aos processos de troca de energia e matéria entre a superfície e a atmosfera.

A descrição e a interpretação dos dados meteorológicos e climatológicos permitem compreender os controles climáticos atuantes e classificar os diferentes tipos climáticos. Foram utilizadas fontes secundárias, como as informações climatológicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (DNMET, 1992), do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1975, 1976 e 1980) e da Agência Nacional das Águas (ANA, 2002).

A partir dos dados levantados, foi realizado o tratamento estatístico. Em termos de manipulação, foram efetuados os cálculos de médias, amplitudes e extremos. Os dados foram sintetizados em quadros ou dispostos espacialmente. Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento para auxiliar na geração das isoietas. Os processos foram supervisionados pela equipe e seus resultados encontram-se na seqüência do trabalho. Foram interpoladas isoietas anuais, de janeiro e julho, a partir das respectivas médias dos dados da ANA (2002) dentro do período de análise (1983-1996).

Com o objetivo de verificar as condições dos postos pluviométricos e da Estação Climatológica de Itaituba-PA, foi realizada uma inspeção de campo percorrendo os trechos rodoviários de sul para norte. Essa inspeção serviu também para conhecer os responsáveis pela estação climatológica e os observadores dos postos pluviométricos. Durante o percurso, os técnicos fizeram uma visualização da paisagem, buscando subsídios para uma melhor classificação climática da região e para uma identificação de áreas onde os processos atmosféricos gerem conseqüências à paisagem regional.

A Região Norte do Brasil, onde está inserida a área de estudo, apresenta a mais baixa densidade de postos e estações meteorológicas do País. Dentro da AII, em uma área de aproximadamente 72.793 km2, equivalente a pouco mais de três vezes o Estado de Sergipe, existe apenas uma Estação Climatológica Principal do INMET, em Itaituba-PA. Sendo assim, o estudo foi dividido entre a análise descritiva dos dados termopluviométricos de Itaituba, da Base Aérea do Cachimbo e de postos pluviométricos selecionados da ANA. No Volume V, Apêndice Clima, Figura 1 – Postos Pluviométricos, pode ser visualizada a localização dos postos pluviométricos selecionados para o estudo.

Diagnóstico

A situação da Área de Influência Indireta, em termos de circulação geral da troposfera, oferece a primeira característica para a compreensão dos seus diferentes climas. Localizada nas adjacências do Equador geográfico, a AII estende-se dos 3º40' S aos 09º30' S. A amplitude latitudinal de quase 6º, na transição da zona equatorial para a tropical, é um importante fator no entendimento da dinâmica atmosférica regional.

Esse balizamento é relevante, considerando o balanço global de radiação, causa maior da circulação atmosférica, que define os climas em nível planetário. Em termos regionais, dentro da área, além da latitude, as massas de ar e a cobertura do terreno (destacadamente a presença da Floresta Amazônica) têm papel decisivo na elaboração dos quadros mesoclimáticos.

As massas de ar que atuam na vertente atlântica da América do Sul participam da circulação sobre a área. Merecem destaque as massas Tropical marítima (mT), Equatorial continental (cE) e Equatorial marítima (mE), bem como a descontinuidade atmosférica que marca o encontro dos Alísios do Hemisfério Sul e do Hemisfério Norte, denominada Convergência Intertropical (CIT). A massa Polar marítima (mP) tem atuação reduzida a eventos isolados no inverno, sobremaneira no SW da Amazônia, sendo mais rara sua penetração pelo norte mato-grossense. A sucessão desses sistemas determina os tipos de tempo e os climas existentes na AII.

A condição tropical que predomina na região, com baixos gradientes térmicos no interior das massas de ar com atuação mais destacada ao longo do ano (mT e cE), tem como resposta a baixa velocidade média dos ventos.

A circulação do ar em superfície, na área de estudo, é controlada pelas massas de ar que atuam na região. Em termos regionais, as direções predominantes dos ventos responde às massas de ar conforme descrito a seguir (NIMER, 1989):

-
cE Þ ventos de oeste a noroeste, situação ocorrente no fim do verão e início do outono;

-
mT Þ ventos de leste a nordeste, de ocorrência anual, com destaque ao inverno;

-
CIT Þ ventos de norte, na passagem da CIT, no início e meados do verão;

-
mP Þ ventos de sul, situação rara, de ocorrência hibernal, gerando a “friagem”.

Localmente, entretanto, a formação de pequenos ciclones ou linhas de instabilidade pode gerar aguaceiros e trovoadas com ventos mais fortes associados. Essas situações caracterizam-se por uma rápida evolução, em geral no fim da tarde, quando a superfície já liberou muita energia à atmosfera. Em um dado ponto (i.e. um posto de observação meteorológica), não haverá um padrão direcional de vento associado, uma vez que essas ocorrências são localizadas e com raio de abrangência de poucos quilômetros. Dessa forma, elas podem não ser captadas pelo posto ou, se o forem, a sua entrada e evolução podem ocorrer a partir de qualquer quadrante, sem o estabelecimento de um padrão específico identificável pelos sistemas de observação.

A importância de todos esses fatores pode ser avaliada através dos dados da rede de observação hidrometeorológica/climatológica. A avaliação dos dados obtidos, corroborada pela bibliografia consultada (BRASIL, 1976 e 1980; NIMER, 1989; ANDRADE, 1972; IBGE, 2000), demonstra que a pluviosidade é o elemento climático com variação mais significativa na área. A temperatura apresenta um comportamento tipicamente equatorial-tropical, com baixa amplitude anual (Figura 5.1.1).
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Figura 5.1.1 - Diagrama termopluviométrico de Itaituba (DNMET, 1992) e da Base Aérea do Cachimbo (BRASIL, 1980).

A amplitude térmica anual de 2ºC e a inexistência de um período seco (determinado a partir da veracidade da relação empírica P≤2t, onde P= precipitação mensal em mm e t = temperatura média mensal em ºC) caracterizam um clima equatorial úmido em Itaituba. O diagrama (Figura 5.1.1) foi construído a partir das normais 1961-90 do INMET, mas os dados relativos à Itaituba restringem-se a 1971-90. A temperatura média mensal apresenta menor valor em fevereiro (25,8ºC) e maior em outubro (27,8ºC). A característica tropical complementar à amplitude térmica anual é a diária, que excede em muito àquela, podendo chegar a valores na casa dos 10ºC (SIOLI, 1985).

As duas passagens zenitais do Sol acontecem em março e outubro, demonstrando que é o domínio do ar cE e mT que comanda o regime térmico, e não a insolação. Outra evidência é observável através do exame das temperaturas máximas e mínimas absolutas. A primeira tem seu pico em 38ºC (pouco mais de 10ºC acima da média de outubro), ao passo que a segunda tem seu menor valor em novembro, quando foi registrado 17,2ºC, indicando que as incursões da massa mP ocorrem raramente e, quando ocorrem, o ar polar já se encontra tropicalizado. Segundo o esquema classificatório de Köppen, as informações do INMET apontam, em Itaituba, para a variedade climática Af, isto é, clima de selva.

Todavia, a situação regional, de acordo com os mapeamentos consultados (IBGE, 2000; ANDRADE, 1972), indica um tipo monsônico (Aw) com chuvas concentradas no verão. A própria cobertura vegetal primitiva (IBGE, 2000) mostra que a área é de transição entre a Floresta Ombrófila Densa (típica de climas Af) e Aberta (de climas Am e Aw). O fato mais relevante é que são recolhidos mais de 1.900 mm de chuva anualmente, e aproximadamente 40% desse total concentra-se no verão.

Na Base Aérea do Cachimbo, a temperatura apresenta comportamento anual similar ao de Itaituba, deixando à precipitação a diferença marcante (Figura 5.1.1), caracterizando um período de seca entre os meses de junho e agosto. Situada no extremo sul da área de estudo, a 570 quilômetros de Itaituba, a precipitação indica que nessa região a transição é entre o domínio dos climas Equatoriais e Tropicais (Am ou Af para Aw), indicando um clima de Savanas - Aw. A vegetação original é um misto de Savana e Floresta Ombrófila, conseqüência tanto das condições edáficas do Complexo do Cachimbo quanto da dinâmica atmosférica regional.

A água e sua importância climática regional

As características térmicas de toda área são homogêneas na escala a que se destina o presente estudo. São as variáveis relativas à dinâmica da água, no seu trânsito superfície-atmosfera, que mostram variação significativa.

Além de ser a chave de diferenciação climática na Área de Influência Indireta, a água tem relevância capital também na estruturação do espaço regional, nas atividades agrícolas e extrativistas e até mesmo nas condições de transporte, tanto fluvial - muito usado na região - quanto terrestre, inviabilizando-o em várias situações. A existência de um período mais pluvioso é fator importante a considerar-se no planejamento de empreendimentos rodoviários.

A Figura 2, a Figura 3 e a Figura 4, Apêndice Clima, Volume V, mostram, respectivamente, as isoietas anuais, as de janeiro e as de julho. A Figura 5, Apêndice Clima, Volume V, apresenta os gráficos com as concentrações sazonais (percentuais) da precipitação.

Foi empreendida a análise da tendência dos totais interanuais dos postos pluviométricos selecionados, dentro da série 1983-96. Apenas os postos 254005 e 455004 do extremo norte da área apontaram tendência de diminuição dos totais anuais de chuvas. Os seis postos restantes apresentaram tendência de aumento nos totais anuais recolhidos.

As imagens de satélite analisadas indicam que o entorno de todos os postos encontra-se com a cobertura do terreno alterada, verificando-se solos expostos, em preparo ou cultivados. As duas exceções são o posto 1057001, no extremo sudoeste, cuja área não foi coberta pelas imagens do Projeto, e o posto 555000, no centro norte, cuja cobertura vegetal encontra-se razoavelmente mantida. Cabe frisar que se assume amplamente que a retirada da cobertura vegetal original redundaria em quedas nos totais de chuvas (e.g. LAURANCE et al., 2002). Os dois principais mecanismos geradores de precipitação pluviométrica da região são a passagem da CIT e a dinâmica da massa cE. A primeira responde principalmente pela declinação solar, ao passo que a segunda, pela insolação e interação superfície-atmosfera. É justamente nesse caso que o impacto da supressão da Floresta poderia induzir a decréscimos pluviométricos. Todavia, o oeste da Amazônia (a região fonte da massa cE) é a sua área mais preservada, permitindo, dessa forma, que suas características de alta temperatura e umidade se mantenham. Por fim, deve-se lembrar que as séries estudadas apresentam a extensão mínima para análise macroclimática (em torno de 10 anos) e que a interação superfície-atmosfera amazônica ainda não é bem conhecida.

Um importante controle da precipitação na área é a temperatura superficial das águas do Pacífico Oriental Equatorial. Seu aquecimento gera o fenômeno chamado El Niño, e seu resfriamento, La Niña. Para o Norte do Brasil as conseqüências são, respectivamente, diminuição e aumento das precipitações (INPE, 2002). Cabe lembrar que os anos secos apresentam condições mais favoráveis para a ocorrência e difusão de queimadas (item 5.3.5. - Vulnerabilidade ao fogo deste EIA).

Em todos os postos estudados, o ano mais seco (i.e., com menor total anual de chuva) foi aquele em que se observou um evento de El Niño moderado ou forte. Nessa situação, os totais variaram na ordem de 1.250 a 1.650 mm/ano, bem abaixo das médias apuradas, que oscilam entre aproximadamente 1.900 a 2.300 mm/ano. Outra constatação importante refere-se à intensidade do período seco, que nos anos de El Niño é maior. Tal questão pode ser bem avaliada na porção norte da área (postos 555000, 556000, 455044 e 254005), onde os registros de precipitação igual a zero em julho e agosto acontecem co mais frequência em anos de El Niño. No sul da área, essa ocorrência não é anormal, mas o que se observa é uma redução nos totais de chuvas de inverno, sendo os menores valores encontrados em anos de El Niño forte ou moderado.

Com relação ao fenômeno inverso, La Niña, o padrão é oposto. Os anos com os maiores totais anuais são aqueles em que ocorre o fenômeno, e é freqüente a ocorrência de totais pluviométricos de verão acima das normais.

Na porção norte, o período com maiores totais pluviométricos vai de janeiro até abril. Os menores totais acontecem no meio do ano, entre junho e agosto. No sul, o período de chuvas ocorre entre dezembro e março, e o seco, em junho-julho. A Figura 5, Apêndice Clima, Volume V, mostra a distribuição sazonal da precipitação nos postos selecionados, onde se observa a concentração das chuvas no verão, sempre na casa dos 40%, sendo que apenas no posto 556000 o valor cai para 38%.

Essa dinâmica é coordenada pela posição da CIT e pela alternância do ar cE e mT. O primeiro é carregado de umidade, resultante de sua gênese e seu amadurecimento processarem-se sobre o núcleo da floresta amazônica, levando abundantes chuvas, na forma de aguaceiros de final de tarde, por onde passa. Esse regime pluvial favorece a ocorrência de processos erosivos em áreas com solo exposto.

A CIT induz à ocorrência de aguaceiros nos moldes da massa cE, com a diferença de que ela passa pela área no fim do verão, com atuação marcada na porção norte. A massa tropical, por seu turno, origina-se sobre o Atlântico - importante fonte de umidade - mas é estável, seja pela subsidência da Alta Subtropical que a sustenta, seja pelo esfriamento relativo do continente (Brasil Centro-norte) no inverno. No sul da área, pode-se sentir intensamente a presença do ar mT no inverno, aproximando-a dum clima de savana.

O exame das isoietas confirma o padrão concentrado das chuvas no verão e expõe o relativamente complexo padrão espacial das chuvas. Nesse sentido, as Figuras 2, 3 e 4, Apêndice Clima, Volume V, mostram as isoietas das médias anuais, de janeiro e julho. Julho é o mês com as menores alturas de precipitação recolhida em toda área, a exceção dos postos 254005, 455004 (perde para agosto por 0,5 mm) e 1055001 (3,5 mm a mais que junho). O ápice das chuvas ocorre em janeiro nos postos do norte, incluindo aí o 655001 e excluindo o 556000; no sul, janeiro é o mês mais chuvoso, exceto no posto 1057001, onde as precipitações de dezembro excedem as de janeiro em 4,96 mm. A área corta o setor amazônico que NIMER (1989) e MORAES et al. (2002) qualificaram como “corredor menos chuvoso”. SCHNEIDER et al. (2000) caracteriza essa área como de transição (entre 1.800 e 2.200 mm/ano de chuva), entre a “zona de pluviosidade seca” (<1.800 mm/ano de chuva) e a “úmida” (>2.200 mm/ano de chuva). Percebe-se pelo exame das isoietas anuais que no oeste e noroeste ocorrem os maiores totais na área, sendo que no extremo norte ocorrem os menores. As áreas mais chuvosas são aquelas em que ocorre a sobreposição das chuvas ligadas à CIT e à massa cE. No norte, a atuação da massa cE é mais limitada, e no oeste acontece a atuação tanto do ar cE quanto da CIT, incrementando os totais anuais de chuvas.

5.1.2 QUALIDADE DO AR

O presente item visa caracterizar a qualidade do ar e dar subsídios para futuros monitoramentos das condições atmosféricas nas áreas de influência da rodovia, considerando a presença, a distribuição espacial e os efeitos dos poluentes atmosféricos.

Um poluente atmosférico pode ser definido como qualquer substância que esteja no ar em concentrações altas o suficiente para produzir efeitos mensuráveis e danosos em seres humanos, animais, plantas ou materiais. O poluente pode ser tanto de origem antropogênica como proveniente de emissões naturais, como decomposição microbiana e de erupções vulcânicas, entre outras fontes (GONÇALVES, 1997).

O poluente atmosférico, em qualquer forma de matéria ou energia, cuja intensidade, quantidade, concentração, período de exposição ou qualquer outra característica que estiver em desacordo com os níveis estabelecidos pode tornar o ar:

· impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde;

· inconveniente ao bem-estar público;

· danoso aos materiais, à fauna e à flora;

· prejudicial à segurança, ao uso e gozo da propriedade a às atividades normais da comunidade.

Segundo LYONS (1990) e SEINFELD (1986), as substâncias usualmente consideradas poluentes do ar podem ser classificadas como:

· Material Particulado/Partículas em Suspensão: mistura de compostos em estado sólido ou líquido;

· Compostos de enxofre: óxidos (SO2, SO3), gás sulfídrico (H2S), sulfatos (SO4 -2);

· Monóxidos de carbono;

· Compostos de nitrogênio (NO, NO2), amônia (NH3), ácido nítrico (HNO3);

· Compostos halogenados: ácido clorídrico (HCl), ácido fluorídrico (HF), cloretos, fluoretos;

· Compostos orgânicos: hidrocarbonetos, álcoois, aldeídos, cetonas, ácidos orgânicos.

A seguir é realizada uma breve descrição dos poluentes mais importantes relacionados as fontes móveis.

Material particulado

As partículas presentes na atmosfera são provenientes de fontes naturais, como vulcões, aerossóis marinhos e ação do vento sobre o solo, e de outras de caráter antropogênico, como a queima de combustíveis fósseis, os processos industriais e o tráfego rodoviário.

Nos últimos anos, foi dedicada especial atenção aos efeitos das partículas presentes na atmosfera. As medições tradicionais de Partículas Totais em Suspensão (PTS) têm sido substituídas pela medição da fração PM10 (partículas com um diâmetro aerodinâmico inferior a 10 µm), por serem essas as partículas que representam um maior risco para a saúde (ELSOM, 1989; SEINFELD, 1986).

O material particulado ou aerossol atmosférico é constituído pelas partículas sólidas e líquidas em suspensão na atmosfera. As partículas inaláveis (PM10) são definidas como partículas com diâmetro aerodinâmico menor que 10 µm e são divididas em partículas grossas inaláveis, com diâmetro aerodinâmico entre 2 e 10 µm, e partículas finas, com diâmetro aerodinâmico menor que 2 µm (SEINFELD, 1986).

Estudos recentes têm demonstrado a existência de correlações entre as variações dos níveis diários de PM10 produzidas por diversas fontes e os efeitos nocivos à saúde humana. Em muitas cidades, as PM10 são consideradas como um dos poluentes que mais causam preocupação, estando a sua ação relacionada com todos os tipos de problemas de saúde, desde a irritação nasal e a tosse até a bronquite e a asma, podendo até mesmo levar à morte (CERQUEIRA, 2000).

A capacidade do material particulado de aumentar os efeitos fisiológicos dos gases presentes no ar é um dos aspectos mais importantes a serem considerados. Os efeitos de uma mistura de material particulado e dióxido de enxofre, por exemplo, são mais acentuados do que os provocados pela presença individualizada de cada um deles. Além disso, pequenas partículas podem absorver o dióxido de enxofre do ar e, com a água (umidade do ar), formar partículas contendo ácido, o que irrita o sistema respiratório e pode danificar as células que o protegem.

Dióxido de Enxofre

O enxofre liberado na queima de combustíveis combina-se com o oxigênio do ar e dá origem ao dióxido de enxofre (SO2), que, após oxidação, pode ser transformado em trióxido de enxofre. Na presença da umidade do ar, esse composto dá origem ao ácido sulfúrico e seus respectivos sais, contribuindo desse modo para a formação de chuvas ácidas, responsáveis pela acidificação das águas e dos solos. O SO2 é um gás incolor, muito solúvel na água, que pode ocorrer naturalmente na atmosfera, principalmente devido às atividades vulcânicas.

O SO2 de origem antropogênica é um poluente primário. Resulta essencialmente da queima de combustíveis fósseis, principalmente no setor da produção de energia, e de diversos processos industriais, podendo também ser emitido em pequenas quantidades, como, por exemplo, em veículos a diesel.

O gás é irritante para as mucosas dos olhos e para as vias respiratórias, podendo ter, em concentrações elevadas, efeitos agudos e crônicos na saúde humana, especialmente no aparelho respiratório. O dióxido de enxofre pode igualmente agravar os problemas cardiovasculares devido ao seu impacto na função respiratória. A presença simultânea na atmosfera de dióxido de enxofre e partículas pode evidenciar ou agravar os efeitos de doenças respiratórias crônicas ou aumentar o risco de doenças respiratórias agudas (SEINFIELD, 1998).

Concentrações elevadas de SO2 podem provocar alterações nos processos metabólicos das plantas, entre os quais destaca-se a redução da taxa de crescimento e da taxa fotossintética, especialmente quando combinadas com determinadas condições adversas, como as baixas temperaturas. Entre outros efeitos mais facilmente observáveis destaca-se o aparecimento de necroses, bem como o aumento da sensibilidade ao gelo e aos parasitas. A sensibilidade dos diferentes tipos de organismos é muito variável, sendo os líquens os mais suscetíveis.

Monóxido de Carbono

Os efeitos da exposição dos seres humanos ao monóxido de carbono são associados à capacidade de transporte de oxigênio pelo sangue. O monóxido de carbono compete com o oxigênio na combinação com a hemoglobina, uma vez que a afinidade da hemoglobina com o monóxido de carbono é cerca de 210 vezes maior do que com o oxigênio. Quando uma molécula de hemoglobina recebe uma molécula de monóxido de carbono forma-se a carboxihemoglobina, que diminui a capacidade do sangue de transportar oxigênio aos tecidos do corpo.

O efeito da intoxicação por CO é semelhante ao da anemia ou hipoxia. A maior parte das exposições a baixas concentrações de CO produz efeitos sobre o sistema nervoso central. Uma possível explicação para isso é a redução do suprimento de oxigênio para o cérebro.

Acima de 1.000 ppm o CO é altamente tóxico, podendo ser responsável por ataques cardíacos e elevada taxa de mortalidade. O CO é abundante especialmente em áreas metropolitanas. Em condições de exposição aguda, pode causar a morte.

A principal razão para o controle das emissões de CO está na proteção da saúde e do desenvolvimento de crianças em período de gestação, de recém-nascidos, de idosos e de enfermos.

Metodologia

A abordagem adotada para o estudo da qualidade do ar envolve o diagnóstico das condições atuais através da avaliação de condicionantes regionais, como as queimadas que freqüentemente ocorrem no cerrado e florestas da América do Sul durante a estação de seca, e o atual estado da rodovia, considerando o tipo de pavimento e o reduzido tráfego rodoviário.

Os resultados das simulações compreendem diferentes cenários, embasados em características climáticas representativas da região.

Para a avaliação da qualidade do ar foi utilizado o modelo Industrial Source Complex Short Term (ISCST), recomendado pela Environmental Protect Agency (EPA, 1992) para avaliação de impactos ambientais, com ênfase no efeito dos poluentes à saúde humana e ao meio ambiente.

No mês de agosto foi realizada uma campanha para amostragem de material particulado ao longo da BR-163 e da BR-230, no trecho referenciado neste estudo (Figura 5.1.8 e Mapa 2 - Amostragens, Anexo, Volume VI). As coletas do material particulado foram feitas utilizando holders com diâmetro de 47 mm, filtros de policarbonato com 0,45 µm e bombas à vácuo com vazão operacional de 0,02 m3/min. O tempo total de amostragem foi de 24 horas, com exceção do ponto 6 na Vila Moraes de Almeida, que não tinha energia disponível durante 24 horas. Nesse caso, a bomba ficou ligada somente 14 horas e 30 minutos.

Os equipamentos de coleta foram instalados nos pontos descritos abaixo:

· Ponto 1 - Destacamento da Policia Militar da Serra do Cachimbo (Figura 5.1.2)



Coordenadas: 732.606 / 8.940.514

· Ponto 2 - Cachoeira do Curuá (Figura 5.1.3)



Coordenadas: 724.045 / 9.033.816

· Ponto 3 - Castelo dos Sonhos – Borracharia Central



Coordenadas: 709.082 / 9.080.396

· Ponto 4 - Alvorada da Amazônia – Posto Alvorada (Figura 5.1.4)



Coordenadas: 686.495 / 9.193.568

· Ponto 5 - Novo Progresso – Auto Posto Novo Progresso



Coordenadas: 675.650 / 9.221.640

· Ponto 6 - Vila Moraes de Almeida – Posto Eldorado 



Coordenadas: 651.623 / 9.313.538

· Ponto 7 - Trairão – Comercial Leal (Figura 5.1.5)



Coordenadas: 611.470 / 9.480.324

· Ponto 8 - Km 30 – Hotel Restaurante Colonial (Figura 5.1.6)



Coordenadas: 634.890 / 9.519.596

· Ponto 9 - Ruropólis – Auto Posto Trevado – Churrascaria e Peixaria Trevão (Figura 5.1.7)



Coordenadas: 731.940 / 9.547.156

Frame_ar

Figura 5.1.2 - Ponto 1 - Destacamento da Policia Militar da Serra do Cachimbo

Figura 5.1.3 - Ponto 2 - Cachoeira do Curuá

Figura 5.1.4 - Ponto 4 - Alvorada da Amazônia – Posto Alvorada

Figura 5.1.5 - Ponto 7 - Trairão – Comercial Leal

Figura 5.1.6 - Ponto 8 - Km 30 – Hotel Restaurante Colonial

Figura 5.1.7 - Ponto 9 - Ruropólis – Auto Posto Trevado – Churrascaria e Peixaria Trevão
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Figura 5.1.8 - Localização dos pontos de coleta do material particulado na BR-163, em coordenadas UTM.

Padrões de qualidade do ar

A pureza do ar é monitorada segundo padrões de qualidade estabelecidos na legislação em função da quantidade de partículas em suspensão ou das quantidades de dióxido de enxofre, de monóxido de carbono ou de oxidantes fotoquímicos presentes no ar, medidos em microgramas por metro cúbico em um determinado tempo.

O Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR) tem por objetivo a melhoria da qualidade do ar mediante o atendimento dos padrões estabelecidos e o não comprometimento da qualidade do ar em áreas consideradas não degradadas, tendo como estratégia básica limitar, em nível nacional, as emissões por tipologia de fontes e poluentes prioritários, reservando o uso dos padrões de qualidade do ar como ação complementar.

O PRONAR estabeleceu dois tipos de padrões de qualidade do ar: o primário e o secundário (Quadro 5.1.1). Esses padrões foram oficialmente definidos pela Resolução do CONAMA n( 03 de 28/06/90 (Quadro 5.1.2).

Quadro 5.1.1 - Padrões da qualidade do ar.

	Tipo de padrão
	Características

	Primário
	São as concentrações de poluentes atmosféricos que, quando ultrapassadas, poderão afetar a saúde da população, bem como a fauna, a flora, os materiais e o meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como níveis máximos toleráveis.

	Secundário
	São as concentrações de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevê o mínimo efeito adverso sobre o bem-estar da população, assim como o mínimo dano à fauna e à flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como níveis desejados, constituindo-se em meta de longo prazo. 


Quadro 5.1.2 - Padrões nacionais da qualidade do ar (Resolução CONAMA n.º 03 de 28/06/90).

	Poluentes
	Padrão Primário

(g/m3
	Padrão secundário

(g/m3
	Tempo de Amostragem
	Métodos de medição

	Partículas totais em suspensão
	240*(c) - 80**
	150(c), 60
	24 horas anual (a)
	Amostradores de grandes volumes (Hi-Vol)

	Dióxido de enxofre
	385 *(c) ((365))

80***
	100(c), 40
	24 horas anual (b)
	Pararrosanílina ou Pararosanílina

	Monóxido de carbono
	40.000 (35ppm):*(c)

10.000 (9ppm): ## (c)
	40.000 (c)

10.000 (c)
	1 hora - 8 horas
	Infravermelho não dispersivo

	Ozônio
	160 # (c)
	160 (c)
	1 hora
	Quimiluminescência

	Fumaça
	150(c); 60
	100(c), 40
	24 horas anual(b)
	Refletância

	Partículas inaláveis
	150 *(c); 50 ***
	150(c), 50
	24 horas anual(b)
	Amostrador de particulados. Finos e grossos. Separação inercial/filtração

	Dióxido de nitrogênio @
	320 #; 100***
	190, 100
	1 hora anual (b)
	Quimiluminescência

	#concentração máxima em 1 hora

##concentração máxima em 8 horas

*concentração máxima diária

**concentração média geométrica anual

***concentração média aritmética anual

@ apenas este parâmetro pode ser excedido mais de uma vez ao ano
	(a) média geométrica

(b) média aritmética

(c) não deve ser excedido mais do que uma vez por ano.


O Programa de Controle da Poluição do Ar por Veículos Automotores (PROCONVE), aprovado pela Resolução n( 18/86 do CONAMA, estabelece os limites de poluição para veículos leves novos, conforme pode ser observado no Quadro 5.1.3. Esses limites eram progressivamente mais restritivos até o ano de 1997. Devido a esse programa, os automóveis mais novos tiveram suas emissões reduzidas em mais de 90%, entre 1989 e 1997.

Quadro 5.1.3 - Limites máximos de emissões para veículos leves novos, segundo PROCONVE.

	Ano
	CO (g/km)
	HC (g/km)
	NOx (g/km)
	MP (2) (g/km)

	89-91
	24
	2,1
	2
	-

	92-96
	24
	2,1
	2
	-

	92-93
	12
	1,2
	1,4
	-

	Mar/94
	12
	1,2
	1,4
	0,05

	Jan/97
	2
	0,3
	0,6
	0,05


Os carros a álcool e a gasolina são importantes fontes emissoras de monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrogênio (NOx) e hidrocarbonetos (HC), enquanto que os veículos com motores de ciclo diesel, em especial os caminhões e ônibus, são importantes emissores de óxidos de nitrogênio (NOx) e material particulado, além de, em menor grau, monóxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC).

A emissão de poluentes atmosféricos pelas fontes estacionárias e móveis de uma área ou região associada às características topográficas e meteorológicas determina os níveis de qualidade do ar da mesma área ou região, o que, em conseqüência, determina os possíveis efeitos adversos da poluição do ar sobre os receptores, que podem ser o homem, os animais, as plantas e os materiais em geral (SEINFIED, 1986).

Uma grande preocupação em relação à emissão de gases tóxicos e ao comprometimento da qualidade do ar na região diz respeito às queimadas. Uma queimada pode ocorrer por razões naturais ou por iniciativa humana. Naturalmente, uma queimada pode ocorrer devido à fatores climáticos, por exemplo grandes períodos sem precipitação associados a uma ignição espontânea de um relâmpago. Artificialmente, uma queimada pode ser produzida por motivos econômicos, como para a prática da agricultura ou da pecuária.

A emissão de poluentes devido às queimadas causa vários efeitos intensos ao equilíbrio climático do planeta. Além do dióxido de carbono (CO2), ocorre emissão de metano (CH4) e óxido nitroso (N2O), gases que podem aumentar o efeito estufa. Na presença de radiação solar e altas concentrações de óxidos de nitrogênio (NOx), a oxidação de monóxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos é acompanhada da formação de ozônio (O3), outro gás relacionado ao efeito estufa.

A emissão de poluentes que possuem um tempo de residência na atmosfera da ordem de uma semana (KAUFMAN, 1995), durante a estação seca, gera uma espessa camada de fumaça sobre as regiões Norte e Centro-Oeste do Brasil. As altas temperaturas envolvidas na fase de combustão e a ocorrência de circulações convectivas úmidas associadas favorecem os movimentos convectivos ascendentes e podem ser responsáveis pela elevação de poluentes até a troposfera, onde podem ser transportados para regiões muito distantes das fontes emissoras.

Em WARD et al. (1992) são apresentados dados dos principais compostos emitidos em queimadas no Cerrado do Brasil Central e na Floresta Amazônica. Essas observações foram realizadas durante o período do experimento BASE-B (Biomass Burning Airborn and Spaceborne - Brazil), conduzido durante os meses de agosto e setembro do ano de 1990 numa área de cerrado próxima à Brasília e numa área de floresta próxima à Marabá.

Através de medidas de concentração de material particulado (MP), dióxido de carbono (CO2) e monóxido de carbono (CO) foram estimados os fatores de emissão desses compostos nessas áreas. O fator de emissão é um número que fornece diretamente a quantidade de emissão de um determinado composto químico em função da quantidade de biomassa queimada. WARD et al., (1992) constataram que o cerrado em geral emite aproximadamente 1.700 g de CO2 por kg de biomassa queimada e 50 a 70 g de CO por kg de biomassa queimada, enquanto que a floresta emite entre 1.500 a 1.700 g de CO2 e de 100 a 150 g de CO por kg de biomassa queimada. Os valores relacionados ao material particulado são de 4,4 g de MP por kg de biomassa queimada para o cerrado e de 10 g de MP por kg de biomassa queimada.

FEREK et al. (1996) apresentam resultados de fatores de medidas de emissão para CO e CO2 realizadas a bordo do avião C-131, durante o experimento SCAR-B. O estudo foi realizado para a mesma área de floresta e de cerrado. Em áreas de floresta foram obtidos valores de emissão com médias da ordem de 1.674 g e 70 g de CO2 e CO, respectivamente. Para o cerrado são reportados valores médios em torno de 1.700 g e 66 g de CO2 e CO. Esses valores são coerentes com os apresentados em WARD et al. (1992).

KAUFMAN et al. (1992) apresentam fatores de emissões para MP, CO e CO2 obtidos através do experimento BASE-A (Biomass Burning Airborn and Spaceborne – Amazônia), realizado na região da Amazônia em setembro de 1989. Em área de Cerrado esses valores são da ordem de 1.783 g de CO2, 24 g de CO e 4 g de MP por kg de biomassa queimada. Em três regiões distintas de florestas obteve-se 1.666, 1.741 e 1.585 g/kg de CO2; 98, 47 e 121 g/kg para CO, e 5 e 16 g/kg para MP.

Além das queimadas, o tráfego na BR-163 e na BR-230 é responsável pela deterioração da qualidade do ar, pois propicia a emissão de material particulado, o que ocorre devido à falta de pavimentação.

A qualidade do ar de uma região é influenciada diretamente pelos níveis de poluição atmosférica, os quais estão vinculados a um complexo sistema de fontes emissoras estacionárias (indústrias, queimadas, emissões naturais, etc.) e móveis (veículos automotores, aviões, trens, etc.). A magnitude do lançamento dessas emissões, seu transporte e diluição na atmosfera determinam o estado atual da qualidade do ar atmosférico.

Na área de estudo não há registros de instalação de estações de qualidade do ar próximo ou junto à rodovia BR-163.

Diagnóstico da Área de Influência Indireta

A qualidade do ar nas áreas de influência da BR-163 e da BR-230 depende das emissões de contaminantes constantes no decorrer do ano e de aspectos climáticos e meteorológicos que influenciam as condições de dispersão dos contaminantes atmosféricos. Os principais parâmetros meteorológicos locais que favorecem os elevados índices de poluição do ar são:

· alta porcentagem de calmaria;

· direção predominante dos ventos;

· ventos fracos;

· baixa freqüência de precipitação pluviométrica em alguns períodos do ano.

De maneira geral, pode-se afirmar que a circulação atmosférica nos estados do Mato Grosso e Pará é afetada basicamente pelo deslocamento da zona de convergência intertropical, que provoca chuvas durante o período de outubro a maio e seca de junho a setembro. Uma outra característica é o sistema de alta pressão que atua constantemente sobre a região. Esse sistema é o responsável pela predominância do vento leste/nordeste, bem como pela grande umidade verificada na região. A proximidade do Oceano Atlântico a leste e a presença de grandes áreas de florestas e pastagens são os fatores geográficos que influenciam o "caminho dos ventos" na área de estudo.

Os ventos em baixos níveis na região em estudo apresentam características interessantes (KAIANO, 1979). De maio a agosto existe a componente zonal máxima de leste e a componente meridional positiva, prevalecendo ventos de sudeste, enquanto que de dezembro a março predominam os ventos de nordeste. Essa mudança sazonal da direção do vento está relacionada com o deslocamento meridional do cavado equatorial (região de pressões menores entre as regiões de altas subtropicais na superfície). Na superfície, nos meses de dezembro a março, o centro de baixa pressão localizado na região da Bolívia favorece um deslocamento para sul do cavado equatorial, ocasionando assim os ventos de nordeste, observados nos baixos níveis durante esse período. Tal orientação da direção dos ventos facilita a entrada de umidade de regiões oceânicas para a Amazônia.

Por outro lado, de maio a agosto, o cavado equatorial situa-se mais ao norte, de forma que a circulação dos baixos níveis é influenciada pelos alísios do Hemisfério Sul, resultando nos ventos de sudeste.

A temperatura também mostra variações sazonais. Nos baixos níveis, os menores valores de temperatura observados são de janeiro a abril, causados pela alta precipitação e nebulosidade existentes nesse período. Os máximos valores de temperatura ocorrem em períodos em que o sistema de alta pressão localiza-se sobre a região central da Amazônia.

As variações sazonais de umidade relativa também estão relacionadas com o deslocamento do sistema de alta pressão, obtendo maiores valores no período compreendido entre fevereiro e abril e menores valores no período de agosto a outubro.

Pode-se dizer que o período de outubro a abril, estação das chuvas, é favorável à dispersão de poluentes devido à grande instabilidade atmosférica. Por outro lado, o período compreendido entre maio e setembro, estação da seca, é considerado crítico em virtude da grande estabilidade atmosférica, da redução das chuvas e da presença de fatores que dificultam a dispersão de poluentes.

A presença constante no período de seca de um sistema de alta pressão (anticiclone) sobre a região de estudo é um fator desfavorável à dispersão de poluentes, com atuação de ventos fracos e formação de inversões térmicas muito próximas à superfície. O contrário ocorre quando um sistema frontal chega à região, instabilizando a atmosfera e aumentando a ventilação, deslocando a massa de ar poluída da região para locais distantes e conseqüentemente atingindo a superfície com concentrações menores.

Diagnóstico da Área de Influência Direta

Com base nos resultados das análises de laboratório para MP dos pontos amostrados na campanha de agosto de 2002 foi gerado um gráfico (Figura 5.1.9), no qual pode-se constatar que três pontos ficaram acima do valor primário de qualidade do ar (Ponto 3 – Castelo dos Sonhos, Ponto 5 – Novo Progresso, Ponto 6 – Vila Moraes de Almeida) e cinco pontos ultrapassaram os valores do padrão secundário de qualidade do ar (Ponto 1- Serra do Cachimbo, Ponto 2- Cachoeira do Curuá, Ponto 4 – Alvorada da Amazônia, Ponto 7 – Trairão, Ponto 9- Ruropólis). Somente um ponto ficou dentro dos padrões permitidos (Ponto 8 – Km 30).
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Figura 5.1.9 - Gráfico de concentração de material particulado.

Quadro 5.1.4 - Resultados das concentrações de material particulado em cada ponto de coleta, com o respectivo índice de qualidade do ar.

	Pontos de coletas
	Concentração (µg/m3)
	Índice
	Qualidade

	Ponto 1
	200.5
	51-100
	Regular

	Ponto 2
	171.3
	51-100
	Regular

	Ponto 3
	394.4
	200-299
	Má

	Ponto 4
	234.4
	51-100
	Regular

	Ponto 5
	309.3
	101-199
	Inadequada

	Ponto 6
	396.3
	101-199
	Má

	Ponto 7
	198.3
	51-100
	Regular

	Ponto 8
	143.2
	51-100
	Regular

	Ponto 9
	208.9
	51-100
	Regular


Os índices, até a classificação regular, atendem os Padrões de Qualidade do Ar Primários, estabelecidos pela Resolução CONAMA 03, de 28/06/1990. 

Em dois pontos os valores de concentração estavam acima dos padrões de qualidade, com classificação má (muito insalubre), que está acima do nível de atenção. Um ponto recebeu classificação de qualidade inadequada (insalubre para grupos sensíveis). 

Diante dos resultados obtidos, é possível constatar que os maiores valores de concentração do material particulado foram encontrados nos locais onde os equipamentos foram instalados no lado oeste da BR-163, devido à direção predominante dos ventos da região em estudo, que é de leste. 

A pressão variou de 1011 mb a 1013 mb. A temperatura esteve sempre acima de 30 ºC, e a umidade relativa não ultrapassou 55%, devido à época de seca.

Observou-se que em apenas um dos pontos onde foi feita a amostragem os valores de concentração do material particulado ficaram dentro dos padrões permitidos, não prejudicando a saúde da população, a flora e a fauna.

Um dos fatores que podem ser destacados para entender os elevados valores de concentração é o intenso tráfego de caminhões na rodovia, que faz com que a poeira fique em suspensão no ar, podendo causar efeitos significativos em pessoas com doenças pulmonares, como asma e bronquite.

O alto índice de concentração pode causar ao meio ambiente em geral danos na vegetação, redução da visibilidade e contaminação do solo.

O ponto de amostragem 6 é o mais crítico, visto que apresentou o maior valor de concentração de todo período de estudo. Nenhum dos pontos amostrados obteve boa qualidade do ar.

GEOLOGIA

A região dos estudos caracteriza-se pela ocorrência de litologias de diferentes idades, recobertas muitas vezes por mantos de alteração de espessuras variadas, o que dificulta, em muito, a visualização de afloramentos in situ. Além disso, as severas condições climáticas da região fomentam uma elevada alteração intempérica das rochas, não sendo comum as ocorrências de afloramentos de rocha sã. 

Sob o ponto de vista geológico, a área não apresenta uma grande variação de unidades litológicas, estando as rochas ígneas do embasamento e as sedimentares bem definidas em termos de domínios de ocorrência. De forma geral, os contatos são determinados pela topografia, sendo que as litologias sedimentares ocorrem em porções mais elevadas.

O mapeamento geológico tem como objetivo fornecer informações referentes às unidades ocorrentes na área de influência, visando estabelecer os impactos ambientais passíveis de ocorrerem em virtude das obras serem executadas.

Uma avaliação geológica completa envolveria um mapeamento de detalhe em uma ampla área, abrangendo estudos geofísicos, coleta de amostras para laminação e descrição em microscópio ótico, coleta de sedimentos fluviais para análise granulométrica e outros estudos. Porém, dentro do escopo dos serviços, não se faz necessária uma abordagem desse tipo, sendo o mapeamento da área de implantação do empreendimento plenamente suficiente para o alcance dos objetivos almejados. 

Metodologia

Para a execução das tarefas de mapeamento geológico, realizadas durante o mês de junho de 2002, tornou-se necessária a utilização de diversos métodos de estudo, incluindo o uso de instrumentos, visando facilitar o processo de caracterização da região. Entre os equipamentos utilizados pode-se destacar o Global Positioning System (GPS), utilizado para a determinação das coordenadas geográficas dos pontos de interesse, e a bússola, com a qual torna-se possível, além da orientação geográfica, a medição das estruturas geológicas. Além desses intruentos foi fundamental a utilização do mapa geológico escala 1:1.000.000 do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL – Departamento Nacional de Produção Mineral, 1975, 1976 e 1980), visando correlacionar previamente as unidades mapeadas em campo com aquelas determinadas em âmbito regional.

Um método importante para a caracterização do contexto estrutural da região foi a tomada de atitudes das principais estruturas e planos de fraqueza das rochas, tais como fraturas e estruturas sedimentares primárias, através da utilização da técnica da mão esquerda. Essa técnica consiste na determinação da direção de mergulho do plano e, com o polegar fazendo um ângulo de 90º com os demais dedos e apontado para este, determina-se a direção da estrutura. Com a bússola, então, medem-se os respectivos planos. 

A coleta de amostras e posterior análise em lupa permitiu a caracterização mineralógica e textural das rochas. Os minerais formadores das rochas ígneas do embasamento foram quantificados e transportados para o sistema QAPF (quartzo, feldspato alcalino, plagioclásio e feldspatóide), possibilitando, assim, uma correta caracterização da litologia.

É importante salientar que o mapeamento foi feito exclusivamente ao longo da estrada, não tendo sido traçados transectos a partir do eixo para determinação das litologias. Isso porque os principais afloramentos encontram-se em cortes de estrada e lajeados em sangas, sendo as porções externas à faixa de domínio geralmente cobertas por mantos de alteração, dificultando a visualização dos afloramentos. Exceções se dão em cavernas e áreas de lavra mineral fora do eixo da estrada, tendo sido feitas visitações àquelas de maior facilidade de acesso e de maior importância (possíveis jazidas de empréstimo).

Todos os dados litológicos e estruturais obtidos no mapeamento foram confrontados com aqueles existentes na bibliografia consultada, visando definir a relação espaço-temporal das rochas, enquadrando-as em unidades estratigráficas previamente relacionadas. Tomou-se como base a classificação empregada no Projeto RADAMBRASIL, tendo sido adicionadas e englobadas no contexto adotado informações de maior detalhe e, muitas vezes, de caracterizações diferenciadas de outros autores e entidades, como a Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM). Todas as idades listadas e determinadas para cada período obedecem à escala de tempo geológico da Geological Society of America (1999). 

Evolução Geotectônica

A área de localização das rodovias encontra-se dividida em dois domínios principais: a BR-230, com eixo deslocado no sentido oeste-leste, está localizada na denominada Bacia Sedimentar do Amazonas, enquanto a BR-163, sentido sul-norte, desenvolve-se sobre o Escudo Cristalino Brasileiro, mais especificamente a Província Tapajós. A Figura 5.1.10 permite uma visualização da compartimentação geológica do Brasil.

Segundo Almeida et al. (1977), a Província Tapajós Cobre uma extensão de 1.670 km2, correspondendo à porção do Cráton Amazônico conhecido como Cráton do Guaporé. Sob o ponto de vista geomorfológico, a província apresenta um relevo baixo, em geral inferior a 600 m de altitude máxima.

O Complexo Xingu abrange a maior parte das rochas de idade pré-Cambriana aflorantes na província, sendo predominantemente composto por gnaisses e migmatitos de fácies anfibolito a granulito, ocorrendo, subordinadamente, anfibolitos, quarzitos, xistos e outras litologias metassedimentares e metavulcânicas, bem como numerosos granitos e granodioritos intrusivos. Tem como trend predominante o sentido NW, sendo que, na extremidade oeste, predominam trends NNE-NE.
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Figura 5.1.10 - Compartimentação geológica do Brasil.
Presume-se que as litologias do Complexo Xingu tenham idade superior a 2.5 Ga, sendo grande parte dos gnaisses e migmatitos interpretados como provenientes do metamorfismo de protólitos sedimentares no Ciclo Transamazônico (2,1 – 1,8 Ga, segundo BRITO NEVES et al., 1989).

Entre 1.70 e 1.45 Ga, as litologias da Província Tapajós foram afetadas por processos de falhamento, vulcanismo e plutonismo cratônico ácido a intermediário (Evento Paraense), gerando os riolitos, andesitos e piroclásticas do Grupo Uatumã. Ocorreram, ainda, intrusões graníticas (mais comumente alcalinas), granodioríticas, dioríticas, gabróicas e sieníticas, bem como intrusões de diques de diabásio. Ainda neste período formaram-se as rochas sedimentares do Grupo Beneficente, ocorrentes na porção centro-norte da província. A intensa atividade das falhas condicionou a distribuição das rochas efusivas e intrusivas, assim como das bacias de sedimentação e a deformação das camadas nelas contidas, ocorrendo, em algumas coberturas sedimentares, um fraco metamorfismo. 

Em eras recentes, com a definição dos sistemas fluviais da região, iniciou-se a deposição dos sedimentos cenozóicos, caracterizados por conglomerados, areias e sedimentos siltico-argilosos aluvionares. 

Na Figura 5.1.11 é apresentada a coluna estratigráfica da área de influência, sendo determinadas as ocorrências das unidades listadas ao longo desta.
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Figura 5.1.11 - Coluna estratigráfica das áreas de influência.

É importante ressaltar que foram analisadas conjuntamente as publicações da CPRM (KLEIN, 2000a e 2000b), as quais correspondem ao mapeamento das Folhas Caracol e Vila Riozinho, em escala 1:250.000. Esse trabalho apresenta conceitos novos e de maior detalhamento que os abordados pelo Projeto RADAMBRASIL, tendo sido, porém, utilizado meramente para efeitos de análise comparativa. Esse fato é explicado em decorrência de o mapeamento abranger apenas uma parte da área de influência total, enquanto que o efetuado pelo Projeto RADAMBRASIL abrange a área por completo.

Diagnóstico da Área de Influência Indireta

Ao longo da Área de Influência Indireta ocorrem litologias ígneas e sedimentares de diferentes idades, sendo muitas delas ocorrentes também na Área de Influência Direta. Dessa forma, este item apresentará apenas aquelas com ocorrência exclusiva na Área de Influência Indireta pelo empreendimento, sendo as demais descritas em maior detalhe no item pertinente à Área de Influência Direta.

Granito Teles Pires

O Granito Teles Pires, pertencente ao Grupo Uatumã, é contemporâneo à Formação Iriri, ocorrente na Área de Influência Direta do empreendimento. Datado do Pré-Cambriano Superior, abrange granitos, granófiros e microgranitos, tendo tendência alasquítica. São subvulcânicos, cratogênicos, exibindo feição circulares e eventual textura do tipo rapakiwi. Consiste em corpos intrusivos, correspondentes ao vulcanismo subseqüente à consolidação cratônica. Tem potencial para mineralização de estanho, nióbio, tântalo, ouro, zircônio e titânio.

Os corpos intrusivos são, em geral, pequenos e de forma arredondada, tendendo a localizar-se na porção sul da área mapeada. São freqüentes ao longo da Chapada do Cachimbo, no Estado do Mato Grosso, e nas proximidades do contato entre as rochas do embasamento (Complexo Xingu) e as litologias sedimentares do Grupo Beneficente, no extremo sul da BR-163, ainda no Estado do Pará.

De acordo com os dados analisados, o granito Teles Pires é fonte substancial de minérios, sendo potencialmente concentrador de garimpos de ouro e demais minerais listados. Pode ser estudada, ainda, sua utilização como jazida de empréstimo para materiais de construção, em especial, quando alterado intempericamente, de saibro. Pela proximidade de ocorrência em relação à rodovia, deve ser interpretado como fonte meramente alternativa de material, visto que este pode ser plenamente fornecido por rochas ocorrentes em locais mais próximos à área de implantação da pavimentação.

Granito Maloquinha

Contemporâneo ao Granito Teles Pires, abrange granitos e granodioritos com tendência alasquítica, sendo, assim como o anterior, subvulcânicos, circulares e cratogênicos. Localmente, são biotíticos, tendo mineralizações de estanho, ouro, nióbio e tântalo.

Ocorrem como pequenos corpos circulares ao longo de praticamente todo o trecho da BR-163 desenvolvido sobre a Província Tapajós. Por vezes, têm seus limites determinados por fraturamentos NW-SE. Assim como o Granito Teles Pires, suas ocorrências são favoráveis à implantação de garimpos e são passíveis de utilização no ramo da construção civil.

No mapeamento efetuado pela CPRM (KLEIN, 2000a e 2000b), este corpo intrusivo, bem como seus cogenéticos (Granito Teles Pires, por exemplo), foram inseridos no contexto de Suíte Intrusiva Maloquinha.

Grupo Urupadi

De idade neo-siluriana a meso-devoniana, é mais comumente visualizado ao longo dos rios que atravessam a faixa de litologias paleozóicas. Abrange as Formações Trombetas, Maecuru e Ererê, as quais são de difícil diferenciação entre si. Entretanto, de acordo com os dados analisados, infere-se que na Área de Influência Direta ocorra apenas a Formação Maecuru (havendo, ainda, a possibilidade desta formação ter sido, ao longo do trecho da BR-230 compreendido entre os municípios de Miritituba e Rurópolis, confundida com a Formação Prosperança). Dessa forma, na Área de Influência Indireta serão caracterizadas apenas as Formações Ererê e Trombetas, sendo a Formação Maecuru discutida em detalhe no diagnóstico referente à Área de Influência Direta.

- Formação Trombetas

A Formação Trombetas engloba arenitos finos e micáceos, folhelhos escuros e silexitos intercalados, tendo presença de pirita nodular. Tem contato discordante com o Complexo Cristalino, rochas do Grupo Uatumã e sedimentares de cobertura (Formações Gorotire e Prosperança). De acordo com suas características, como por exemplo, marcas de ondas e tubos de vermes ao longo dos estratos, é interpretada como originária da deposição sedimentar através de um ciclo de transgressão marinha ocorrido no final do Ordoviciano.

No flanco sul, ocorre apenas o Membro Pitinga, formado por folhelhos escuros de pequena espessura. No flanco norte, além da unidade referida, ocorrem os Membros Nhamundá e Manacapuru, representados por grandes seqüências de arenitos. No que diz respeito ao conteúdo fossilífero, a Formação Trombetas tem ocorrências comuns de Arthrophycys harlani e Climacograptus sp..

- Formação Ererê

Arenitos e siltitos intercalados, de cor cinza e verde, laminados e argilosos, com conteúdo fossilífero, sendo reportadas ocorrências de trilobitas (Dalmanites sp.) e braquiópodos (Acrospirifer sp.), bem como esporos, chitinozoários, escolecodontes e acritarchas. Esta unidade tem contato concordante com a Formação Maecuru, tendo, em sua base, um conjunto de folhelhos de cor cinza escuro, sílticos e micáceos. O ambiente deposicional consiste em planícies de maré, em seu flanco norte, e sistemas flúvio-deltaicos, no flanco sul.

Grupo Tapajós

O Grupo Tapajós consiste na seção pensilvaniana da Sinéclise do Amazonas, sendo constituído pelas Formações Monte Alegre, Itaituba e Nova Olinda. Sua disposição é discordante no contato com as formações silurio-devonianas sotopostas. Ocorre às margens do rio Tapajós, em contato com as Formações Curuá e Barreiras.

- Formação Monte Alegre

Consiste na seção basal do grupo, formada por arenitos de cores claras, friáveis e de granulometria média a fina, com boa seleção e destacadas estratificações cruzadas. De forma geral, os arenitos produzem uma topografia forte, acentuada. Ocasionalmente, ocorrem níveis de arenitos grossos e camadas lenticulares de folhelhos. 

Os arenitos têm potencialidade de uso na construção civil, uma vez que, pelo fato de serem friáveis, os arenitos alteram-se facilmente sob a ação intempérica, formando sedimentos arenosos passíveis de abrigar jazidas. A proximidade de afloramentos desta Formação em relação aos trechos de pavimentação da BR-230 junto ao Município de Miritituba, a classifica como potencial fonte de obtenção de material de empréstimo. 

- Formação Itaituba

Aflorante no rio Tapajós, caracteriza-se por camadas de calcários e anidritas, sendo os calcários associados a arenitos, folhelhos e siltitos. Os calcários são de origem marinha, com cores cinza claro a escuro, lenticulares, bastante consolidados e levemente dolomitizados, apresentando elevado teor fossilífero. Neles são encontrados braquiópodas, pelecipodas, trilobitas, cefalópodas, corais, briozoários, crinóides e foramníferos. Os calcários podem ser utilizados com fins de correção dos solos.

- Formação Nova Olinda

Corresponde a calcários e a elevadas quantidades de sedimentos químicos (anidrita e sal-gema). Na seção basal ocorrem com freqüência arenitos de cores variadas, com granulometria fina a média, friáveis ou consolidados, maciços e, comumente, com marcas de onda. Assim como as litologias da Formação Itaituba, os calcários têm uso potencial para correção dos solos.

Diabásio Penatecaua

Esta unidade corresponde às intrusões de caráter básico ocorrentes na Sinéclise do Amazonas e cercanias, sob a forma de sills e/ou diques. Essas litologias, de idade Juro-Cretácea, têm cor cinza a verde escuro, com textura subofítica. Petrograficamente são compostas predominantemente por plagioclásio (andesina-labradorita), muitas vezes alterados intempericamente. É grande a ocorrência de minerais pesados, tendo-se ainda minerais acessórios como sericita, clorita e biotita.

Tem granulometria fina a grossa, muitas vezes com intercrescimentos micrográficos (quartzo-feldspato), atingindo, localmente, composição granodiorítica. Intrude as rochas da Formação Barreiras e do Grupo Tapajós, à margem norte do rio Tapajós.

- Formação Barreiras

Datada do período Cretáceo-Terciário, ocorre no extremo norte da área de influência, estando em contato com as rochas do Grupo Tapajós. É composta por arenitos finos a médios, siltitos e argilitos, com ocorrências subordinadas de conglomerados (seixos com diâmetro de 5 a 15 cm imersos em matriz arenosa). 

Os arenitos presentes nesta unidade têm coloração amarelada e avermelhada, com percentuais de argila, cauliníticos, friáveis e com ocorrências de estratificação cruzada. Os siltitos e argilitos têm coloração avermelhada ou arroxeada, sendo mal compactados e maciços a laminados. Há a tendência de ocorrerem níveis lateríticos ao longo de toda a unidade.

Aluviões Antigos

Ocorrem, em discordância angular, sobre as rochas sedimentares devonianas nas proximidades do Município de Itaituba. Compreendem areias finas com presença de argila, de cor amarelada a acinzentada. Na base da unidade ocorrem conglomerados ferruginosos com pequenos seixos imersos em matriz arenosa.

Compreendem depósitos cujos sedimentos formadores são passíveis de utilização no ramo da construção civil, podendo vir a serem úteis quando da implementação das obras.

Detalhamento estrutural regional

Em escala regional, destacam-se estruturas NW-SE e NE-SW, havendo, ao longo das Áreas de Influência, o domínio de diversas estruturas que controlam o comportamento das unidades geológicas, bem como estabelecem, muitas vezes, os seus limites. De maior importância, tem-se a ocorrência do Graben do Cachimbo, com suas diversas estruturas limitantes e componentes, e o Alto Estrutural Juruena-Teles Pires.

Graben do Cachimbo

Esta bacia tafrogênica é preenchida por uma sedimentação de provável ambiente marinho raso e continental representada pelas rochas sedimentares do Grupo Beneficente, as quais encontram-se parcialmente deformadas. Seus limites norte e sul estão relacionados a sistemas de falhas profundas acompanhadas de atividades magmáticas, representados pelos Lineamentos Jamanxim-Curuá e São João da Barra-Teles Pires. Esse baixo estrutural estende-se por aproximadamente 600 km na direção NW. 

Seu limite oeste consiste na Falha Maracanã, incluída no Lineamento Tapajós, e ao leste tem-se a Falha Quinze de Novembro, de direção NW-SE.

- Lineamento Tapajós

Com direção NE-SW, compreende as suturas associadas ao vulcanismo de caráter básico-intermediário e ácido, bem como as rochas intrusivas do Grupo Uatumã. Esta feição estrutural desloca-se por grande extensão ao longo da área, sendo visualizada cortando as rochas graníticas do Complexo Xingu nas proximidades do Município de Itaituba.

- Falha Maracanã

De direção NE-SW, afeta, predominantemente, as rochas do Complexo Xingu e do Grupo Beneficente, limitando as efusivas ácidas da Formação Iriri.

- Lineamento Jamanxim-Curuá

Alongado na direção NW-SE, estende-se desde a cachoeira do rio Curuá até o rio Tapajós, delimitando o flanco norte do Graben do Cachimbo.

- Lineamento São João da Barra-Teles Pires

Sinuoso, tem trend principal NW-SE e abriga rochas que evidenciam efeitos metamórficos dinâmicos, tais como quartzitos e metavulcânicas. Delimita a borda sul do Graben do Cachimbo e a porção norte do Alto Estrutural Juruena-Teles Pires.

- Falha do Rio São João da Barra

Com direção principal NW-SE e de característica destral, afeta as rochas do Complexo Xingu, o Granito Teles Pires e as porções metassedimentares do Grupo Beneficente.

- Falha do Quinze de Novembro

Com direção NW-SE, tem extensão superior a 100 km, apresentando rejeito vertical e afetando as rochas da Formação Iriri, onde as rochas vulcânicas ácidas apresentam-se intensamente cataclasadas, enquanto as sedimentares do Grupo Beneficente permanecem suborizontais no bloco abatido.

- Falha do Cristalino

De direção geral E-W, apresenta rejeito sinistral e afeta as rochas do Complexo Xingu, da Formação Iriri e do Grupo Beneficente. Grande parte de sua extensão limita a Formação Iriri e o Grupo Beneficente.

- Alto Estrutural Juruena-Teles Pires

Corresponde a um megabloco que ocupa a área sul do Graben do Cachimbo, mantendo a direção WNW-ESSE, sendo controlado por sistemas de falhas profundas e de gravidade, limitado, ao norte, pelo lineamento São João da Barra–Teles Pires.

Abrange as rochas do Complexo Xingu, aqui intensamente dobradas, falhadas e profundamente erodidas, a ponto de possibilitar o afloramento das rochas mais antigas dessa unidade.

Lineamento Abacaxis

Tendo direção preferencial NW-SE, corta as rochas do Complexo Xingu nas proximidades do Município de Cuiú-Cuiú, já fora da Área de Influência Indireta, porém com tendências a controlar a estruturação local das referidas litologias graníticas. Muito possivelmente esteja relacionado ao vulcanismo Uatumã, tendo favorecido a intrusão dos corpos graníticos Maloquinha e Teles Pires.

As estruturas ao norte são de difícil determinação regional, visto a área estar predominantemente coberta por sedimentos, impossibilitando o afloramento de litologias do embasamento cristalino.

Geologia econômica regional

Metalogenia

A região do entorno da BR-163 caracteriza-se pela intensa atividade garimpeira desenvolvida há décadas e que é, ao lado da extração vegetal, uma das principais fontes de geração de renda da população local.

Em face do grande número de garimpos na região, o Ministério das Minas e Energia criou a Portaria nº 882, de 25 de julho de 1983, a qual destina uma área aproximada de 28.745 km2 para a execução de tal atividade, sendo denominada Reserva Garimpeira do Tapajós. A reserva localiza-se a oeste da área mapeada, tendo diversas áreas requeridas para a execução das atividades e sendo assim delimitada, de acordo com o Parágrafo 1o. da referida Portaria (Apêndice Portaria).

Dessa forma, são extraídos diversos bens minerais, conforme descrito a seguir. Não foram determinadas quaisquer ocorrências de minerais nos mapeamentos de campo, tendo sido elas descritas meramente a partir dos dados presentes no Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1975).

- Ouro

O ouro, em conjunto com o diamante, a cassiterita, a columbita, a tantalita e a wolframita, em suas formas aluvionar, eluvionar e coluvionar, bem como diversas gemas, consiste em um mineral garimpável de acordo com o Parágrafo 1º da Lei Federal nº 7.805, de 18 de julho de 1989, a qual cria o regime de permissão de lavra garimpeira.

As mineralizações se dão em larga escala nas proximidades da área analisada, sendo essa afirmação comprovada através da existência de diversos garimpos na região. São identificadas ocorrências tipo placer nos depósitos aluvionares do vale do rio Iriri, em especial nos seus afluentes Curuá e Baú. Além disso, são importantes as ocorrências ao longo do rio Jamanxim, bem como seus tributários rio Tocantins, rio Ururi, rio Novo e rio Claro. Salienta-se que os níveis conglomeráticos das rochas das Formações Prosperança e Gorotire são potenciais fontes de concentração de ouro.

Estudos efetuados pelo DNPM identificaram a ocorrência de ouro nos igarapés do Germano e do Aragarça, afluentes do Creporizinho, bem como no Castanhal e Saudade, formadores do rio Caracol, um dos tributários do Tocantins.

Há ocorrências de ouro supergênico, oriundo do enriquecimento por meio dos processos de formação das lateritas sobre rochas já mineralizadas. Ouro primário ocorre nas formas filoneana (junto a veios de quartzo associados a fraturas extensionais ou falhas em zonas de cisalhamento) e stockworks (relacionado a processos hidrotermais oriundos das intrusões graníticas). As rochas do Complexo Xingu podem apresentar mineralizações de ouro em veios de quartzo.

- Barita

As ocorrências de barita restringem-se ao curso médio do rio Sucunduri, a oeste da área mapeada. O mineral ocorre amorfo ou cristalizado, como cimento de brecha de falha.

- Calcário

Há ocorrências mapeadas de calcários nodulares escuros e argilosos, de coloração clara, no igarapé Bom Jardim, afluente esquerdo do rio Tapajós, cerca de dois quilômetros a montante do Município de Itaituba. Essa ocorrência se dá na unidade denominada Formação Itaituba, Grupo Tapajós, datada do Carbonífero.

- Ferro

Sob a forma de hematita, restringe-se aos itabiritos do Grupo Beneficente no rio Sucundurizinho, a oeste da área mapeada.

- Nióbio e Tântalo

São formados por metassomatismo nas fraturas de extensão das rochas do Complexo Xingu no curso médio do rio Tapajós, estando associados ao mineral quartzo.

- Sulfetos

Calcosita e bornita, ambos sulfetos de Cobre, foram identificados no vale do rio Iriri e de seu afluente, o rio Curuá, em veios quartzo-feldspáticos no alto Iriri. Da mesma forma, ocorreriam disseminações de pirita e calcopirita nas rochas vulcânicas e intrusivas associadas na confluência do riozinho do Anfrízio com o Iriri, fora da área de mapeamento.

Diagnóstico da Área de Influência Direta

Sob um panorama geral, a área de inserção do empreendimento divide-se em dois domínios bem definidos. Ao norte, ao longo da BR-230, tem-se um predomínio das litologias sedimentares pertencentes à Bacia Sedimentar do Amazonas, bem como o afloramento de rochas graníticas do embasamento. Destacam-se os siltitos e arenitos das Formações Maecuru e Prosperança, os siltitos da Formação Curuá e os depósitos aluvionares quaternários, bem como afloramentos das rochas do embasamento, representadas por granitos e dioritos do Complexo Xingu.

Ao longo da BR-163, que corta o Estado do Pará no sentido sul-norte, ocorrem as litologias ígneas do Complexo Xingu e da Formação Iriri (Grupo Uatumã). Destacam-se também os arenitos e siltitos da Formação Gorotire e do Grupo Beneficente.

Complexo Xingu

Datado do Pré-Cambriano Inferior a Médio, abrange regionalmente gnaisses, migmatitos, anfibolitos, dioritos, granodioritos, granulitos, rochas metavulcânicas e metabasitos, bem como granitos produtos de anatexia. Consiste na litologia de maior área aflorante na região do mapeamento, compondo a base da coluna estratigráfica e servindo como substrato das demais unidades ocorrentes. 

Ocorre na BR-230, junto ao Município de Rurópolis, onde aflora sob a forma de matacões métricos a decamétricos junto a espessos perfis de solo (Figura 5.1.12). A rocha tem cor cinza médio, apresentando localmente enclaves escuros e arredondados de rocha mais fina, possivelmente oriundos de diferenciação magmática ou de assimilação de rochas síncronas ou anteriores. Os granitos apresentam três trends principais de fraturamento, sendo dois no sentido NW-SE e um no sentido NE-SW. O trend principal (F1) se dá no sentido NW-SE e apresenta alto ângulo de mergulho, mais comumente na ordem de 80º. A ele estão subordinados um fraturamento NE-SW (F2) de alto ângulo (por vezes com ângulos mais baixos, da ordem de 30º) e um F3 NW-SE de baixo ângulo. As variações de mergulho da F2 poderiam ocasionar a determinação de um padrão adicional, não tendo sido, porém, realizada esta subdivisão, sendo essas variações interpretadas apenas como inflexões do fraturamento. As fraturas, de acordo com análise em campo, são desde fechadas a milimetricamente espaçadas e não aparentam ter qualquer tipo de preenchimento. A Figura 5.1.13 consiste em um croqui esquemático de estruturação das fraturas na rocha, apresentando as relações entre os três trends aqui mencionados.

Há uma ocorrência mapeada de quartzo diorito aflorante em lajeados junto à estrada, o qual é caracterizado por ser uma rocha de cor cinza médio com cristais de feldspato alcalino destacada em uma matriz microcristalina. São, ainda, identificados cristais de quartzo e plagioclásio. Em campo, a rocha apresenta duas direções principais de fraturamento, ambas NW-SE, uma com alto ângulo (da ordem de 90º) e outra com baixo ângulo (em média 30º).

Os matacões graníticos apresentam sulcos erosivos, em forma de ondulações, característicos de uma abrasão eólica ao longo do tempo geológico. Em eras pretéritas, sedimentos arenosos carreados pelos ventos teriam, paulatinamente, causado a formação de tais feições erosivas nas rochas através do atrito, gerando o aspecto freqüentemente visualizado em campo (Figura 5.1.15).

Ao longo do trecho ocupado pela BR-163 são muito comuns os afloramentos das litologias graníticas do Complexo Xingu, que ocorrem sob a forma de lajeados em sangas, matacões em encostas ou, com maior freqüência, em cortes de estrada. São sotopostos por espessos mantos de alteração, tendo sido, em locais isolados, identificada a existência de veios de quartzo. A medição do fraturamento coincidiu com os valores de F1, F2 e F3 determinados na BR-230, gerando porém, um fator novo: a F3, desta vez, pelo sentido de deslocamento da BR, ocorre com mergulho a favor da estrada, determinando potenciais riscos quando da ampliação dos cortes, visto a possibilidade de ocorrência de cisalhamento ou queda de blocos na execução de obras no maciço rochoso.

Nas proximidades do Município de Trairão há ocorrências de granodiorito de coloração avermelhada, com cristais grossos de feldspato alcalino e plagioclásio avermelhados, alterados intempericamente, em geral com forma anédrica, e quartzo incolor e anédrico (Figura 5.1.16). 

A ocorrência de seqüências metavulcano-sedimentares se dá apenas junto ao contato com as rochas da Formação Gorotire, ao norte do Município de Novo Progresso, na BR-163. Consiste em metapelitos com intrusão de metabasitos com fraturamento em três trends bem definidos, concordantes com aqueles observados nas litologias ígneas do Complexo Xingu. A Figura 5.1.17 e a Figuar 5.1.18) mostram a ocorrência em afloramento de corte de estrada. Em áreas topograficamente rebaixadas, logo ao norte do Município de Trairão, tem-se evidências da ocorrência de dique básico cortando as rochas do Complexo Xingu, o que foi inferido com base na modificação colorimétrica da estrada (Figura 5.1.19).

As rochas ígneas do Complexo Xingu têm imenso potencial para produção de brita. Em adição, quando alteradas intempericamente, podem constituir importantes jazidas de saibro. A abundância dessas litologias ao longo de todo o trecho das rodovias possibilita a obtenção de material de empréstimo, a ser utilizado nas obras de pavimentação, sem a necessidade de deslocamentos significativos para transporte de jazidas ao local de utilização.

O mapeamento em escala 1:250.000 realizado por KLEIN (2000 a e b) possibilita um maior detalhamento da unidade, inclusive atribuindo uma denominação diferente à mesma. De acordo com este trabalho, as rochas ortometamórficas do Complexo Xingu seriam definidas como Complexo Cuiú-Cuiú, abrangendo os granitóides descritos com metamorfismo em variados graus. Os granitóides pertencentes a essa unidade foram mapeados como pertencentes à Suíte Intrusiva Creporizão.

Grupo Beneficente

Datado do Pré-Cambriano Médio, o Grupo Beneficente abrange arenitos de cor branca, bem selecionados, com granulometria fina e bastante friáveis, que estão, por vezes, cobertos por crosta laterítica. É descrito, bibliograficamente, como tendo um predomínio de rochas metamórficas epizonais dobradas e falhadas, não tendo sido, entretanto, visualizadas rochas desta natureza ao longo do trecho analisado. De acordo com dados do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL – Departamento Nacional de Produção Mineral, 1975), o ambiente deposicional dos sedimentos seria marinho raso, de natureza transgressiva, sobre uma área tectonicamente estável. 

Ocorre nos quilômetros iniciais da BR-163, entre a divisa do Estado do Pará com o Estado do Mato Grosso até as proximidades do Município de Cachoeiras da Serra. De forma geral, aflora em jazidas de areia e em voçorocas, tendo estratificação cruzada tangencial de baixo ângulo. Em determinados locais, apresenta cor cinza claro, evidenciando a presença de um baixo teor de matéria orgânica.

O arenito forma um relevo pouco acidentado, com formação vegetal pouco densa e ocasiona, sob o ponto de vista geotécnico, problemas graves no que diz respeito ao favorecimento à erosão. Quando removida a camada laterítica superficial, a rocha fica exposta às ações intempéricas, estando fortemente suscetível à formação de vossorocas de profundidade métrica e de larga extensão ao longo da estrada em virtude de suas características físicas, que denotam baixo grau de consolidação. Estruturas do tipo pipping são também visualizadas em áreas ao longo da estrada. Na Figura 5.1.20 é possível verificar uma amostra de laterita, que ocorre sotoposta à litologia descrita. 

Dado o elevado grau de alteração intempérica, tende a formar sedimentos arenosos finos com excelente grau de seleção, tornando-o uma importante jazida de areia, passível de utilização nas obras de pavimentação.

Grupo Uatumã

O Grupo Uatumã, que abrange os Granitos Maloquinha e Teles Pires e a Formação Iriri, é designado, pelo levantamento da CPRM (KLEIN, 2000a e 2000b), como Grupo Iriri, sendo as unidades de menor hierarquia divididas nas Formações Salustiano e Aruri. De acordo com essa referência, os corpos graníticos não mais fariam parte deste grupo.

- Formação Iriri

As litologias ígneas da Formação Iriri ocorrem em especial nas áreas mais ao norte e ao centro da BR-163, abrangendo riolitos do Pré-Cambriano Superior. As rochas, mais comumente aflorantes em lajeados ao longo dos cursos d’água, apresentam variados graus de alteração intempérica, tendo sido determinadas rochas mais intensamente alteradas nas áreas mais ao norte da rodovia. 

As rochas da Formação Iriri são caracterizadas como oriundas da tectônica incidida sobre o Grupo Beneficente, formando diáclases e falhas de profundidades, as quais teriam propiciado a ascensão de líquidos magmáticos de composição ácida em condições tardi a pós-tectônicas.

Os riolitos apresentam coloração escura, oriunda de uma matriz microcristalina, tendo a ocorrência de fenocristais de minerais félsicos (quartzo e feldspato), passíveis de identificação macroscópica com uso de lupa. Têm dois padrões preferenciais de fraturamento no sentido NW-SE de alto e baixo ângulo, concordando com o das litologias do Complexo Xingu, tendo o fraturamento de baixo ângulo um caimento normalmente a favor da estrada, além de um fraturamento NE-SW de alto ângulo subordinado. Esses três padrões facilitam a formação de blocos das mais variadas dimensões a partir do rompimento das rochas nesses planos de fraqueza. 

Em relação ao aproveitamento da rocha, esta, quando sã, pode fornecer matéria-prima alternativa (em relação às rochas graníticas do Complexo Xingu) para britagem. 

- Formação Gorotire

A Formação Gorotire, de idade pré-cambriana superior, ocorre preferencialmente sob a forma de arenitos e siltitos em contato direto com as rochas ígneas do embasamento, em especial nas proximidades da margem leste do rio Jamanxim. Essas rochas afloram exclusivamente em cortes de estrada e áreas de extração mineral ao sul do Riozinho das Arraias, na BR-163.

São identificados, nesta unidade, arenitos predominantemente quartzosos, finos a médios, de cor rosa-acinzentado, com presença de vênulas milimétricas (espessura média de 4 mm) de composição predominantemente quartzosa paralelas e perpendiculares subordinadamente à S0 (estrutura original que separa camada, planas, ou estratos em uma rocha. Tem origem sedimentar ou ígnea). Por vezes, o acamamento ocorre basculado, com direção NW-SE e mergulho da ordem de 30º. A Figura 5.1.22. mostra um afloramento em jazida de extração, da referida litologia, enquanto que a Figura 5.1.23, mostra, em corte de estrada, uma ocorrência da S0 basculada. De acordo com os dados do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL – Departamento Nacional de Produção Mineral, 1975), as feições de basculamento seriam de origem atectônica, possivelmente relacionadas à acomodação do material sedimentar.

· Formação Prosperança

Contemporânea às rochas da Formação Gorotire (Pré-Cambriano Superior), a Formação Prosperança é caracterizada pela ocorrência de arenitos arcosianos a ortoquartzíticos, bem como siltitos micáceos, folhelhos e argilitos, podendo apresentar horizontes conglomeráticos com seixos de itabiritos e rochas vulcânicas.

As rochas ocorrem na área de estudo, ao sul do Município de Novo Progresso, próximo à margem leste do rio Jamanxim, sob a forma de siltitos finamente laminados, com determinação das camadas feita a partir da variação colorimétrica (camadas de cor marrom avermelhado e brancas, quando caulinizadas), o que pode ser visulalizado na Figura 5.1.24). A rocha é altamente moldável, encontrando-se partida em blocos e intensamente fissurada no plano de acamamento, ocasionando fáceis desmoronamentos dos cortes. É coberta por mantos de alteração com espessura média de 2 m. Ao longo dos pontos identificados, determinou-se uma S0 de baixo ângulo, com caimento da ordem de 20º.

Não descarta-se a hipótese de ocorrências dos siltitos e arenitos da Formação Prosperança ao longo do trecho entre Rurópolis e Miritituba, tendo sido, entretanto, de difícil diferenciação macroscópica daqueles da Formação Maecuru.

Grupo Urupadi

· Formação Maecuru

As litologias pertencentes a esta unidade, de idade eo-siluriana (420 – 410 Ma) e meso-devoniana (cerca de 380 Ma), consistem em arenitos e siltitos aflorantes em cortes de estrada, áreas de exploração mineral e lajeados ao longo dos cursos hídricos locais (no caso dos siltitos). Ocorrem ao longo de toda a extensão da BR-230.

Os siltitos da Formação Maecuru têm cor cinza médio, normalmente pouco alterados e com elevada compactação, com estratificação plano-paralela predominante e espessura centimétrica (espaçamento dos estratos da ordem de 3 cm), marcando bandamento composicional (camadas mais lixiviadas apresentam coloração mais esbranquiçadas). Por vezes apresentam espessas e contínuas camadas maciças entre as laminadas, tendo, ainda, duas direções de fraturamento ortogonais à S0, favorecendo a ruptura da rocha em pequenos blocos. Por vezes tem-se a ocorrência de grânulos quartzosos na matriz. A Figura 5.1.25 permite a visualização de amostra de mão da referida litologia, enquanto a Figura 5.1.26 mostra a caracterização geral do afloramento através da combinação de fotografia e croqui.

Os arenitos, de cor branca, têm estratificação cruzada tangencial de baixo ângulo (média de 25º, com direção para NE), apresentando granulometria fina e estruturas do tipo pipping. A Figura 5.1.27 mostra a ocorrência do arenito em pequena área de extração no lado direito da BR-230.

O caráter friável dos arenitos, bem como sua seleção de moderada a boa, possibilitam a utilização no ramo da construção civil, podendo vir a constituir jazidas de empréstimo quando das obras de pavimentação da BR-230. 

· Formação Curuá

De idade neo-devoniana (375 – 360 Ma), ocorrem na BR-230 junto ao Município de Miritituba, logo ao sul de Itaituba, sob a forma de siltitos de cor marrom claro (quando sãos), sem estruturas passíveis de identificação e com elevada alteração intempérica, em que sua cor se altera para branco. A ocorrência identificada foi muito restrita, sendo dificultada uma caracterização local de maior detalhamento.

Sob um âmbito regional, podem ocorrer, nesta formação, arenitos muito finos e mudstones piritosos com lentes irregulares de arenito grosso, folhelhos pretos, cinza e roxos, pouco micáceos e piritosos.

Apesar da escassez de dados de campo relativos a esta unidade, constata-se a inexistência de quaisquer riscos geológicos em decorrência da litologia aqui apresentada, visto que os afloramentos se dão em cortes de estrada de pequeno porte e o fraturamento observado não propicia a formação de grandes blocos.

Aluviões Recentes

Ocorrem junto às calhas dos rios, igarapés e outros cursos d’água, sendo formados por areias de diferentes granulometrias, argilas e cascalhos, muitas vezes com presença de minerais pesados, refletindo a composição das rochas-fontes. 

Os aluviões quaternários consistem nas principais fontes de minérios, sendo base para a fundação dos principais garimpos de ouro e cassiterita. Em adição, tem-se a ocorrência de diamante, topázio, rutilo, berilo, columbita, tantalita e outros.

Deve ser estudada a possibilidade de extração deste material como empréstimo para a execução das obras de implantação do asfalto. A viabilidade deve ser definida de acordo com as características físicas do sedimento e a distância de deslocamento da jazida à área de obras.

Detalhamento estrutural local

A medição de fraturas consiste em um item fundamental no mapeamento geológico e geotécnico, visando a determinação dos principais trends estruturais e caracterizando os planos de fraqueza, que servem como base para o dimensionamento de uma obra ou para a execução de um corte de estrada. Destaca-se que esses estudos foram exclusivamente efetuados ao longo da Área de Influência Direta.

Foram determinados três padrões principais de fraturamento em todas as litologias encontradas. O principal (F1) tem direção principal NW-SE e apresenta alto ângulo de fraturamento. Posteriormente, tem-se um fraturamento NE-SW normalmente de alto ângulo (F2) e um terceiro, NW-SE, de baixo ângulo (F3). Além das estruturas tectônicas descritas, tem-se o acamamento sedimentar (S0), o qual consiste nos planos de deposição e assentamento dos sedimentos. 

Dessa forma, agrupam-se os planos em grupos distintos, os quais são listados no quadro 5.1.5, com identificação do seu ponto de medição. A escassez de medições se explica pela dificuldade de obtenção de afloramentos sãos e, por vezes, pela dificuldade de acesso às áreas de exposição. Porém, adianta-se que a estruturação regional é concordante com a aqui apresentada, dificilmente vindo a ser acrescentados padrões significativos sob o ponto de vista geológico e geotécnico. Estruturas menores, tais como alinhamento mineral, não foram visualizadas.

Quadro 5.1.5 - Caracterização estrutural da área mapeada.
	UTM
	Tipo de Estrutura
	Denomi-nação
	Direção; Mergulho
	Litologia
	Unidade
	Observações

	X
	Y
	
	
	
	
	
	

	641.094
	9.523.138
	Sedimentar primária
	S0
	(300;05)
	Siltito
	Formação Maecuru
	Siltitos maciços intercalados com siltitos laminados.

	703.251
	7.544.693
	Sedimentar primária
	S0
	(210;25)
	Arenito
	Formação Maecuru
	Rocha friável, com planos consolidados e com estruturas do tipo pipping.

	702.020
	9.543.301
	Tectônica
	F2
	(280;90)
	Quartzo diorito
	Complexo Xingu
	Fraturas fechadas, sem preenchimento

	
	
	
	
	(295;29)
	
	
	

	-
	-
	Sedimentar primária
	S0
	(105;30)
	Siltito
	Formação Gorotire
	Ocorrência de vênulas de composição quartzosa perpendiculares à S0

	672.776
	9.235.866
	Tectônica
	F2
	(310;70)
	Metabasi-to
	Complexo Xingu
	Lentes de metapelito (seqüência metavulcano-sedimentar). Fraturas fechadas a espaçadas milimetricamente sem preenchimento. Tendência de formação de blocos com as mais variadas dimensões.

	
	
	
	
	(320;88)
	
	
	

	
	
	
	F3
	(020;28)
	
	
	

	-
	-
	Sedimentar basculada
	S0
	(160;30)
	Arenito
	Formação Gorotire
	

	678.231
	9.211.266
	Tectônica
	F1
	(027;74)
	Granito
	Complexo Xingu
	Rocha sã

	
	
	
	F3
	(055;28)
	
	
	

	704.566
	9.108.359
	Tectônica
	F1
	(080; 73)
	Granito
	Complexo Xingu
	

	
	
	
	F2
	(320;90)
	
	
	

	
	
	
	F3
	(028;29)
	
	
	

	722.516
	9.035.101
	Tectônica
	F1
	(064;65)
	Embasa-mento cristalino
	Complexo Xingu
	Rocha com moderado grau de alteração intempérica

	
	
	
	F2
	(320;74)
	
	
	

	
	
	
	
	(295;12)
	
	
	


Materiais de construção

Além da extração de minerais preciosos e gemas, é bastante freqüente a exploração mineral de materiais para uso direto na construção civil. O correto mapeamento das litologias ocorrentes ao longo do trecho analisado é de fundamental importância para a definição de materiais de empréstimo quando da execução das obras de asfaltamento. As rochas a serem utilizadas para tal fim serão determinadas de acordo com seu grau de alteração intempérica, padrões de fraturamento e disponibilidade de extração, sendo locadas, de acordo com a proximidade das rochas e sedimentos, as usinas de britagem, saibreiras, areais e olarias.

As rochas cristalinas do Complexo Xingu e do Grupo Uatumã (Formação Iriri) podem ser utilizadas em usinas de britagem e na construção de paralelepípedos. É ampla a extensão de rochas sedimentares friáveis e sedimentos inconsolidados passíveis de utilização no fornecimento de areia, argila e cascalho (Grupo Beneficente, Formações Prosperança, Maecuru e Curuá). O cascalho oriundo do horizonte concrecionário das lateritas pode ter utilização imediata em processos de pavimentação de rodovias (KLEIN, 2000). A alteração intempérica dos granitóides do Complexo Xingu viabiliza a geração de importantes jazidas de saibro, passível também de ser utilizado nas obras da pavimentação.

Pode ser analisada, ainda, uma forma de aproveitamento da ganga dos garimpos para utilização como material de empréstimo, sendo necessário, entretanto, licenciamento específico junto ao Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM) para tal fim. Além disso, devem ser licenciadas junto ao órgão ambiental através da apresentação de Relatório de Controle Ambiental (RCA) e Plano de Controle Ambiental (PCA).

Com o objetivo de fornecer subsídios máximos em relação ao aproveitamento das rochas locais para os processos de pavimentação das rodovias, estabeleceu-se um paralelo entre trechos ao longo das mesmas e os materiais passíveis de utilização. Os trechos foram divididos em termos de proximidade das jazidas potenciais, visando minimizar ao máximo os custos de transporte de matéria-prima para os locais de obras.

Foram levados em consideração quatro materiais: areia, brita, saibro e calcário. A obtenção de brita e saibro é bastante facilitada pela ampla ocorrência das litologias do Complexo Xingu, bem como pela existência de fontes secundárias como os granitos Maloquinha e Teles Pires e os riolitos da Formação Iriri. As fontes de areia podem tornar-se escassas em alguns pontos, devendo, nesses casos, serem determinadas áreas de extração ao longo dos cursos d’água proximais (reafirma-se que, para tal, devem ser obedecidos os critérios legais de análise de viabilidade e licenciamento junto aos órgãos competentes, serviços que não constam no escopo deste trabalho). As fontes de calcário limitam-se ao norte da área junto à BR-230, dificultando uma economia em custos de transporte quando de sua utilização nas porções mais ao sul.

BR-163 – Sentido Sul-Norte, a partir da divisa com o Estado do Mato Grosso

· Primeiros 100 Km 

· Areia: arenitos friáveis do Grupo Beneficente.

· Brita: granitóides do Complexo Xingu, Riolitos da Formação Iriri e Granito Teles Pires (estes dois últimos nos primeiros 50km, sendo o material retirado a partir de jazidas no Mato Grosso; nos 50km subseqüentes torna-se mais viável a exploração mineral dos granitos do Complexo Xingu, ao norte).

· Saibro: material de alteração do Complexo Xingu, nos Estados do Mato Grosso e Pará.

· 190 km subseqüentes

· Areia: extração dificultada, devido ao fato desse material localizar-se em embasamento cristalino. Potencial de exploração ao longo do rio Jamanxim e demais cursos hídricos da região.

· Brita: granitóides do Complexo Xingu. Subordinadamente, rochas intrusivas do Granito Maloquinha, na Área de Influência Indireta.

· Saibro: material de alteração dos granitóides do Complexo Xingu e do Granito Maloquinha (subordinadamente).

· 300 km subseqüentes

· Areia: locação de jazidas ao longo do rio Jamanxim e demais cursos hídricos proximais.

· Brita: granitóides do Complexo Xingu. Subordinadamente, riolitos da Formação Iriri e rochas intrusivas do Granito Maloquinha, este na Área de Influência Indireta.

· Saibro: material de alteração dos granitóides do Complexo Xingu e do Granito Maloquinha (subordinadamente).

· 90 km subseqüentes (final da BR-163)

· Areia: extração facilitada pela maior abundância de depósitos aluvionares quaternários, além dos arenitos da Formação Prosperança e do Grupo Urupadi. Tem-se ainda os arenitos das Formações Barreiras e Curuá (fontes secundárias).

· Brita: granitóides do Complexo Xingu, bem como riolitos da Formação Iriri.

· Saibro: material de alteração dos granitóides do Complexo Xingu.

· Calcário: rochas calcárias do Grupo Tapajós.

BR-230 – Sentido Miritituba - Rurópolis Presidente Médici 

· 10 km iniciais

· Areia: Arenitos do Grupo Urupadi e da Formação Curuá, bem como materiais provenientes de aluviões antigos e recentes. Processo extrativo facilitado pela proximidade do rio Tapajós ao local. Podem contribuir também os materiais passíveis de extração da Formação Barreiras.

· Brita: Riolitos da Formação Iriri e granitóides do Complexo Xingu (secundariamente).

· Saibro: Material de alteração dos granitóides do Complexo Xingu.

· Calcário: Rochas calcárias do Grupo Tapajós.

· 40 km subseqüentes

· Areia: Arenitos do Grupo Urupadi e da Formação Curuá, bem como materiais provenientes de aluviões antigos.

· Brita: Granitóides do Complexo Xingu e riolitos da Formação Iriri (secundariamente)

· Saibro: Material de alteração dos granitóides do Complexo Xingu.

· Calcário: Rochas calcárias do Grupo Tapajós.

· 90 km finais

· Areia: Arenitos do Grupo Urupadi e da Formação Curuá.

· Brita: Granitóides do Complexo Xingu e riolitos da Formação Iriri.

· Saibro: Material de alteração dos granitóides do Complexo Xingu.

· Calcário: Rochas calcárias do Grupo Tapajós.

Síntese do cenário atual

De acordo com as informações aqui descritas, as rodovias encontram-se sob substrato litológico de composição predominantemente granítica e sedimentar, estando as rochas graníticas do embasamento, preferencialmente, em porções topograficamente mais rebaixadas, visto o fato de serem temporalmente anteriores às sedimentares.

Os graus de impactação na rodovia não asfaltada variam de acordo com o substrato da mesma. Em terrenos sedimentares tem-se a tendência de formação de voçorocas métricas nas bordas, enquanto nos terrenos graníticos as feições erosivas são muito menos evidenciadas. Neste caso, entretanto, tem-se cortes de estrada cujos fraturamentos consistem em riscos potenciais de rolamentos de blocos e cisalhamentos, visto que as fraturas apresentam três padrões distintos que, em geral, são ortogonais entre si.

Nos arenitos do Grupo Beneficente, a propagação dos processos erosivos se deu de forma acelerada a partir da remoção, sem qualquer critério, da camada laterítica superficial, causando uma exposição das rochas, naturalmente friáveis, às intempéries. Dessa forma, e facilitada pela lavra artesanal implantada em diversos pontos, criaram-se condições ideais para a formação das imensas trilhas erosivas identificadas ao longo de praticamente todo o trecho de ocorrência dessa litologia.

Problemas decorrentes das obras de engenharia

Este item tem como objetivo apresentar os passivos ambientais atualmente existentes e determinar potenciais impactos ao meio físico decorrentes do atual traçado da rodovia.

Os passivos ambientais compreendem todos os eventos pré-existentes de degradação ambiental, oriundos da implantação e operação da rodovia existente. São representados por áreas de empréstimo, por interferências geradas em ambientes urbanizados e pela inadequação de dispositivos de drenagem, entre outros. Além destes passivos, interferências externas à faixa de domínio, ocasionadas pelo uso e manejo inadequado do solo por terceiros, podem comprometer a segurança e a integridade do corpo estradal.

Os trechos estudados da BR-163 e BR-230 possuem diversos passivos ambientais. Eles abrangem processos erosivos e instabilizações em cortes existentes tanto na faixa de domínio como em áreas adjacentes, bem como áreas de empréstimo, jazidas e aterros de bota-fora originados pela implantação da rodovia. A recuperação dessas situações no que diz respeito à adequação ambiental torna-se oportuna, uma vez que, com a atuação de empreiteiras na execução das obras de pavimentação, as obras de recuperação poderão ser executadas por um custo marginal (IME, 2001).

Levantamento e identificação dos passivos ambientais

O levantamento de campo dos passivos ambientais foi executado entre os dias 21 e 28 de junho de 2002 e teve o seguinte caminhamento:

· BR-230 - Itaituba a Rurópolis, nos dias 21 e 22;

· BR-163 - Entroncamento com a BR-230 à divisa do Mato Grosso, entre os dias 23 e 28.

Na realização desta etapa foi adotada uma sistemática que consiste basicamente na observância do disposto no “Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambientais” (DNER, 1996), item “6.2. Levantamento do Passivo Ambiental”, tendo sido os eventos divididos em quatro grupos distintos, a saber:

· Grupo I – Faixa de Domínio e Áreas Adjacentes;

· Grupo II – Áreas Exploradas (Pedreiras, Areais, Jazidas, Empréstimos e Aterros de Bota-fora);

· Grupo III – Problemas Decorrentes de Ações de Terceiros;

· Grupo IV – Interferências com Aglomerações Urbanas e/ou Equipamentos Urbanos.

Os passivos ambientais da rodovia inseridos nos trechos estudados foram cadastrados levando-se em consideração os seguintes critérios:

· significância;

· área de abrangência, sendo que o levantamento deteve-se à faixa de domínio da rodovia e, quando necessário, estende-se para a avaliação de áreas de empréstimo e exploração de materiais.

A relação entre traçado da rodovia e o meio físico local ocasionou uma inserção dos passivos em três condições principais, a saber:

· Áreas de fornecimento de materiais – compreende as pedreiras e saibreiras localizadas em áreas fora da faixa de domínio;

· Áreas de corte em taludes para adequação do greide da rodovia e fornecimento de material – compreende os cortes rodoviários de adequação do terreno ao traçado da rodovia e saibreiras localizadas nas adjacências desta;

· Áreas de Aterro – compreende aterros rodoviários e de bota-fora.

O Quadro 5.1.6 apresenta o elenco de classificação de passivos-problema utilizado no cadastramento das áreas-alvo.

Quadro 5.1.6 - Classificação de passivos-problema.

	CLASSIFICAÇÃO DOS PROBLEMAS

	Problemas em corte

	(ER) EROSÃO

(01) em sulcos

(02) diferenciada

(03) longitudinal em plataforma

(04) associada a obras de drenagem

(ravina e voçoroca)

(DS) DESAGREGAÇÃO SUPERFICIAL

(05) Desagregação Superficial
	(ES) ESCORREGAMENTO

(06) devido a inclinação acentuada

(07) ao longo de estruturas residuais

(08) no contato solo/rocha

(09) por saturação

(10) por evolução de erosão

(sulcos profundos ou diferenciada)

(11) em corpos de tálus
	(QB) QUEDA DE BLOCOS

(12) por estruturas residuais

(13) por descalçamento

(RB) ROLAMENTO DE BLOCOS

(14) rolamento de blocos

	Problemas em aterro

	(ER) EROSÃO

(15) em sulco

(16) longitudinal em plataforma

(17) associada a obras de drenagem

(ravina e voçoroca)

(18) erosão interna (piping)
	(ES) ESCORREGAMENTO, por problemas

(19) na fundação

(20) no corpo do aterro

(21) em travessias de linhas de drenagem

(22) nos sistemas de drenagem e proteção superficial
	(RE) RECALQUE

(23) deficiência de fundação

(24) deficiência de drenagem

(25) rompimento de bueiro

(26) má compactação

	Problemas em áreas exploradas

	(ER) EROSÃO

(27) em sulco

(28) diferenciada

(29) ravinamento
	(ES) ESCORREGAMENTO

(30) devido à inclinação acentuada

(31) ao longo de estruturas residuais

(32) no contato solo/rocha

(33) por saturação

(34) por evolução de erosão (sulcos profundos ou diferenciada)
	(QB) QUEDA DE BLOCOS

(35) queda de blocos

	Problemas em áreas de bota-foras

	(ER) EROSÃO

(36) em sulco

(37) longitudinal em plataforma

(38) erosão interna (piping)

(39) ravinamento
	(ES) ESCORREGAMENTO, por problemas

(40) na fundação

(41) no corpo do bota-fora

	(AS) OCORRÊNCIA DE ASSOREAMENTO

(42) decorrente de erosão em corte

(43) decorrente de escorregamento em corte

(44) decorrente de erosão em aterro

(45) decorrente de escorregamento em aterro

(46) decorrente de áreas exploradas

(47) decorrente de bota-foras
	(AL) ALAGAMENTO

(48) na faixa de domínio

(49) fora da faixa de domínio


	MATERIAL PREDOMINANTE

	Rocha
	RO

	Solos
	SO
	
	GRAVIDADE DA SITUAÇÃO

	Mistura Heterogênea
	MH
	
	NÍVEL
	AO TRÁFEGO
	EM ÁREAS ADJACENTES

	
	
	0
	Não oferece perigo
	Não interfere

	COBERTURA VEGETAL
	
	1
	Oferece perigo
	Interfere

	Sem Cobertura
	SC
	
	2
	Em evolução, pode oferecer perigo
	Em evolução, pode interferir

	Grama
	GR
	

	Pasto
	PS
	

	Mata/Floresta Nativa
	MA
	

	Outras
	DEFINIR
	


* Extraído do “Manual Rodoviário de Conservação, Monitoramento e Controle Ambiental” DNER, Rio de Janeiro, 1996.

Um total de 202 ocorrências de passivos ambientais e interferências de núcleos urbanos foi cadastrado ao longo dos dois trechos estudados. O Quadro 5.1.7 apresenta os quantitativos finais oriundos do levantamento de campo, classificação e enquadramento dos passivos nos grupos descritos anteriormente.

Quadro 5.1.7 - Quantitativos de passivos ambientais identificados.

	Grupo I
	Grupo II
	Grupo III
	Grupo IV

	86
	79
	2
	35


O levantamento de campo dos passivos não contemplou os itens “Presença de água” e “Empoçamento d’água”, pois foi executado em época de estiagem.

A citação de lado (E – esquerdo, D – direito) está referenciada ao sentido da quilometragem constante no Banco de Informações dos Transportes 2002 (DNIT, 2002), que apresenta o seguinte:

· BR-163 – Inicia na divisa do Mato Grosso (km 0,0) e termina no entroncamento com a BR-230 (km 671) (Vide Volume VI – Topografia e Uso do Solo);

· BR-230 – Inicia em Rurópolis (km 984) e termina em Miritituba (km 1.129).

As áreas exploradas abrangidas pelo Grupo II estão, em sua grande maioria, situadas nas adjacências dos atuais traçados das duas rodovias, confundindo-se com cortes e áreas de empréstimo (Grupo I) e vice-versa. Por esse motivo, optou-se pela apresentação cadastral destes dois Grupos em uma única tabela, conforme mostra a Tabela Grupos I e II, Apêndice Geologia, Volume V.

Devido à falta de estaqueamento, adotou-se o par de “E” e “N” de coordenadas UTM para a localização mais precisa dos passivos cadastrados.

Algumas saibreiras exploradas próximas aos núcleos urbanos continuam em operação por terceiros, prefeituras e etc.

A Tabela Grupo III, Apêndice Geologia, Volume V, apresenta os passivos inseridos no Grupo III – Problemas Decorrentes de Ação de Terceiros.

A Tabela IV, Apêndice Geologia, Volume V, apresenta os trechos inseridos no Grupo IV – Interferência com Aglomerações Urbanas e/ou Equipamentos Urbanos.

Avaliação dos passivos

Os problemas geotécnicos associados a obras rodoviárias estão diretamente condicionados ao substrato geológico e à geomorfologia do terreno. A existência de problemas de contenção de taludes, erosões e falhas em aterros, entre outros, expressa a falta de medidas de prevenção, bem como o manejo inadequado do substrato em função das diferentes características físicas entre os materiais que constituem unidades geológicas distintas.

Os dois trechos de rodovias que serão contemplados com projeto de pavimentação estão dispostos em suas maiores partes sobre litologias que constituem o embasamento cristalino na região. Esse embasamento abrange litologias como: rochas granitóides, xistos, gnaisses e vulcânicas subordinadas, pertencentes à Província Tapajós.

Rochas sedimentares, siltitos e arenitos das Formações Maecuru e Curuá ocorrem em duas porções distintas, uma a noroeste, correspondendo a parte do substrato da rodovia BR-230, e uma outra pequena porção da BR-163, principalmente no trecho que já se encontra pavimentado.

A ocorrência mais significativa de rochas sedimentares, e também a mais problemática, encontra-se na porção sul do Estado do Pará, totalizando mais de 100 km de rodovia (BR-163) que se assentam sobre rochas areníticas do Grupo Beneficente, cujo manto de desagregação, significativamente espesso, é também muito friável.

Os latossolos e crostas lateríticas são os principais constituintes dos primeiros metros do perfil pedológico em toda a região. Eles abrangem diversas unidades geológicas, principalmente aquelas constituídas por rochas sedimentares. O capeamento desempenhado pelos latossolos e crostas lateríticas é vital para a sustentação da morfologia, uma vez que o horizonte de solos orgânicos “A” é pouco espesso, e em alguns casos, inexiste.

As boas características físicas apresentadas por esses solos lateríticos e sua franca utilização como material de sub-base levou, em diversos locais, a uma extração inadequada, expondo assim as vulneráveis litologias sedimentares a processos erosivos desenfreados. Essas situações são mais evidentes no trecho locado sobre as rochas do Grupo Beneficente.

Os impactos decorrentes das obras de engenharia existentes se manifestam de quatro diferentes formas:

· Taludes de corte rodoviário instáveis;

· Erosão de aterros e assoreamento em cursos d’água junto à área de descarga de bueiros;

· Erosão associada a drenos, sarjetas e banquetas em taludes;

· Recalques e ondulações no corpo estradal.

Taludes de corte rodoviário instáveis

A instabilização de taludes dá-se naqueles cortes realizados nas obras de terraplenagem para a adequação do greide da rodovia, envolvendo cortes inseridos na faixa de domínio e algumas vezes além deste (áreas exploradas). Os materiais oriundos dos cortes serviram como material de aterro para trechos onde a estrada foi locada sobre áreas de baixios para a conformização das rampas e em áreas alagadiças (bacias de inundação de cursos d’água).

As situações de instabilidade estão associadas principalmente à exposição de solos que constituem o manto de alteração das elevações topográficas e se manifestam na forma de desagregação de solos, de erosão diferenciada e de sulcos e pequenas rupturas.

Nas litologias do embasamento (granitóides), cortes altos (>5m) nos mantos de alteração costumam romper-se de forma indefinida, ou seja, sem vestígio de condicionamento por descontinuidades reliquiares ou outras estruturas planares originais da rocha.

Em litologias sedimentares da Formação Prosperança, encontradas próximas a Novo Progresso, planos basculados de forma aleatória podem ocasionar deslizamentos de pequena magnitude em alguns cortes (Figura 5.1.24). Por sorte esse trecho apresenta cortes de baixa altura e em pouco número. A existência de situações semelhantes não está descartada, sobretudo em diaclases de litologias que constituem o embasamento.

Quando adjacentes ou inseridos na faixa de domínio, os taludes de corte foram incluídos no Grupo I, que abrange áreas nessas condições. Cortes que tenham sido explorados como áreas de empréstimos, mesmo muito próximos ao corpo estradal, foram inseridos no Grupo II.

Erosão de aterros e assoreamento em cursos d’água junto à área de descarga de bueiros

A erosão em aterros e cursos d’água situados junto à descarga de bueiros está, em boa parte dos casos, associada à condição de subdimensionamento desses dispositivos de drenagem e à inexistência de sistemas de dissipação de energia, mesmo naqueles talvegues onde bueiros rompidos foram substituídos por tubulões de maior diâmetro. O diâmetro de alguns bueiros possibilita o escoamento das águas em condições normais de pluviosidade, mas eles não são eficazes em períodos de grande pluviosidade, quando os aterros rodoviários são exaustivamente solicitados. As deficiências no sistema de drenagem (bueiros) ocasionam processos de turbilionamento nas saídas d’água de bueiros, ocasionando erosão de margens e conseqüente assoreamento dos córregos a jusante da rodovia, o que pode levar a processos de retro-erosão.

No trecho Miritituba-Rurópolis foram evidenciados diversos aterros rodoviários que funcionam também como taipas de açudes adjacentes à rodovia. Nessa condição, os aterros são condicionados a esforços diferentes daqueles para os quais foram projetados.

Aterros de bota-fora mal dispostos e sem compactação são alvos fáceis para erosão e assoreamento de leitos de cursos d’água. No trecho já pavimentado da BR-163, esses aterros são comuns, uma vez que já foram executadas as obras de terraplenagem.

Erosão associada a drenos, sarjetas e banquetas em taludes

Dispositivos de drenagem superficial, como drenos profundos ou canaletas longitudinais, locados nas adjacências da rodovia ou em bancadas de taludes de corte, apresentam-se como catalisadores de processos erosivos ao longo das duas rodovias estudadas. Os problemas geotécnicos associados compreendem processos erosivos que em determinadas litologias afetam também a pista de rodagem.

Em litologias como granitóides e gnaisses esses problemas são significativos apenas em cortes muito acentuados, nos quais alterações na velocidade de escoamento das águas superficiais aumentam a capacidade erosiva das águas, mobilizando até mesmo materiais com boa coesão.

As litologias sedimentares mais afetadas por esse tipo de problema geotécnico são duas: os arenitos friáveis da Formação Maecuru (BR-230 e trecho norte da BR-163) e os arenitos da Formação Beneficente (sul da BR-163), sendo os problemas mais significativos registrados nesta última, onde são encontradas voçorocas com até 6 metros de profundidade. Nos arenitos da Formação Beneficente os problemas atingem tal magnitude que em alguns trechos a estrada teve suas fundações comprometidas. A colocação de saibro (latossolo + concreções ferríferas) foi realizada ao longo de um grande trecho, mas a constante ação dos processos erosivos, principalmente em épocas de grande pluviosidade, poderá comprometer o tráfego a curto prazo.

Recalques e ondulações no corpo estradal

Este tipo de problema geotécnico é bastante comum naqueles trechos inseridos em planícies de inundação dos principais rios. Os chamados “atoleiros” podem indicar locais com esta configuração. Esses trechos estão, em geral, assentados sobre solos moles.

Rebaixamentos e ondulações no pavimento são evidenciados junto a dois pontos do trecho asfaltado da BR-163, associados à má compactação de alguns aterros junto a bueiros.

O subdimensionamento de bueiros contribui para a efetivação da avaria em aterros e pavimentos. A deficiente vazão das águas por esses bueiros faz com que estas fiquem represadas a montante dos aterros, que passam a funcionar como taipas, tornando os eixos de bueiros (cavas de instalação) locais mais suscetíveis ao rompimento.

Problemas geotécnicos na BR-230

O trecho da BR-230 inserido entre as cidades de Rurópolis e Miritituba (margem do rio Tapajós) está dominantemente disposto sobre rochas do embasamento cristalino, entre Rurópolis e Divinópolis, e rochas sedimentares, siltitos e arenitos finos, entre Divinópolis e Miritituba. Uma faixa de transição entre essas duas unidades geológicas perfaz-se ao longo de aproximadamente 70 km, onde as rochas sedimentares constituem as porções de topo das elevações, enquanto que as litologias do embasamento aparecem no fundo dos vales. Estas últimas afloram nos leitos dos principais cursos d’água, como registrado no rio Cuparí.

Definidas as ocorrências das unidades geológicas, pode-se inserir os problemas geotécnicos associados a cada uma de acordo com a sua área de abrangência.

Taludes de corte

· Em terrenos do embasamento cristalino

A maior parte do trecho de ocorrência de rochas do embasamento cristalino constitui um relevo fortemente arrasado, com pequenas colinas. Trechos de retas e rampas suaves são predominantes, com exceção de alguns trechos onde existem vales escavados e formação de pequenas “serrinhas”. Nos trechos em que as inclinações de rampa são superiores a 7% são verificados problemas com abertura de sulcos na via e também nas sarjetas de escoamento de águas adjacentes à rodovia. Nos trechos de terrenos menos acidentados, as rampas são bem suaves e os cortes apresentam pouca inclinação, estando praticamente isentos de problemas geotécnicos.

O espesso manto de alteração existente sobre estas unidades constitui-se em um delicado material que, quando escavado de forma inadequada, apresenta significativa vulnerabilidade a problemas de formação de voçorocas e estabilidade de taludes. Exemplos dessas manifestações podem ser vistos nas Figuras PAS 01 e PAS 02, Apêndice Geologia, Volume V.

Entre Divinópolis e Rurópolis há trechos com rampas acentuadas, com previsão de aumento de cortes existentes nas obras de pavimentação da rodovia. Essas rampas estão associadas a terrenos graníticos, onde a presença de matacões pode gerar rolamento de blocos. 

Cortes muito acentuados no manto de alteração dessas rochas podem ocasionar também situações de rompimento aleatório em taludes.

· Em terrenos de rochas sedimentares

A ocorrência de siltitos é predominante na porção oeste da rodovia (Miritituba-Divinópolis). Os arenitos estão comumente presentes nos topos das elevações entre Divinópolis e Rurópolis (Leste).

Os cortes existentes em siltitos se apresentam bastante abatidos, em alguns casos com inclinação 1:1. Essa condição favorece a estabilidade dessas litologias, mesmo onde se encontram em avançado estado de desagregação. Os problemas geológicos associados a esta unidade são de baixa magnitude e pouco comprometem a trafegabilidade. Em poucos casos, devido a cortes com acentuada inclinação, são evidenciados problemas de estabilidade.

Os cortes presentes nos arenitos são problemáticos, pois essas litologias, além de serem muito friáveis, estão fortemente diaclasadas (Figura PAS03, Apêndice Geologia, Volume V). 

Quando muito desagregados, os siltitos são mais vulneráveis à erosão por desagregação superficial do que os latossolos que os sobrepõem. Como resultado, a face do talude de corte apresenta erosão diferenciada. Os siltitos erodidos deixam “descalços” os latossolos, permitindo assim o colapso integral do talude (Figura PAS04, Apêndice Geologia, Volume V).

Obras de drenagem

A execução de valetas de drenagem sem revestimento e a implantação de drenos profundos em arenitos da Formação Maecuru contribui para a evolução dos processos erosivos, podendo gerar ravinamentos de maior escala, como mostram as Figuras PAS05 e PAS06, apêndice Geologia, Volume V. 

Em rochas granitóides do embasamento cristalino o fenômeno erosivo ocorre nos locais em que as inclinações são acentuadas (Figura PAS02, Apêndice Geologia, Volume V).

Áreas exploradas

Explorações de material para aterro e subleito, sobretudo saibro, estão corriqueiramente situadas nas adjacências da rodovia.

Nos trechos onde os aterros rodoviários em baixios são maiores, a demanda por material também foi maior. Nesses casos, utilizou-se áreas terceiras (Figura PAS07, Apêndice Geologia, Volume V).

Em boa parte dos trechos que envolvem aterros rodoviários foram retirados materiais na faixa de domínio. Além do volume de solos extraídos da atual faixa de rodagem, trincheiras foram abertas paralelas a esta, configurando assim um potencial vetor para abertura de voçorocas.

Problemas geotécnicos na BR-163

O trecho que abrange a BR-163 é constituído a norte por sedimentos da Bacia do Amazonas, onde ocorrem siltitos e arenitos. Pouco antes do final do atual trecho pavimentado passam a ocorrer litologias do embasamento cristalino, rochas granitóides, xistos e gnaisses, se estendendo até um pouco a norte de Cachoeira do Curuá. Faixas de rochas sedimentares são registradas próximas a Novo Progresso. Entre Cachoeira do Curuá e a divisa do Mato Grosso são registradas rochas sedimentares, essencialmente arenitos do Grupo Beneficente.

O trecho pavimentado está em boa parte disposto sobre rochas sedimentares (siltitos e arenitos) e detém um grande número de passivos. Entre eles pode-se citar: erosão em cortes, aterros rodoviários e aterros de bota-fora, desagregação superficial e assoreamento de cursos d’água, entre outros.

Taludes de corte

Os taludes inseridos no atual trecho pavimentado apresentam alturas maiores e, portanto, um maior número de problemas geotécnicos. Erosão em sulcos e diferenciadas são comuns. 

· Em terrenos do embasamento cristalino

Em taludes abatidos (1:1) e vegetados são percebidos poucos problemas, mostrando que esses cortes são adequados à geometria de estabilidade.

Nos cortes mais acentuados são verificadas diferentes situações de instabilidade. Mesmo com pequena altura, cortes no manto de alteração em rochas granitóides se rompem (Figura PAS08, Apêndice Geologia, Volume V) devido à ausência de cobertura vegetal na crista do talude. Em alguns casos, cortes mais altos e com forte inclinação estão fortemente suscetíveis a rupturas (Figura PAS09, Apêndice Geologia, Volume V). Nos taludes providos de cobertura vegetal, a situação de estabilidade é um pouco mais favorável (Figura PAS10, Apêndice Geologia, Volume V).

· Em terrenos de rochas sedimentares

Os problemas geotécnicos associados a estas unidades geológicas estão principalmente relacionados à desagregação superficial de siltitos e arenitos. Como resultado tem-se o “descalço” de solos sobrepostos a estes e seu posterior colapso (Figura PAS11, Apêndice Geologia, Volume V).

Os arenitos do Grupo Beneficente são mais vulneráveis a processos erosivos do que os da Formação Maecuru, pois contam com pouca cobertura de latossolos e solos orgânicos (Horizonte “A”), e seu estágio de desagregação os torna muito friáveis. Mesmo em pequenos cortes é verificada a formação de pipings nesses arenitos (Figura PAS12, Apêndice Geologia, Volume V), A possibilidade desses pipings ocorrerem em maior escala e estarem posicionados abaixo da rodovia é grande, uma vez que as voçorocas existentes em alguns trechos facilitam a formação de fenômenos de retro-erosão.

Obras de drenagem

A implantação de drenos profundos pode ocasionar a formação de ravinamentos em arenitos friáveis, existentes tanto na porção norte (Formação Maecuru) da BR-163 (Figura PAS13, Apêndice Geologia, Volume V), como na porção sul (Grupo Beneficente).

O rompimento de aterros rodoviários em enxurradas promove a substituição de bueiros de pequena seção por tubulões com maior diâmetro e resistência (Figura PAS14, Apêndice Geologia, Volume V).

Valetas de drenagem abertas em arenitos do Grupo Beneficente facilitam processos de erosão com a formação de extensos ravinamentos longitudinais à rodovia (Figura PAS15, Apêndice Geologia, Volume V), por vezes podendo chegar até a seis metros de profundidade. Nos baixios aonde chegam os materiais carreados desses ravinamentos, os cursos d’água sofrem intenso assoreamento, tanto a montante quanto à jusante da rodovia. Esse assoreamento, além de comprometer a dinâmica natural das águas, diminui a capacidade de vazão dos bueiros (Figura PAS16, Apêndice Geologia, Volume V).

Esse tipo de fenômeno (erosão/assoreamento) é comum em zonas de vales, onde os estratos areníticos são secionados. A retirada da vegetação original é letal para a sustentação de solos de manto de desagregação das rochas existentes.

Aterros de bota-fora

Encontrados em todo o trecho pavimentado, e oriundos do excesso de material retirado nas obras de terraplenagem, os aterros de bota-fora, quando mal compactados, são facilmente erodidos e fornecem materiais para assorear os cursos d’água situados a jusante (Figura PAS17, Apêndice Geologia, Volume V).

Áreas exploradas

A maior parte das áreas exploradas na BR-163 situa-se nas adjacências da rodovia. Boa parte das jazidas de saibro, sobretudo aquelas que estão próximas a núcleos urbanos, continuam sendo exploradas (Figura PAS18, Apêndice Geologia, Volume V).

Uma jazida de brita e rachão explorada no passado encontra-se desativada (Figura PAS19, Apêndice Geologia, Volume V). Essa jazida tem potencial exploratório para a execução das futuras obras de pavimentação.

Aterros de encontro de pontes

Os solos moles encontrados em terrenos fluviais, depósitos de sedimentos inconsolidados, constituintes de bacias de inundação dos maiores cursos d’água, apresentam comumente elevados teores de umidade e matéria orgânica. Esses solos apresentam baixa resistência ao cisalhamento e elevada compressibilidade (ABGE, 1998). A determinação desses solos moles é importante na definição de problemas futuros de recalques diferenciais em aterros Classe I, de ocorrência junto a estruturas rígidas, tal como encontros de ponte e viadutos e demais interseções (DNER, 1998).

Em diversos trechos de várzea são registrados “atoleiros”, áreas potenciais indicativas da ocorrência de solos moles.

Os resultados consultados no Boletim de Sondagens do Projeto Executivo das Obras de Arte Especiais mostram a existência de solos moles em alguns trechos onde estão previstas pontes. Como forma preliminar, foram caracterizados como solos moles todos aqueles constituídos por argilas que apresentaram resistência à penetração do SPT inferior a 4 (quatro) golpes para cada 30cm, conforme mostra o Quadro 5.1.8.

Quadro 5.1.8 - Consistência das argilas em função da resistência e do SPT (DER/SP, 1991).

	Consistência
	Resistência (kgf/cm2)
	SPT (golpes/30cm)

	Muito Mole
	Menor que 0,25
	0 a 2

	Mole
	0,25 a 0,50
	2 a 4

	Média
	0,50 a 1,0
	4 a 8

	Rija
	1,0 a 2,0
	8 a 15

	Muito Rija
	2,0 a 4,0
	15 a 30

	Dura
	Maior que 4,0
	Maior que 30


A análise dos boletins de sondagens a percussão e mista possibilitou a determinação de alguns trechos que merecem investigações geotécnicas complementares. A seguir, o Quadro 5.1.9 apresenta a relação destes trechos e suas características.

Quadro 5.1.9 - Relação dos trechos com ocorrência de solos-moles na BR-163.

	Curso D’água
	Profundidade (m)
	Material descrito
	Furo (s)

	13 de Maio
	0 a 1
	Argila arenosa de cor cinza escura
	SM-1

	C. dos Bueiros
	2 a 4
	Argila arenosa cor vermelha
	SP-1

	São Jorge 1
	0 a 1
	Argila de cor cinza
	SP-1 e SP-2

	Bonitinho
	5-10
	Argila arenosa de cor vermelha
	SP-1, SP-2 e SP-3

	Onça 1
	4 a 8
	Argila arenosa de cor vermelha
	SP-1, SP-2 e SP-3

	Onça 2
	0 a 2
	Argila arenosa de cor cinza
	SP-1

	São Jorge II
	0 a 3
	Argila de cor cinza amarela
	SM-1 e SM-2

	Machado
	0 a 2
	Argila arenosa de cor cinza
	SP-1, SP-2, SP-3 e SP-4 

	Café Baiano
	0 a 2
	Argila arenosa de cor amarela
	SP-1

	José Preto
	0 a 3
	Argila de cor vermelha a amarela
	SP-1 e SP-2

	Santa Luzia
	0 a 2
	Argila de cor cinza
	SP-1

	Itapacurazinho
	0 a 2
	Argila arenosa de cor variada
	SP-1


FRAME_geo1

Figura 5.1.12 - Campo de matacões graníticos em encosta de morro.

Figura 5.1.13 - Croqui esquemático do fraturamento observado nas rochas graníticas do Complexo Xingu.

Figura 5.1.14 - Quartzo diorito, Complexo Xingú (amostra de mão).

Figura 5.1.15 - Matacões graníticos do Complexo Xingu com sulcos provenientes da abrasão eólica.

Figura 5.1.16 - Granodiorito do Complexo Xingu alterado, adquirindo coloração avermelhada. No detalhe, cristal de feldspato alcalino.

Figura 5.1.17 - Seqüência metavulcano-sedimentar com fraturamento NW-SE e NE-SW.

Figura 5.1.18 - Intrusão metabásica concordante com a estruturação do metapelito.

Figura 5.1.19 - Possível dique ocorrente junto às rochas do Complexo Xingu, inferido a partir de alteração colorimétrica da estrada.

Figura 5.1.20 - Afloramento de arenito fino do Grupo Beneficente em curso d'água.

Figura 5.1.21 - Amostra de mão de laterita, que forma a camada de cobertura dos arenitos do Grupo Beneficente. Quando removida, o arenito, por ser altamente friável, torna-se amplamente suscetível à ação erosiva.

Figura 5.1.22 - Afloramento, em jazida de empréstimo, de arenito da Formação Gorotire com ocorrência de vênulas paralelas e perpendiculares à S0.

Figura 5.1.23- S0 basculada em arenitos da Formação Gorotire.

Figura 5.1.24 - Afloramento, em jazida de empréstimo, de siltito com S0 marcada por variação colorimétrica.

Figura 5.1.25 - Vista, em dois planos, de amostra de mão de siltito da Formação Maecuru.

Figura 5.1.26 - Afloramento de siltito da Fm Maecuru em foto e croqui esquemático, mostrando a relação entre as camadas maciças e laminadas.

Figura 5.1.27 - Arenito, aflorante ao longo da BR-230, com estratificação de pequeno porte. A rocha tem cor branca e é altamente friável.

GEOMORFOLOGIA

Este tópico tem por objetivo principal analisar descritivamente o relevo da Área de Influência Indireta do empreendimento. Essa descrição fundamenta-se nos compartimentos morfo-estruturais e morfo-esculturais como unidades para compreensão do relevo regional.

Inicialmente, o relevo amazônico era considerado uma grande planície, tendo como nível de base o rio Amazonas. A evolução das pesquisas geológicas e geomorfológicas tem demonstrado que há diversidade dos quadros morfoesculturais amazônicos. A própria área de estudo, desde a Serra e a Chapada do Cachimbo, passando pelo vasto pediplano do centro da área até os relevos residuais do interflúvio Tapajós-Xingu, demonstra a riqueza do relevo amazônico.

Nesse contexto, os estudos geomorfológicos podem fornecer subsídios para as questões regionais que envolvem o projeto. Como exemplo, pode-se mencionar os impactos indiretos, como o aumento do desflorestamento, a exposição de parcelas maiores do terreno e o conseqüente surgimento de focos de erosão. A geomorfologia tem assumido recentemente um papel de síntese da paisagem, através de mapeamentos de fragilidade ambiental ou de susceptibilidade à erosão (que envolvem dados climáticos, geológicos, pedológicos, altimétricos, fitoecológicos, entre outros), constituindo-se em importante instrumento de avaliação ambiental.

Além de caracterizar a morfologia da área, são focalizados eventos, feições e processos de ocorrência atual (e.g. ravinamentos, movimentos de massa, campos de matacões) de maior relevância para o estudo. Empreendimentos rodoviários, em geral, implicam em alterações no modelado do terreno. Tais mudanças limitam-se a uma estreita faixa onde são executadas as obras. Esse tipo de alteração é, tipicamente, de escala local – em nível topográfico, eventualmente de microformas - onde, por exemplo, corta-se um segmento de vertente ou aterra-se um talvegue.

Este trabalho busca uma abordagem até o limite imediatamente superior ao supradescrito: serão identificados, por exemplo, grupamentos de morros com vertente convexa ou vales aprofundados. A análise mais detalhada, relacionando os impactos diretos da pavimentação e obras acessórias à topografia local, será abordada no item Geotecnia.

Metodologia

Devido à carência de mapeamentos e dados básicos detalhados sobre o relevo da região, considerou-se a escala regional para a realização do diagnóstico. Além disso, os impactos para a geomorfologia são basicamente indiretos, e serão discutidos no nível de topografia no item Geotecnia deste trabalho.

Foram utilizadas informações cartográficas do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1975, 1976 e 1980), do mapeamento sistemático nacional (escalas 1:100.000 e 1:250.000) e as imagens de satélite do Projeto. Destacam-se também como fontes bibliográficas IBGE (2000) e ROSS (1995 e 1996).

O mapeamento do Projeto RADAMBRASIL ofereceu os principais subsídios para a compartimentação geomorfológica da área. O mapa de áreas inundáveis (Mapa 4 – Áreas Inundáveis, Anexo, Volume VI) foi criado com base nas folhas do RADAMBRASIL. O mapa de intervalos altimétricos foi gerado a partir de interpolação das isoípsas da cartografia 1:250.000, fornecendo uma boa representação da Área. A rede de drenagem também foi compilada e é um importante agente geomorfológico a considerar-se na descrição evolutiva do relevo da área.

Considerando o aspecto integrador da geomorfologia discutido na introdução, as diferenças entre os mapeamentos consultados e a necessidade de um produto que subsidie o diagnóstico e a análise integrada, gerou-se um mapa de fragilidade do relevo (Mapa 6 – Fragilidade do Relevo, Anexo, Volume VI) A classificação do relevo nos volumes do RADAMBRASIL compilados apresenta diferenças que dificultavam sua apresentação direta, sem edições manuais que subverteriam sua metodologia de construção. Assim, as metas principais foram obter um produto uniforme quanto a apresentação e que seja de leitura simples, evitando-se as extensas legendas dos mapas geomorfológicos. Com base nos trabalhos de campo, nas discussões com os demais técnicos do EIA e nos textos de ROSS (1996) e de GUERRA & CUNHA (2000) elaborou-se uma relação entre os códigos mapeados e cinco classes de fragilidade ambiental: 1 – Muito baixa, 2 – Baixa, 3 – Regular, 4 – Alta e 5 – Muito alta.

Quanto à forma do relevo, as estruturais receberem classe 2; as formas de acumulação receberam classe 4 devido à sua importância ecossistêmica, uma vez que o potencial erosivo é baixo; as formas erosivas ficaram entre 1 e 2 (pediplanos) e 3 (Inselbergs e relevos residuais em geral). As formas de dissecação e suas respectivas tipologias apresentaram a maior diversidade de situações. Quando o índice de aprofundamento da drenagem e a dimensão interfluvial média (que variam de 1 a 5) estavam presentes, foi utilizada a média aritmética de ambos, com arredondamento para cima (cfe. GUERRA & CUNHA, 2000). Quando os índices estavam ausentes, a chave de classifcação atendeu aos seguintes critérios: colinas e áreas com baixa declividade – classe 1 ou 2; cristas, relevos residuais e tabulares – classe 3; áreas com processos erosivos operantes atualmente (ravinas ou voçorocas), alta declividade e/ou drenagem aprofundada receberam classe 4 ou 5. Em todos os casos o ajuste final das notas considerou a articulação entre os mapas fonte, as inspeções de campo e as reuniões técnicas com a equipe do EIA, de modo a gerar um produto uniforme.

Por fim, realizou-se uma inspeção de campo no mês de maio de 2002, na qual se verificou o mapeamento do RADAMBRASIL e se avaliou a situação geomorfológica da área. Nesse sentido, objetivou-se consolidar a descrição do relevo e averiguar, através de registro fotográfico e execução de medidas morfométricas, os processos geomorfológicos observados.

Diagnóstico

A articulação dos processos endógenos (tectônica, vulcanismo) com os exógenos (intemperismo) gera o relevo terrestre. Os processos endógenos são responsáveis pela constituição das morfoestruturas, que fornecem o arcabouço sobre o qual o relevo é modelado pela ação intempérica, resultando nas morfo-esculturas.

O relevo brasileiro apresenta registros de mecanismos genéticos estruturais, relacionados às litologias, tectônicos - notadamente do mesozóico - e erosivos, com destaque às últimas mudanças climáticas, do jurássico até o presente. Essas características são observáveis na área de estudo e estão presentes nos quadros geomorfológicos em diversas escalas.

São identificados dois grandes conjuntos morfoestruturais no contexto regional da área de estudos (ROSS, 1995; IBGE, 2000): o cráton amazônico (embasamento em estilos complexos) e a bacia amazônica. Cabe ainda citar as coberturas sedimentares correlativas do ciclo brasiliano que ocorrem de forma difusa na região, mas de forma expressiva ao sul do Amazonas e norte do Mato Grosso.

O cráton amazônico é o principal conjunto para o entendimento da evolução geomorfológica da área. Tanto a tectônica mais recente como os últimos ciclos erosivos deixaram como marcas na paisagem o relevo atual esculpido sobre o cráton.

Em termos da esculturação, são definidas (ROSS, 1995; BRASIL, 1975, 1976 e 1980) as Serras e Chapadas do Cachimbo, a Depressão Periférica do Sul do Pará, os Planaltos Residuais da Amazônia Meridional e o os Planaltos Residuais do Tapajós-Xingu (vide Figura 1 - Geomorfologia, Apêndice, Volume V). A gênese desses compartimentos apresenta estreita relação, uma vez que os Planaltos Residuais da Amazônia Meridional ocorrem de forma difusa no interior da Depressão Periférica do Sul do Pará.

A Depressão Periférica do Sul do Pará tem sua origem vinculada a processos erosivos de larga atuação na borda da Bacia Amazônica. No seu interior, os modelados correspondem às formas de relevo suavemente convexizados, com altitudes na ordem de 100 a 400 metros.

Os Planaltos Residuais do Tapajós-Xingu ocorrem entre esses dois afluentes da margem direita do Amazonas, já próximos a este, no extremo norte da área. São esculpidos sobre rochas sedimentares, resultando em modelados de topo plano com altitudes na ordem de 140 a 200 metros.

Os Planaltos Residuais da Amazônia Meridional são esculpidos sobre intrusões e coberturas residuais da plataforma sul-amazônica. As intrusões datam do Pré-Cambriano e são constituídas de rochas cristalinas com formas de relevo em morros de topos convexos, chamados de pontões, de ocorrência difusa pela área. Juntamente com as intrusões, ocorrem coberturas sedimentares que definem relevos residuais com topo nivelado, plano, podendo configurar chapadas, como a do Cachimbo, que marca a porção sul do trecho. A partir dessa visão geral, é possível caracterizar as unidades de relevo presentes na área, de sul a norte.

O início do trecho ocorre sobre o Complexo do Cachimbo. O complexo é importante do ponto de vista geomorfológico, pois, além de apresentar as maiores cotas altimétricas da área, na ordem de até 700m, observam-se nele processos erosivos de escala local na forma de sulcos e ravinas. No Cachimbo situam-se as nascentes do rio Curuá e do Jamanxim que, juntamente com o Tapajós, são os rios mais importantes da área. A passagem da serra para a Depressão Periférica do Sul do Pará dá-se em patamares escalonados, onde o rio Curuá apresenta cachoeiras e rápidos, como na região conhecida como Salto do Curuá (Figura 5.1.28). Na inspeção de campo verificou-se que existe infra-estrutura básica, como restaurante, telefone e luz, que ampliada e associada à beleza cênica pode indicar bom potencial turístico.

O mapeamento geomorfológico do projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1980) distingue uma serra e uma chapada na área. Considerando a morfologia e a diversidade geológica e fitoecológica, o termo “complexo” define satisfatoriamente o conjunto de terras nas quais situam-se os primeiros quilômetros do trecho em foco.

A porção serrana é composta por um maciço contínuo, formando um relevo dissimétrico com orientação geral para sudoeste. A parte tabular é esculpida sobre sedimentos estruturados subhorizontalmente, definindo assim um modelado típico de chapada. As formas de relevo dominantes são tabulares com vales de fundo chato.

Além do topo aplainado, também é característica importante da Chapada a dissecação, que já se processou, resultando em grandes dimensões interfluviais maiores que 750m, podendo chegar a alguns quilômetros, com padrão de drenagem subdentrítico. O limite norte do complexo dá-se tanto em escarpas estruturais quanto em frentes de cuestas, a partir de onde ocorre a transição para a Depressão Periférica do Sul do Pará.

Foram realizadas medidas e registros fotográficos de vários pontos com ravinas e sulcos encontrados no Cachimbo. As características gerais de ambos são similares: ocorrem sobre solos arenosos, com declividade baixa e altitudes elevadas (500 m) na transição do bloco serrano para o de chapada. Sua gênese está vinculada ao desmatamento das margens da rodovia e à inadequação da drenagem. A seguir é apresentada uma foto de erosão na área do complexo do Cachimbo (Figura 5.1.29).

A Depressão Periférica do Sul do Pará ocupa a porção central da área. Com altitudes na ordem de 200 metros, predominam formas dissecadas de topo convexo ou plano em extensos pediplanos pontilhados por relevos residuais (inselbergs).

	[image: image7.jpg]



	[image: image8.wmf] 



	Figura 5.1.28 - Salto do Curuá.
	Figura 5.1.29 – Erosão na Serra do Cachimbo.


Os inselbergs, formados por intrusões graníticas presentes no interior dessa unidade, estão em pleno remodelamento, devido ao ciclo úmido iniciado no Holoceno. Predominam na paisagem formas de relevo tipo colinas de topo plano vinculadas aos terrenos sedimentares e de topo convexo, associadas ao cristalino (BRASIL, 1975). A Figura 5.1.32 mostra uma vertente convexa onde ocorre um campo de matacões granitóides também arredondados, demonstrando a esculturação coordenada pelo clima atual mais úmido. Trata-se de uma feição típica da parte central da área: desmatamento resultante de queimada e implantação de pasto generalizada, não observando a declividade. A evolução dessa modalidade de uso da terra pode desembocar em processos erosivos que inviabilizariam, a médio prazo, o uso agropecuário. Um exemplo de início de erosão linear em vertente desmatada pode ser avaliado na Figura 5.1.33. Essa figura mostra uma vertente onde o pisoteio do gado, associado a setores onde afloram formações superficiais com declividade baixa a média, inicia um processo erosivo. A retirada da floresta e a precipitação concentrada no verão potencializam o processo.

A pediplanização generalizada que ocorreu em quase toda a área é um indicativo de um período climático mais seco que o atual. Nessa condição predomina o intemperismo físico ao químico, gerando assim os pedimentos que são encontrados ainda no presente, só que dinamizados sob clima mais úmido. Agora, em condição mais úmida, mas ainda sim com uma estação seca, é possível a formação de concreções lateríticas. Além de sustentar as formas de relevo onde ocorrem, tais concreções oferecem um entrave às atividades agrícolas, por um lado, e um bom material para revestimento da rodovia, por outro.

No norte da área, já nas proximidades do rio Tapajós, surge uma unidade geomorfológica composta por compartimentos dissecados, com altitudes de 200 metros, chegando até a aproximadamente 350 metros (Figura 5.1.30). Trata-se do Planalto Residual Tapajós-Xingu, que desempenha, localmente, o papel de interflúvio entre os rios Jamanxim e Tapajós. Os relevos foram esculpidos sobre litologias sedimentares com marcado controle estrutural. As formas de relevo predominantes também são colinas (tabulares e convexas) e apresentam um entalhamento mais profundo da drenagem, resultando em vales encaixados.

O segmento próximo à Rurópolis, já como BR-163 e BR-230, está sobre essa unidade. O relevo bastante dissecado apresenta-se, em alguns pontos, com a drenagem bem aprofundada. Essa situação é vinculada à falta de manutenção da rodovia e gera processos erosivos como ravinas e voçorocas (Figura 5.1.31,Figura 5.1.33 eFigura 5.1.34). Medidas realizadas in loco apontam profundidade máxima de 13 metros para a voçoroca da Figura 5.1.35. Sua origem está ligada ao regime pluviométrico da área, com chuvas concentradas, e ao substrato, formado por siltitos mal selecionados e colúvios em vertente com 10% de declividade. Tais fatores não desencadeariam o processo sem o desmatamento e a própria alocação do eixo sem uma adequação da drenagem. Além das conseqüências ambientais, como o assoreamento de canais, em muitos pontos esses processos ameaçam a segurança do tráfego, podendo até mesmo impedi-lo.
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Figura 5.1.30 - Perfil Norte-Sul da Amazônia (ROSS, 1995).

Não é só a intervenção antrópica que pode causar movimentos de massa nessa unidade geomorfológica. As rochas sedimentares que ocorrem esparsadamente junto a setores com maiores declividade podem engendrar processos erosivos naturais até mesmo em áreas florestadas (Figura 5.1.36). 

A descrição das unidades demonstra que regionalmente existe um decréscimo das altitudes de sul para norte da área, como ilustram a Figura 1, Apêndice Geomorfologia, Volume V, e o Mapa 4 – Áreas Inundáveis, Anexo, Volume VI, ressalvada a exceção do Planalto Residual Tapajós-Xingu. No conjunto, as declividades apresentam valores baixos, sendo que os terrenos com até 6º perfazem mais de 70% da área. 

No Complexo do Cachimbo os valores são baixos dentro da área de estudo, uma vez que domina o modelado de chapada. Todavia, em sua transição para a Depressão do Sul Paraense e em escarpas mas íngremes, podem chegar até a 35º. Na Depressão as declividades são baixas, dado a extensa superfície pediplanizada ocorrente. É nas vertentes dos r  elevos residuais (pontões) que ocorrem as declividades mais altas, na ordem de até 25%. No norte da área, as unidades de planaltos residuais apresentam declividades baixas, sobremaneira ao norte do trecho. Os Planaltos Residuais Tapajós-Xingu possuem, ao sul do trecho, declives mais altos associados ao entalhamento mais profundo da drenagem. As vertentes dos vales mais encaixados apresentam, ocasionalmente, até 20º.

As áreas inundáveis concentram-se na porção setentrional da área, notadamente a partir de 8º Sul (referenciadas no Mapa 4 – Áreas Inundáveis, Anexo, Volume VI). Estão vinculadas aos vales dos principais cursos d’água, como os rios Novo, Jamanxim, Aruri, Curuá e Tapajós. No seu conjunto, ocupam 1298,61 km2, equivalente a 1,78% da AII. Quantitativamente, a expressão das áreas inundáveis é diminuta, mas qualitativamente elas constituem importante ecossistema.

Apenas em três pontos – dois muito próximos entre si - ocorre intersecção do trecho com essas áreas. Os dois primeiros são na área de maior aproximação do rio Jamanxim com o trecho da BR-163, nas proximidades da sua confluência com o rio Aruri Grande. As coordenadas de referência são 624300m E e 9398000m N, às margens do rio Jamanxim. A outra área é na planície do rio Itapacurá-Mirim, coordenadas: 619300m E e 9496000m N.

O Mapa 6 – Fragilidade do Relevo (Anexo, Volume VI) apresenta em síntese os aspectos descritos anteriormente. As áreas com maior fragilidade de relevo situam-se no oeste e norte da área na periferia ou fora da AII. Ao norte estão ligadas aos vales aprofundados de declive forte do Planalto Residual Tapajós-Xingu e nas demais áreas a processos erosivos atuais e áreas inundáveis. Como o projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1975) já apontara, que o traçado da rodovia aproveitou bem as formas do relevo. O mapa de fragilidade do relevo mostra que quase todo traçado se desenvolve sobre áreas com regular ou baixa fragilidade do relevo.
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Figura 5.1.31 – Aspectos da erosão na Serra do Cachimbo.

Figura 5.1.32 - Vertente convexa em campo de matacões granitóides.

Figura 5.1.33 - Início de erosão linear.

Figura 5.1.34 - Processos erosivos (ravinas e voçorocas).

Figura 5.1.35 - Processos erosivos.

Figura 5.1.36 - Processos erosivos em áreas florestadas (ao fundo).

SOLOS

Este relatório tem como finalidade descrever as atividades desenvolvidas nos estudos pedológicos das Áreas de Influência do empreendimento, com os seguintes objetivos específicos:

· definir as classes de solo que ocorrem na área mapeada, suas características morfológicas e analíticas (físicas e químicas), sua distribuição espacial e a descrição da respectiva classe de uso;

· descrever e mapear informações sobre os tipos de solos, aptidão de uso e ocupação do solo nas Áreas de Influência da rodovia; 

· descrever e mapear áreas com suscetibilidade a processos erosivos, definindo locais de perda de solos, bem como áreas com aporte de sedimentos erodidos.

Metodologia

A fim de embasar teoricamente o levantamento de dados a respeito dos solos que ocorrem nas Áreas de Influência do empreendimento, deve-se considerar definições e termos que irão orientar a metodologia adotada durante o trabalho.

Pode-se considerar unidade taxonômica como uma classe de solo definida e conceituada segundo parâmetros da classificação vigente, enquanto o termo unidade de mapeamento refere-se a um conjunto de áreas de solos com relações e posições definidas na paisagem, passíveis de serem representadas em mapas e variando em função da escala de mapeamento adotada (EMBRAPA, 1995). 

Sendo assim, é necessário definir o vínculo entre os perfis de solo descritos e amostrados (unidades taxonômicas) e as respectivas unidades de mapeamento onde ocorrem. Em levantamentos de solos com escalas pequenas, como é o caso deste trabalho, as unidades de mapeamento abrangem geralmente uma associação entre duas ou mais unidades taxonômicas.

Considerando-se esses pressupostos e com o intuito de cumprir os objetivos estipulados no termo de referência, optou-se por utilizar duas abordagens distintas em função das áreas a serem estudadas. A primeira diz respeito à Área de Influência Indireta (AII), onde se decidiu trabalhar com dados secundários, atualizando-se a legenda de solos de acordo com as normas vigentes atualmente (EMBRAPA, 1999). A segunda abordagem optou por executar um levantamento de solos da Área de Influência Direta (AID) com descrição de perfis modais, ensaios in situ e coleta de amostras para análises laboratoriais ao longo do eixo da rodovia.

Previamente aos trabalhos de campo foi realizada uma revisão bibliográfica sobre os estudos pedológicos existentes para a área de influência do empreendimento, identificando-se três relatórios de levantamentos de solos, publicados pelo projeto RADAMBRASIL/IBGE Folhas – SB.21 Tapajós, SA.21 Santarém e SC.21 Juruena (BRASIL, 1975, 1976 e 1980), na escala de 1:1.000.000.

A etapa de coleta de dados em campo envolveu a observação de 20 perfis modais, coletados e descritos segundo as normas vigentes para levantamentos pedológicos (LEMOS & SANTOS, 1996). Foram amostrados ainda cerca de 10 pontos extras (coleta com auxílio de trado) para verificar possíveis variações dos solos ao longo do percurso.

As amostras coletadas na etapa anterior foram processadas para a determinação de propriedades físicas e químicas dos horizontes. As determinações físicas e químicas foram executadas conforme metodologia descrita no Manual de Métodos de Análise de Solo (EMBRAPA, 1997). As amostras foram secas na estufa com temperatura variando de 38 a 40( C, destorroadas e passadas em peneira, com abertura de 2 mm de diâmetro (TFSE), sendo então encaminhadas para determinações físicas, químicas e de densidade de partícula. Em amostras totais indeformadas (terra fina + cascalhos + calhaus), especialmente coletadas em anel volumétrico, foram determinadas a densidade do solo e curva de retenção de água pelo solo. 
Análises físicas

· Composição granulométrica da terra fina

· Densidade do solo (Densidade real)

· Densidade de partículas

· Porosidade

· Curvas de retenção de umidade

· Água disponível (cálculo de água disponível)

· pH em H2O e em KCl 1 N (pH em água e cloreto de potássio)

Análises químicas
· Bases extraíveis

· Soma de bases (Valor S)

· Acidez extraível

· Capacidade de Troca de Cátions (CTC ou Valor T)

· Percentagem de saturação por bases (Valor V)

· Percentagem de saturação por alumínio

· Carbono orgânico

Determinações de campo

· Descrição morfológica
A descrição morfológica dos perfis de solo consistiu nas seguintes determinações: espessura e arranjo dos horizontes, cor, textura, estrutura, porosidade, consistência e o tipo de transição entre horizontes. Foram anotadas a presença de cerosidade, existência de nódulos e/ou concreções minerais, quando estas ocorriam, conforme metodologia descrita por LEMOS & SANTOS (1996). 

· Determinação da Condutividade Hidraúlica Saturada

A determinação da condutividade hidraúlica saturada ou permeabilidade do solo fornece a medida da velocidade da água no interior da massa do solo. Ela é uma propriedade do solo e descreve sua capacidade em transmitir água. Em determinado perfil de solo é uma função do arranjo poroso do solo. Em função disto, a condutividade hidráulica varia de solo para solo e, para um mesmo solo, com sua porosidade e grau de compactação. O método baseia-se no princípio de impor certas condições ao fluxo da água através de um volume de solo, medindo-se a densidade do fluxo (l/m2). É um dos parâmetros mais importantes na avaliação do balanço hídrico de uma bacia, regulando a taxa de infiltração das chuvas e o excesso de água a ser escoado. 

Diagnóstico da Área de Influência Indireta

Com relação ao mapeamento dos solos que ocorrem nas áreas de influência da rodovia, utilizou-se como base cartográfica os mapas produzidos pelos levantamentos exploratórios de solos do projeto RADAMBRASIL, atualizando-se e generalizando-se a legenda a fim de simplificar o trabalho de correlação, bem como as diferenças entre os três volumes utilizados, os quais foram publicados em datas e situações distintas, além de considerarem a baixa disponibilidade de perfis modais destes levantamentos, típicos das áreas de difícil acesso como a região em estudo.

Os dados coletados em campo em conjunto com os dados oriundos dos levantamentos de solos pré-existentes, permitiram avaliar alguns aspectos dos solos e de sua distribuição geográfica nas Áreas de Influência do empreedimento. Primeiro pode-se observar uma nítida tendência de separação do trecho estudado em três domínios geoambientais distintos: o primeiro ao norte, sob influência de bacias sedimentares, com a presença de solos com textura média e em relevo mais acidentado; o segundo, que vai do km 30 até as proximidades da Serra do Cachimbo, com predomínio de associações de Argissolos e Latossolos, geralmente argilosos a muito argilosos, sob influência do embasamento geológico com rochas ácidas, com algumas áreas de ocorrência de solos mais vermelhos oriundos de diques rochas máficas; e finalmente o trecho relacionado à Serra do Cachimbo, com a presença de solos muito arenosos, associados com alguns platôs em que ocorrem solos das classes dos Argissolos e/ou Latossolos. No Quadro 5.1.10 consta a nomenclatura antiga e atual do solo.

Considerando-se a aptidão agrícola dos solos da área, é possível afirmar que nenhuma das unidades de mapeamento de solos encontradas apresenta boas condições para o aproveitamento agrícola em função das sérias limitações de fertilidade conjugadas com a inexistência de grandes extensões de áreas planas (chapadões) que permitam uma mecanização agrícola nos moldes encontrados nas áreas de cerrado do Brasil Central.

Quadro 5.1.10 - Legendas de nomenclatura de solo (anterior e atual).
	Legenda antiga
	Nomenclatura antiga do solo
	Legenda atual
	Nomenclatura atual do solo

	A
	Solos Aluviais
	RU
	Neossolo Flúvico

	AQ
	Areia Quartzosas
	RQo
	Neossolo Quartzarênico Órtico

	HAQ
	Areia Quartzosa Hidromórfica
	RQg
	Neossolo Quartzarênico Hidromórfico

	HG
	Glei Húmico
	GX
	Gleissolo Háplico

	HGP
	Glei Pouco Húmico
	GX
	Gleissolo Háplico

	LA
	Latossolo Amarelo
	LA
	Latossolo Amarelo; Sufixos (d – distrófico, e – eutrófico)

	LV
	Latossolo Vermelho

Latossolo Vermelho-Amarelo
	LV; LVA
	Latossolo Vermelho

Latossolo Vermelho-Amarelo

	PB
	Argissolo Vermelho-Amarelo
	PVA
	Argissolo Vermelho-Amarelo

	PV
	Argissolo Vermelho-Amarelo
	PVA
	Argissolo Vermelho-Amarelo Sufixo (2 – alumínio)

	R
	Solos Neossolos
	RL
	Neossolo Litólico; Sufixos (0 – distrófico, e – eutrófico)

	SC
	Solos Concrecionários
	RR
	neossolo Regolítico

	TR
	Terra Roxa Estruturada
	TC
	Luvissolo Crômico


Fonte: (EMBRAPA, 1999)

Diagnóstico da Área de Influência Direta

A representação dos perfis amostrados e coletados estão inseridas no Apêndice Solo, Volume V, onde aparecem sua descrição morfológica, coluna estratigráfica, fotos e os resultados das análises físicas e químicas. Foram numerados numa sequência de 1 a 20, começando-se pelo final do trecho (Rurópolis) em direção ao início do trecho (divisa PA-MT). A localização dos perfis é apresentada no Volume VII, Topografia.

Numa análise conjunta pode-se afirmar que a maioria dos perfis de solos amostrados apresentam teores muito baixos de cátions trocáveis, valores de capacidade de troca de cátions variando entre 2 e 9 cmolc/Kg e alumínio extraível na faixa de 0,1 até 3 cmolc/Kg, definindo perfis de solos distróficos (valor para saturação de bases menor que 50%), com exceção do perfil 18, que apresentou os valores mais altos de cátions trocáveis e mais baixos de alumínio extraível. Nenhum perfil apresentou caráter alumínico (anteriormente definido como caráter álico) nem tampouco caráter eutrófico (valor para saturação de bases igual ou maior que 50%). Todos os perfis apresentaram pH ácido a moderadamente ácido.

Esses resultados indicam solos muito intemperizados, com teores muito baixos de nutrientes para as plantas e com baixa capacidade de reter elementos químicos adicionados através de práticas de correção e adubação agrícolas, ou seja, com sérias limitações de fertilidade do solo, conforme o sistema de avaliação da aptidão agrícola (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

Em relação aos dados físicos, pode-se observar uma variação na composição granulométrica (textura) dos solos, podendo-se dividir a área em três domínios principais: o eixo norte (de Rurópolis até o km 30), nos quais predominam teores médios de argila e consideráveis de areia; o eixo central (do km 30 até as proximidades da Serra do Cachimbo), com solos argilosos até muito argilosos; e o final do trecho, que abrange uma associação entre solos muito arenosos (neossolos quartzarênicos, antigas Areias Quartzosas) e a ocorrência de solos com textura média (Argissolos).

Relacionando-se com esse perfil textural pode-se observar os resultados obtidos nos ensaios de permeabilidade (Figura 5.1.37) onde percebe-se a correlação direta entre a granulometria e a condutividade hidraúlica dos solos, com a presença de valores muito baixos (cerca de 1mm/h) até taxas altíssimas (maiores que 60 mm/h) nos solos muito arenosos.

Considerando-se os resultados de armazenamento de água, nota-se a mesma correlação entre textura e capacidade de retenção, com solos mais argilosos apresentando valores de umidade volumétrica maiores para os pontos da curva de retenção analisados.

Considerando-se os perfis individualmente e associando-os às unidades de mapeamento descritas nos levantamentos pedológicos pré-existentes (BRASIL, 1975, 1976 e 1980), pode-se visualizar a mesma tendência de variação com relação às três regiões já identificadas.

Os dois primeiros perfis (1 e 2) encontram-se associados à unidade de mapeamento LA, estando classificados como Argissolo Amarelo e Latossolo Amarelo, respectivamente. Além das cores amareladas que referenciam as classes, apresentam solos com teores médios de argila e consideráveis de areia, definindo alguma suscetibilidade à erosão, principalmente quando ocorrem em áreas mais declivosas.
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Figura 5.1.37 - Relação entre a condutividade hidráulica e a granulometria do solo.
Os perfis 3 e 4 encontram-se na região delimitada pela unidade LV, caracterizando uma associação entre Argissolos e Latossolos, de cores amareladas ou até mais avermelhadas, em função do tipo de material de origem (rochas com teores maiores ou menores de Ferro), influenciando a neogênese de minerais do solo, ou seja, a formação de óxidos de Ferro do tipo hematita (vermelho) ou goethita (amarelo). Essa associação está correlacionada com a posição relativa dos solos na paisagem. Em encostas e terrenos mais declivosos geralmente ocorrem os Argissolos, enquanto que em topos e superfícies mais estáveis, há a predominância dos Latossolos. 

Do perfil 5 até o 16 encontramos solos argilosos e muito argilosos, das classes Latossolo e Argissolos, mapeados anteriormente como unidades PB ou PV, dependendo da carta mapeada de radar, correspondendo a associações entre as duas classes citadas, com exceção do perfil 13, classificado como Cambissolo e pertencente à unidade RL. A mesma correlação solos-paisagem do parágrafo anterior ocorre nessas unidades de mapeamento.

Os perfis de numeração 17 até 20 pertencem ao domínio geomorfológico da Serra do Cachimbo, alternando perfis de Neossolos Quartzarênicos com Argissolos Vermelho-Amarelos e até mesmo Latossolos.

Descrição das unidades taxonômicas (classes de solos)

Os perfis de solos amostrados na Área de Influência Direta do empreendimento permitiram a identificação de seis classes de solos, considerando-se o 2o nível hierárquico (subordens) do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 1999). Suas características principais são descritas a seguir.

Latossolo Vermelho Amarelo

Abrange solos minerais não-hidromórficos com horizontes B latossólicos. As cores desse horizonte são usualmente de matiz menos vermelho que 1,5YR, tendo valores normalmente > 4,5 e croma > 6,0. São solos virtualmente sem atração magnética. Apresentam perfis profundos ou muito profundos de seqüência de horizontes A-Bw-C, com aparência relativamente bem individualizada, devido à distinção de cor, especialmente entre os horizontes A e B. O horizonte A mais comum é o moderado. O horizonte B apresenta ampla variação de cor, desde matiz menos vermelho que 1,5YR até 10YR, com predominância de valores entre 5 e 6 e cromas entre 6 e 8. Em uma mesma encosta, devido às condições diferenciadas de drenagem interna, podem ocorrer latossolos vermelho-amarelos com coloração variada, tendendo para matizes menos avermelhados, indicando uma condição de drenagem interna mais restrita.

A estrutura é, em geral, muito pequena, granular, com aspecto de maciça porosa, ou, no máximo, em blocos subangulares moderadamente desenvolvida; esta, porém, não é comum, sendo encontrada em solos de textura argilosa ou muito argilosa. Os solos são normalmente porosos, mesmo com teores elevados de argila. A textura é muito variada, havendo registro de teores de argila desde 15% até mais de 80%. Ao longo do perfil, as diferenças texturais do A para o B são pequenas, com a relação textural raramente ultrapassando o índice 1,3.

Há ocorrência de latossolos vermelho-amarelos concrecionários, apresentando quantidades significativas de nódulos e/ou concreções e de variedades cascalhentas, portadoras de teores apreciáveis de frações grosseiras (0,2cm - 2cm). A distinção de subhorizontes do B latossólico é geralmente pouco perceptiva e baseada em pequenas diferenças de cor, estrutura e consistência.

O horizonte C diferencia-se pela cor rosada ou ligeiramente mais avermelhada e/ou pela ocorrência de mistura de cores de várias tonalidades, e também pela diminuição de estruturação em relação ao horizonte B e ao acréscimo do teor de silte e da presença de partículas micáceas, quando deriva de rochas ácidas.

Do ponto de vista químico, são solos predominantemente distróficos ou alumínicos, ocorrendo também, com menor importância espacial, os eutróficos e os ácricos, esses últimos preferencialmente relacionados com texturas mais argilosas.

São poucos os casos de solos eutróficos com teores de bases trocáveis superiores a 4 Cmolc/kg, nos 80 cm superiores. Porém, nos alumínicos, o alumínio pode alcançar valores maiores que 5,0 Cmolc/kg TFSA nos horizontes superficiais de solos não corrigidos.

É comum, mas não excludente, os argilosos terem maior soma de bases que os de textura média e, também entre os alumínicos, apresentarem os argilosos teores de Al3+ trocável mais altos. São solos acentuadamente drenados, ocorrendo ainda aqueles com drenagem moderada e até imperfeita.

Quando se apresentam em relevo plano e suave ondulado ou ondulado, são comumente utilizados para agricultura ou pecuária, principalmente aqueles que não apresentam teores muito elevados de areia. A baixa fertilidade natural, representada por reduzidos teores de bases trocáveis, de micronutrientes e de fósforo, aliados à alta concentração de alumínio (nos perfis alumínicos), é a principal limitação ao seu aproveitamento agrícola.

Nas áreas de relevo acidentado, há também limitação pela forte declividade e riscos de erosão. Quando muito intemperizados, apresentam caráter ácrico, sendo a retenção de cátions extremamente baixa, podendo as cargas positivas (Capacidade de Troca de Ânions - CTA) superarem as negativas (Capacidade de Troca de Cátions - CTC). Nessa situação, o solo retém muito pouco o cálcio, o magnésio, o potássio e em contrapartida, adsorve os nitratos e os fósforos.

Os de textura média, com grande participação de areia, aproximam-se das Areias Quartzosas, sendo muito suscetíveis à erosão, além de apresentarem elevada taxa de infiltração, requerendo, portanto, tratos conservacionistas e manejo da água de irrigação adequados.

Ocupam áreas relacionadas a superfícies velhas e estáveis da paisagem, onde se desenvolvem sobre as coberturas de cimeira. Ocasionalmente, encontram-se também em relevo mais movimentado.

Diferenciam-se dos Latossolos Amarelos pela cor relativamente mais avermelhada e pelo teor de Fe2O3 ligeiramente superior. Verifica-se que os Latossolos Amarelos têm seu principal domínio na Amazônia e na zona úmida costeira acima do trópico, sendo incomuns no restante do Brasil. Outra distinção auxiliar, porém mais sofisticada, baseia-se na mineralogia da fração argila. Os Latossolos Amarelos são essencialmente cauliníticos, por isso, apresentam índice Ki (relação molecular SiO2/Al2O3) normalmente maior que 1,6. Nos Vermelho-Amarelos esse índice é geralmente menor, bem como o teor de Fe2O3 resultante do ataque sulfúrico, inferior a 11%.

Latossolo Amarelo

Esta classe compreende solos minerais, não hidromórficos, com horizonte B latossólico, baixos teores de Fe2O3 (na grande maioria < 7%) e coloração amarelada (bruno-amarelado a bruno forte) de matizes 7,5YR a 2,5Y, com valores 5 e cromas iguais ou superiores a 4, fração argila de natureza essencialmente caulinítica, com virtual ausência de atração magnética. São derivados de sedimentos areno-argilosos ou argilo-arenosos ou de material de cobertura relacionado àqueles sedimentos. Apresentam como principais características um horizonte B latossólico espesso de cores centradas nos matizes 7,5 a 10YR e estrutura normalmente fraca em blocos subangulares e angulares, com perfis de modesta diferenciação de horizontes.

A textura varia de franco-arenosa até muito argilosa, com valores extremos de 15% a 93% de argila, tendo sido este registrado em perfis do Município de Santarém (EMBRAPA, 1983). A presença de plintita e de concreções ferruginosas tem sido constatada na parte inferior de alguns perfis.

Os Latossolos Amarelos típicos apresentam-se coesos, duros ou muito duros quando secos, principalmente no AB ou BA, ou mesmo no topo do Bw, dos solos argilosos ou muito argilosos. São normalmente alumínicos ou distróficos e, portanto, muito pobres quimicamente, com teores maiores de bases concentrados apenas na superfície, devido à reciclagem de nutrientes. Porém, ao longo dos perfis, seus valores são baixos, com decréscimo grande nos horizontes inferiores do B, onde são raros índices superiores a 0,5 Cmolc/Kg de solo (TFSA).

O alumínio trocável pode atingir valores relativamente elevados: valores de 2,0 cmolc/kg TFSA ou um pouco maiores são comuns, definindo solos de elevada acidez, sendo comuns valores de pH em água próximos a 4,0. O teor de carbono no horizonte superficial, mesmo nos solos argilosos sob mata, raramente se eleva acima de 1,5%, sendo comum índices ao redor de 1%.

Uma característica típica desses solos é o valor Ki particularmente elevado para o conjunto dos latossolos, sendo comuns índices de 1,7 e 2,0. Esse fato relaciona-se à mineralogia da fração argila, com muito pequena quantidade de óxidos de Ferro e de alumínio, constituída essencialmente por caulinita.

São solos que ocorrem normalmente em relevo plano e suave ondulado e, com menos freqüência, em relevos ondulados. São profundos, com boa drenagem, mas com limitações referentes à permeabilidade restrita e/ou infiltração lenta, devidas sobretudo ao adensamento que existe nos horizontes intermediários (AB e BA).

As variedades de textura mais argilosa têm tendência a “cerramento” superficial, condicionando, por ação dos aguaceiros típicos dos regimes equatoriais e tropicais, com aumento do índice de erodibilidade destes solos quando desmatados para lavouras ou pastagens, tanto mais acentuada quanto mais desnudos ficarem.

Apresentam importante limitação do ponto de vista agrícola, decorrente da baixíssima fertilidade, representada por reação muito ácida, comumente alta saturação por alumínio e valores muito baixos de soma e saturação por bases. Além disso, muitas vezes apresentam deficiência de micronutrientes.

As condições de relevo plano e suave ondulado, sobretudo quando os solos são de textura média, favorecem a utilização agrícola, desde que sejam corrigidas as deficiências de nutrientes. Os solos de textura muito argilosa apresentam algumas limitações quanto aos aspectos físicos, sobretudo em decorrência da sua forte coesão quando secos.

Na Região Amazônica são cultivados principalmente com seringueira, dendê, pimenta-do-reino, guaraná, pastagens, fruticultura regional, mandioca e outras culturas de subsistência, ocupando grandes extensões no Baixo Amazonas.

Os Latossolos Amarelos são caracterizados pelas cores amarelas e baixos teores de Ferro (normalmente < 7%), o que permite distingui-los dos Vermelho-Amarelos, cujas cores de Ferro situam-se comumente entre 7 e 11%, além da relação molecular Ki, que geralmente é menor que 1,5, enquanto nos Latossolos Amarelos é superior a 1,5. A relação molecular Al2O3/Fe2O3 não é critério distintivo muito confiável, pois verificam-se limites difusos, com esporádica superposição de latossolos amarelos situados um pouco aquém e de vermelho-amarelos um pouco além do valor referencial 7,0.

Argissolo Vermelho Amarelo

Esta classe compreende solos minerais não-hidromórficos, com horizonte A ou E seguidos de horizonte B textural não-plíntico, argila de atividade baixa, cores vermelhas a amarelas e teores de Fe2O3 < 11%, apresentando distinta individualização de horizontes nos solos mais típicos da classe. Apresentam grande variação em características morfológicas e analíticas, porém com presença distintiva de horizonte B textural que diverge do A ou E, seja pela cor, seja pela diferença de textura e marcante estrutura em blocos, sendo a textura argilosa ou muito argilosa.

A seqüência de horizonte é a A-E-Bt-C ou A-Bt-C. O horizonte eluvial E pode, portanto, faltar. Além disso, a diferenciação de horizontes varia de bem realçada até pouco evidente. O horizonte A mais freqüente é o moderado, ocorrendo, contudo, outros tipos, excetuado o turfoso.

O horizonte E, quando presente, pode ser um horizonte álbico: nesse caso, sua cor é bastante clara. Sua ocorrência é mais comum nos Argissolos vermelho-amarelos que têm mudança textural abrupta, chegando a ser bastante espesso, subplantando o horizonte A. Espessuras superiores a 100 cm já foram registradas. Em horizontes E, mormente tendo textura arenosa ou semelhante, pode haver o desenvolvimento de lamelas - estreitas camadas de coloração mais escura e de composição diferente.

De modo geral, os Argissolos Vermelho-Amarelos apresentam um gradiente textural acentuado. Porém, quando pouco espesso, o horizonte B deve apresentar estrutura em blocos ou prismática composta de blocos e cerosidade suficientemente desenvolvidas para qualificar-se como um B textural.

O horizonte B é de cores vermelhas até amarelas e o desenvolvimento da sua estrutura está estreitamente relacionado à textura. Nos de textura média, é raro ocorrer estrutura forte do tipo prismática ou em blocos. Essa é, contudo, comum nos de textura argilosa ou muito argilosa e naqueles que, além disso, apresentam argila de atividade alta.

Os Argissolos Vermelhos-Amarelos têm as mais variadas profundidades e texturas, inclusive com presença ou não de cascalhos e calhaus, admitindo ampla variabilidade de classes texturais, quer de um solo para outro, quer na seqüência de horizontes de um mesmo perfil. Eventualmente, pedras podem estar presentes em alguns desses solos.

O horizonte C distingue-se do B pela diferença de variável combinação de textura menos argilosa, cor menos viva, e menor desenvolvimento de estrutura e cerosidade. É comum também apresentar-se mais friável e com vestígios de material rochoso em processo de alteração.

Alguns Argissolos Vermelho-Amarelos apresentam, apesar de argilosos, estrutura e cerosidade pouco desenvolvidas, chegando a constituir solos intermediários com os Latossolos ou Cambissolos. São os Argissolos Vermelho-Amarelos Latossólicos ou Argissolos Vermelho-Amarelos Câmbicos.

Além desses, outros solos intermediários têm sido constatados, como os Argissolos Vermelho-Amarelos Plínticos e alguns Argissolos com argila de atividade alta, tendentes a Vertissolo. Também são corriqueiras as ocorrências de Argissolos vermelho-amarelos rasos.

Certos Argissolos Vermelho-Amarelos que apresentam acentuada diferenciação com mudança textural abrupta entre o horizonte E e o B textural são considerados como intermediários com os Planossolos. É usual, nesses intermediários, a presença de mosqueamentos acinzentados e/ou coloração de menor croma no topo do horizonte B.

Do ponto de vista analítico, os Argissolos Vermelho-Amarelos tanto podem ser eutróficos como distróficos ou alumínicos. Há até registro de ácricos, embora raros. Podem apresentar argila de atividade baixa ou alta e poucos ou muitos minerais primários facilmente intemperizáveis.

Os eutróficos e os alumínicos, dependendo da CTC, que tanto pode ser baixa como alta, apresentam enorme diferença nos valores de soma de bases e de alumínio trocável. Enquanto nos eutróficos com CTC elevada a soma de bases pode alcançar 15-20 Cmolc/kg de TFSA, nos com CTC mais baixa raramente ultrapassa 3-5 Cmolc/kg. Nos alumínicos com argila de atividade alta, os valores de alumínio são significativamente superiores aos de baixa atividade. Naqueles, é usual a presença de valores de Al3+ da ordem de 8-10 Cmolc/kg de TFSA, enquanto nestes eles variam em torno de 1-2 Cmolc/kg.

As possibilidades de combinações, considerando-se as características morfológicas e as analíticas, são grandes, permitindo ampla diversificação de modalidades de solos pertencentes à essa classe.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos constituem, a par dos Latossolos Vermelho-Amarelos, a classe de solos mais comum do Brasil, o que lhe confere especial importância. Sua grande diversidade de atributos - profundidade, textura, eutrofismo, distrofismo, saturação por bases, saturação por alumínio, atividade da argila, cascalhos, calhaus, pedras e matacões, plintita, além da ocorrência nos mais variados relevos - torna difícil generalizar as qualidades da classe.

Sérias limitações causadas pela maior suscetibilidade à erosão são prevalentes no caso dos Argissolos Vermelho-Amarelos abruptos. Essas limitações são tanto mais sérias quanto maior a declividade dos terrenos. Essas são acrescidas da toxicidade pelo alumínio nos solos que, além de abruptos, são alumínicos.

Pedregosidade e texturas cascalhentas têm geralmente ocorrência em condições de relevo acidentado, onde os solos são mais suscetíveis à erosão. Eventualmente, podem ocorrer associadas à presença de matacões, os quais interferem na sua utilização. Reflorestamentos, pastagens ou culturas permanentes são os usos mais adequados, tanto mais favoráveis quanto maior o estado de fertilidade dos solos.

Os distróficos e os alumínicos naturalmente apresentam restrições quanto à fertilidade, que pode estar acrescida de limitações devido a outros fatores. Os alumínicos e com argila de atividade alta requerem quantidades de corretivos relativamente grandes para eliminar a toxicidade pelo alumínio e suprir as plantas de cálcio e magnésio.

Os eutróficos, desde que não abruptos, usualmente apresentam como principal restrição as condições de relevo. Aliás, de maneira geral, essa classe ocorre em relevo ondulado ou mais acidentado.

Habitualmente ocupam, em relação aos Latossolos, terrenos de relevos mais dissecados.

Diversas classes compreendem solos semelhantes aos Argissolos Vermelho-amarelos. Quando típicos, diferenciam-se dos Latossolos Vermelho-Amarelos pela estrutura em blocos ou prismática composta de blocos e cerosidade bem desenvolvidas, pela presença de horizonte E e pelo gradiente textural de A para B relativamente acentuado. Já os Argissolos Vermelho-Amarelos intermediários com os Latossolos Vermelho-Amarelos perdem aquelas feições contrastantes, chegando a assemelhar-se bastante com esses latossolos. A identificação é feita com base na soma e expressividade das feições acima assinaladas, acrescidas em geral de espessura do horizonte B e friabilidade correntemente maiores nos latossolos que nesses Argissolos.

Dos Cambissolos, diferenciam-se pela presença de horizonte B textural. Dos Argissolos Amarelos, a distinção é mais subjetiva. Estes apresentam coloração normalmente mais amarelada, com matiz 10 ou 7,5 YR, além de possuírem teores muito baixos de Fe2O3, cerosidade virtualmente inexistente e fraca estruturação do horizonte B ou estrutura reconhecida como maciça porosa.

Argissolo Amarelo

Classe formada por solos minerais não hidromórficos, abruptos ou não, com horizonte B textural de coloração amarelada, matiz 10YR com valor de 5 e croma usualmente de 6 a 8, argila de atividade baixa e teores de Fe2 O3 bastante baixos (<7%).

Apresentam perfis de solos profundos, com seqüência de horizontes A-E-Bt-C, sendo derivados de sedimentos ou coberturas sedimentares de idade terciária. A diferenciação de horizonte nos perfis é um tanto variável, em função do tipo de horizonte A e grandeza do aumento de argila para o Bt, tornando-se mais destacada a diferenciação com a presença de horizonte E conjugado com mudança textural abrupta e, ainda mais, quando o A for proeminente.

Sua característica mais importante é a presença de um horizonte B textural, tendo mais tipicamente cor bruno-amarelada de notação Munsell 7,5YR, 10YR 5/6 até 5/8. Há registros de solos com cor algo avermelhada. Nesse caso, é possível que o material de origem tenha sido considerado como auxiliar no diagnóstico, pois essa cor é comum entre os Argissolos Vermelho-Amarelos.

O horizonte A usualmente é moderado, possuindo textura média ou mesmo arenosa, enquanto o B é de textura média ou argilosa, com estrutura subangular fraca e de consistência friável ou firme. A aparente ausência de cerosidade, a estrutura fraca, a consistência friável, quando úmido, e as transições difusas entre os subhorizontes do b conferem a este virtual equivalência ao B latossólico, não fora a diferença textural de A para B. De fato, na suposição da inexistência de aumento de argila, facultando condição diagnóstica para reconhecimento de um Bt, ter-se-ía simplesmente um Bw inerente ao Latossolos Amarelos.

Os Argissolos Amarelos podem ser abruptos ou não e os registrados até o presente são tipicamente alumínicos ou distróficos. Os teores absolutos de Al trocável não são, contudo, elevados, dificilmente ultrapassando 1,0 Cmolc/kg de TFSA nos 50cm superiores dos perfis, sendo usual o aumento em profundidade. Alguns solos dessa classe apresentam horizonte plíntico, caracterizando-os como intermediários com Plintossolos.

Da mesma forma que nos Latossolos Amarelos, cujos atributos químicos e mineralógicos são virtualmente compartilhados pelos Argissolos Amarelos, são baixos tanto de óxidos de Ferro e de alumínio. Também a relação molecular Al2O3/Fe2O3 e a CTC da fração argila, após corrigida a contribuição do carbono, é baixa (<13 Cmolc/kg).

As condições físicas dos Argissolos Amarelos não oferecem maiores limitações. A granulometria permite boa retenção de umidade e boa permeabilidade interna, as condições para o enraizamento das culturas também são favoráveis, além de o relevo, onde ocorrem, ser pouco movimentado, favorecendo a mecanização no uso das terras. 

Mais do que a erodibilidade motivada pelo contraste textural nos horizontes superiores e pelas condições de declividade, a principal restrição prende-se à fertilidade, representada pelos baixos teores de bases trocáveis e pela desfavorável saturação por alumínio. No entanto, são solos mormente alumínicos, a CTC é consideravelmente baixa e os teores de alumínio trocável não são altos, tornado possível a elevação do pH e o aumento da saturação por bases nos níveis desejáveis com aplicação de doses relativamente baixas de calcário e fertilizantes.

Distribuem-se em coexistência com os Latossolos Amarelos, assinalados nos baixos platôs da Região Amazônica, relacionados a sedimentos da Formação Alter-do-Chão. 

Assemelham-se aos Argissolos Vermelho-Amarelos, aos Latossolos Amarelos e a alguns Cambissolos profundos de coloração amarelada. Sua distinção dos Argissolos Vermelho-Amarelos se faz pela cor (expressão da natureza e teor de óxidos de Ferro e da relação Al2O3/Fe2O3), que nestes é menos amarela e mais avermelhada, com notação Munsell em torno de 5 a 7,5YR, enquanto nos Argissolos Amarelos é predominantemente 10Yr ou próxima. Os Argissolos Vermelho-Amarelos usualmente apresentam cerosidade, mesmo que pouco desenvolvida, enquanto nos Argissolos Amarelos, ainda que existente, ela não é aparente, além de o horizonte Bt apresentar estrutura fraca, com toda presença de um B latossólico.

A distinção com os Argissolos Vermelho-Amarelos latossólicos é sutil, requerendo muita acuidade: ambos podem ter cor semelhante, ser friáveis, sem cerosidade e com estrutura fracamente desenvolvida. A distinção fica por conta da pouca discrepância de cor e da diferença textural, maior nos Argissolos Amarelos, nos quais, às vezes, há presença do horizonte E.

Dos Latossolos Amarelos, distinguem-se essencialmente pela maior diferença textural resultante do maior teor de argila no Bt e pelo horizonte E, eventualmente presente nos Argissolos Amarelos. Nestes, há tendência para aparência cromática menos amarela que nos latossolos equiparados.

Neossolo Litólico

São solos minerais não-hidromórficos, rudimentares, pouco evoluídos, rasos (<50cm até o substrato rochoso), com horizonte A ocorrendo diretamente sobre a rocha coerente e dura, ou cascalheira espessa, ou sobre horizonte C pouco espesso ou mesmo exíguo Bi. São, portanto, solos com seqüência de horizontes A-R, ou A-C-R (sendo o C pouco espesso), ou A-Bi-C-R (com um Bi exíguo e C pouco espesso). Usualmente, contêm elevados teores em minerais primários pouco resistentes ao intemperismo e variavelmente blocos de rocha semi-intemperizada de diversos tamanhos.

Constituem classe que agrupa solos rasos seqüência A-C-R e aqueles com horizonte B incipiente muito pouco espesso ou constituído por um horizonte A seguido de rocha dura e coerente. Quanto à diferenciação de horizontes nesses solos, nada mais há do que o manifestado no horizonte A e, eventualmente, em um C ou Cr e, esporadicamente, um ínfimo Bi.

Esses solos apresentam grande diversificação morfológica, sendo também bastante heterogêneos no que concerne aos atributos químicos, físicos e mineralógicos. Sua característica comum é a profundidade, arbitrada por muitos pedólogos em menos de 50cm. Alguns têm apenas um horizonte A seguido de rocha (camada R), outros, um horizonte C ou Cr pouco espesso acima da rocha, admitindo-se também um Bi muito delgado.

Podem apresentar vários tipos de horizonte A, como o fraco, o moderado, o proeminente, o chernozêmico (exceto sobre material calcífero) ou o húmico, imprimindo diversidade à manifestação morfológica dos solos em tudo quanto dependa, direta ou indiretamente, de sua riqueza em matéria orgânica. 

Do ponto de vista químico, físico e mineralógico, são muito heterogêneos e, ressalvado o que seja decorrência da matéria orgânica, os solos revelam estreita relação com o material de origem, que influi até na atividade da argila, podendo ser alta ou baixa. Podem ser eutróficos, distróficos ou alumínicos, com as mais variadas texturas. É freqüente a presença de relevantes quantidades de minerais primários facilmente intemperizáveis.

O horizonte B, quando existente, pode apresentar estágios bem variados de desenvolvimento, desde ligeiras modificações devido à cor ou à estrutura até alterações mineralógicas expressivas de maior evolução dos solos. Manifestações, porém, em seção de reduzida espessura, caracterizando-a como B incipiente.

Apresentam limitação muito séria, em vista da pequena espessura, pois o substrato dificulta ou impede a penetração do sistema radicular das plantas. Por outro lado, a água de percolação, ao atingir a rocha, tem seu fluxo interrompido ou muito diminuído, expondo esses solos aos efeitos das enxurradas. Esse fator é mais sério nas áreas acidentadas, desprotegidas de vegetação original e utilizadas para agricultura ou para pecuária.

A pequena espessura desses solos e a presença freqüente de cascalhos, pedras e matacões, aliadas normalmente ao relevo acidentado das áreas de sua ocorrência, fazem com que sua utilização agrícola seja muito restrita. De modo geral, suas áreas são mais indicadas para preservação da flora e fauna.

Neossolo quartzarênico

Esta classe compreende solos minerais, casualmente orgânicos na superfície, hidromórficos ou não, geralmente profundos, essencialmente quartzosos, com textura areia ou areia franca ao longo de pelo menos uma profundidade de 2 metros da superfície.

As frações areia grossa e areia fina desses solos são constituídas essencialmente de quartzo, sendo, por conseguinte, virtualmente ausentes os minerais primários facilmente intemperizáveis.

Nestes solos, os perfis são de extrema simplicidade, limitando-se a diferenciação à expressão de um horizonte A formado por materiais sumamente arenosos, de constituição virtualmente quartzosa. Por vezes, mostram aparência rudimentar do que pode ser entendido como um quase horizonte B incipiente.

As areias presentes são variavelmente mais grossas ou mais finas, compondo texturas das classes areia ou areia franca; assim é que o máximo de argila vai a 15%, quando se tem zero de silte, e o máximo vai a 30%, quando se tem zero de argila.

São solos que podem apresentar variavelmente horizonte A moderado ou fraco, raramente proeminente, ou turfoso, sendo estes mais freqüentes no Neossolo quartzarênico hidromórfico. Ao horizonte A segue-se um horizonte C solto ou muito friável, pouco diferenciado, que pode ser amarelado, alaranjado, avermelhado ou de coloração desbotada.

Devido à constituição essencialmente quartzosa, estes solos são pobres em nutrientes para as plantas, tanto macro como micronutrientes, além de não disporem de reservas nutricionais que possam ser liberadas gradativamente. Os Neossolos quartzarênicos são normalmente alumínicos ou distróficos.

Ainda como conseqüência da textura arenosa, apresentam baixa capacidade de retenção de cátions, raramente atingindo, mesmo na camada superficial, mais rica em matéria orgânica, índices superiores a 2 Cmolc/kg de TFSA. Os valores, nas camadas imediatamente abaixo do horizonte superficial, diminuem expressivamente, atingindo menos de 0,5 Cmolc/kg de TFSA.

A classe dos Neossolos quartzarênicos hidromórficos, apesar de apresentar lençol freático elevado durante grande parte do ano e, portanto, drenagem imperfeita ou má, não chega a apresentar horizonte glei, pois a coloração de suas camadas não adquire as tonalidades cinzentas azuladas requeridas por aquele horizonte, em decorrência dos baixos teores de argila, e não se verifica relevante ganho em croma com a secagem após mais de meia hora. São solos alumínicos, distróficos ou sódicos. O horizonte A é o moderado ou proeminente, com ocasional ocorrência de horizonte A turfoso, tornando o solo de constituição superficialmente orgânica.

Devido à grande quantidade de areia, esses solos, especialmente os que a areia grossa predomina sobre a fina, tem séria limitação com respeito à capacidade de armazenamento de água disponível. Apesar de a textura não ser um fator diretamente relacionado com fertilidade do solo, influi de maneira marcante em vários fenômenos a ela ligados. Pode-se salientar, entre outros, os seguintes: na fixação de fósforo tanto menos acentuada quanto menor a porcentagem de argila; na lixiviação e, conseqüentemente, perda de nitratos; na taxa de decomposição de matéria orgânica; e na liberação de nitrogênio. Suas sérias limitações restringem o uso com agricultura, prestando-se mais ao reflorestamento ou à transformação em áreas de preservação permanente de flora e fauna.

USO E OCUPAÇÃO DO SOLO

Estima-se em 620.000 ha a superfície modificada pela ação humana na Área de Influência Indireta delimitada para este estudo, de acordo com quantificação por método semi-automático realizado sobre imagens de satélite Landsat 7 obtidas em agosto de 1999.

Apesar de corresponder a tão somente 8,6% da área enfocada e ocorrer de forma desordenada tanto segundo a lógica agronômica como a ambientalista, é possível verificar que o eixo da rodovia está sistematicamente explorado, exibindo veias de interiorização conforme a lógica e o sinergismo de e entre colonizadores, posseiros, madeireiros e garimpeiros.

A campanha de campo realizada durante a segunda quinzena de maio de 2002, durante a qual foram realizadas entrevistas informais junto a produtores e a coleta de dados em fontes secundárias, permitiram distinguir diferentes zonas de uso e ocupação existentes na área ao longo da rodovia a ser pavimentada. No entanto, a pastagem é quase uma constante em todo o trajeto, sendo pontuada por concentrações de exploração agrícola de subsistência, de venda de excedentes e, eventualmente, com fins comerciais, todas freqüentemente complementadas com a atividade extrativa.

Descrição das características agronômicas

De modo geral, a unidade de solo predominante é Argissolo Vermelho Amarelo (PVA) e, em menor grau, o Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), ocorrendo ainda de forma significativa o Latossolo Amarelo (LA) e Neossolos (RL e RQo).

Apesar do reduzido número de tipos de solo, a região mostra uma considerável variabilidade espacial em suas características devido à variação do relevo e ao regime de chuvas reinante, de acordo com observações in situ e conforme mapeamentos e descrições contidas no Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1975, 1976 e 1980).

O regime hídrico exibe uma precipitação pluviométrica anual que produz excedentes entre 500 mm e 1500 mm, ao passo que o balanço hídrico apresenta deficiências de 150 mm a 350 mm entre os meses de junho e outubro, caracterizando a estação seca. Os altos índices pluviométricos registrados, entre 1.800 mm e 2.370 mm/ano, talvez sejam o maior fator restritivo à exploração agrícola, conforme apontam CHOMITZ e THOMAS (in SCHNEIDER, 2000). Tais características, associadas a uma temperatura média mensal nunca inferior a 18(C, promovem uma estação de crescimento extensa de clima quente e úmido ao longo do ano, formando condições propícias para a proliferação de pragas e moléstias.

Quanto aos solos, se exibem em relevo de variações desde o plano ao fortemente ondulado e montanhoso e, sob o aspecto morfológico, revelam-se profundos e bem drenados, de textura desde areia franca até muito argilosa, de consistência úmida em geral friável, não-plástico a plástico e não-pegajoso a pegajoso quando com solo molhado, características estas do horizonte A das unidades predominantes.

Sob o aspecto químico, as restrições são no mínimo moderadas, em função de uma baixa capacidade de troca de cátions, da saturação de bases, de uma acidez por vezes muito forte e fertilidade natural em geral baixa. 

O rol de limitações ainda é integrado por uma susceptibilidade à erosão de grau ligeiro a forte e por impedimentos de mesmo grau quanto ao uso de implementos e máquinas agrícolas.

Aptidão agrícola

A metodologia empregada para classificação da aptidão agrícola da área de influência apresentada no Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 175, 1976 e 1980) se baseia em quatro graus distintos de limitações (nula, ligeira, moderada e forte), observados para cinco parâmetros edafoclimáticos (fertilidade, deficiência de ar, excesso de água, susceptibilidade à erosão e impedimento à mecanização) e sob três diferentes sistemas de manejo para lavoura (primitivo, médio e alto padrão tecnológico). Essa metodologia representa bem as possibilidades de viabilização da exploração agrícola das terras. A convenção adotada para identificação de classes é de fácil entendimento para técnicos, constituindo-se em uma seqüência de letras e símbolos que remetem aos fatores descritores e ao grau de limitação ao uso. No entanto, a representação deste considerável número de informações sob a forma de mapa resulta em um produto de difícil percepção visual.

A sistemática de classificação empregada neste estudo considera todos os fatores, parâmetros e sistemas de manejo utilizados no Projeto RADAMBRASIL, tratando apenas de condensar e transpor essas informações para um sistema numérico simples, no qual o valor atribuído a cada unidade taxonômica de solo é resultante da simples soma de valores relacionados à classificação empregada naquele sistema, como no exemplo abaixo:

	Símbolo no Mapa de Solos
	Sistema de Manejo Primitivo
	Sistema de Manejo Desenvolvido
	Símbolo no Mapa de Aptidão

	
	Anual
	Perene
	Anual
	Perene
	

	LVd1
	Restrito
	Restrito
	Regular
	Restrito
	(b³c³

((

	
	3
	3
	2
	3
	11


De posse desses novos valores, procedeu-se a uma reclassificação para dez grupos, logrando-se de forma direta, pela percepção visual da intensidade e graduação das cores, o variado grau de restrição ao uso exibido pelos solos da região. Na classificação, valores menores representam maior aptidão, conforme a Figura 5.1.38.
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Figura 5.1.38 - Mapa de Aptidão de Solos na Área de Influência Indireta

Tratou-se portanto, de um processo de simplificação e de adequação de escala, dada a dimensão da região, que se mostrou útil para a segmentação do trecho estudado e sua posterior análise. Essa forma alternativa de abordagem, apesar de ocultar as limitações edáficas específicas de cada classe de solo, permitiu também exercitar quantificações preliminares para auxílio no diagnóstico pretendido.

Uso atual das terras

O cenário ao longo da rodovia é amplamente ocupado por pastagens cultivadas exclusivamente com braquiária, se estendendo por toda a Área de Influência Direta deste estudo. Os fatores determinantes desse tipo de ocupação podem ser creditados essencialmente à localização geográfica, da área limitadora do acesso a insumos e serviços, à própria pressão do ambiente, que impõe sérias restrições ecológicas aos cultivos convencionais, e à pressão socio-econômica, referindo-se à questão fundiária.

Invariavelmente, a implantação das pastagens se dá pelo conhecido sistema de corte e queima da vegetação, que por vezes é antecedido pelo aproveitamento do recurso madeireiro e pelo cultivo de arroz de sequeiro. A atividade se mostra diversa no nível tecnológico aplicado e no grau de especialização da criação, características estas induzidas pela extensão ocupada pela atividade e/ou pela significância desta dentro da propriedade.

Para fins de descrição, considerando-se os fatores agronômicos e sócio-econômicos, a área sob diagnóstico foi subdividida em cinco segmentos, observando-se principalmente o nível de desmatamento e o grau de aptidão dos solos.

Segmento 1 – Itaituba-Rurópolis

Constitui-se no trecho mais densamente povoado e de ocupação mais antiga, fruto de projetos de colonização empreendidos pelo Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA). Como decorrência de tal fato, exibe o mais alto índice de desmatamento ao longo da rodovia, estimando-se em aproximadamente 2.900 km² a extensão de área modificada pela atividade humana, o que equivale a 20% da superfície de terras englobada por este segmento. 

A exploração agropecuária está assentada basicamente sobre LA e PVA, classes de solos que impõem sérias restrições ao cultivo de espécies anuais, considerando a baixa fertilidade natural característica de ambas e o relevo ondulado sobre o qual desenvolve-se a segunda classe. Decorre daí que, sob baixo emprego de capital e com nível tecnológico restrito, a exploração de espécies de ciclo curto atinge produtividades que tão somente justificam a subsistência e eventualmente a venda de excedentes. Assim, quase três décadas depois do início da ocupação deste trecho, a experiência prática tem demonstrado aos agricultores que recai sobre as culturas permanentes, como as frutíferas, e sejam estas nativas ou adaptadas, a possibilidade de êxito em agregar receita à propriedade. Como exceção à regra, é significativa a área dedicada ao cultivo de pimenta-do-reino neste segmento, incentivada muito mais pelo preço de remuneração do produto do que propriamente pela produtividade alcançada. Deste modo, mesmo neste trecho onde a atividade agrícola ocupa maiores extensões, a exploração pecuária é majoritária, seja pela melhor relação custo/benefício, pela menor demanda de mão de obra e intensividade que exige, ou pelo simples fato de manter a terra como reserva de valor.

Segmento 2 – Trairão

O Município de Trairão está praticamente contido dentro da área delimitada neste estudo e sua segmentação envolve características que bem o distinguem dos demais trechos. Neste domínio, computa-se em pouco mais de 5% a área desmatada e que é atualmente destinada para fins de produção agropecuária, observando que 43% das terras deste segmento integram a Floresta Nacional (FLONA) de Itaituba. É importante ressaltar que a rodovia, em sua quase totalidade neste trecho, está traçada sob a faixa de proteção prevista em lei para o entorno das FLONAs, anexando toda a margem esquerda da estrada, no sentido Sul-Norte. Sob essa margem, e em conflito de uso e ocupação, quantifica-se aproximadamente 18.600 ha, havendo inclusive incursões dentro dos limites da FLONA, superfície que representa quase 30% das terras desbravadas neste segmento.

Com relação à aptidão agrícola dos solos, o Município de Trairão se estende, em grande parte, sobre PVA. Ocorre, como característica geral, sob relevo ondulado a fortemente ondulado, antepondo impedimento de grau moderado à mecanização agrícola e susceptibilidade à erosão de mesma magnitude frente aos sistemas agrícolas convencionais de preparo de solo e cultivo. 

Mesmo considerando apenas os fatores inerentes à produção agrícola, apesar das dificuldades de transporte e distância do mercado e os encargos financeiros daí decorrentes, a experiência no cultivo de espécies anuais tem sido marcada por resultados desanimadores, dado o caráter exótico de culturas e variedades ainda inadaptadas àquele ambiente. Assim, e da mesma forma que no trecho anteriormente descrito, a pecuária é a atividade que se destaca na grande maioria das propriedades, independente de sua extensão, na qual a pastagem é ou foi implantada pelo sistema de broca, derrubada e queima do mato. As variações observadas dizem respeito ao grau de tecnologia e tratamento sanitário empregados na criação, enfatizando-se a presença de sistemas mecanizados para o melhoramento e a reforma de pastagens já em declínio de produção.

Disso resulta que as experiências agrícolas mais bem-sucedidas se deram com culturas de ciclo longo ou permanente, como a banana e outras frutíferas nativas, espécies que atraem atravessadores de outras localidades, que se encarregam do transporte e da comercialização.

Mesmo diante das dificuldades de produção de cultivos anuais, e na busca incessante por culturas que possam vir a se configurar em atividades rentáveis, alguns produtores acumulam recente e breve experiência na produção de arroz de sequeiro, com modesto investimento em máquinas. Pondera-se, no entanto, que as “socas” das pequenas lavouras observadas ao longo do trecho, e até onde o conhecimento deste técnico permite, remetem a problemas de ordem fitossanitária e, por conseguinte, de produtividade e qualidade do produto, refletindo a forte pressão que o ambiente exerce sob cultivos inaptos ou inadaptados e com baixo emprego de insumos.

Segmento 3 – Moraes de Almeida

Situado quase ao centro da área denominada como de influência indireta neste estudo, evidencia-se neste segmento o menor índice de alteração florística frente aos demais, atingindo em torno de 21.500 ha desmatados, constituindo-se em apenas 2,1% da área delimitada por este segmento. Considerando a presença do que se convencionou chamar de áreas especiais (FLONA de Altamira e Reserva Garimpeira, além da faixa de proteção prevista para a primeira), a superfície restante e disponível para exploração é basicamente composta por solo PVA. A distinção com relação ao Segmento 2 – Trairão se faz em parte pela presença de um relevo de ondulação mais suave em alguns trechos da margem da rodovia, amenizando assim as restrições descritas anteriormente. Remanescem, no entanto, como regra geral, as limitações de fertilidade natural encontrada para essa classe de solo. A pouca significância da área sob exploração agropecuária, apesar dos conflitos sociais por posse, também é resultante de sua desfavorável posição geográfica em relação ao mercado. Dessa maneira, mais uma vez a atividade pecuária prepondera, seguida pela exploração de madeira.

Segmento 4 – Novo Progresso-Altamira (Castelo dos Sonhos)

Este quarto segmento, afora a evidente maior extensão que apresenta, é singular pela própria dinâmica e ritmo em que se desenvolvem as atividades de exploração do meio físico. Para caracterizá-lo, basta a informação extraída de imagem de satélite Landsat 7 obtida em agosto de 2001, a qual evidencia um incremento estimado em 41% sobre o desmatamento global quantificado por este estudo para o ano de 1999. Fatores sociais são condicionantes nesse sentido, mas antes decorrentes de um meio físico que oferece menores restrições à exploração, seja pela vegetação menos densa e/ou pelo relevo menos ondulado que o verificado nos trechos anteriores. Os solos, em sua grande maioria, pertencem à classe dos PVA, com baixa Capacidade de Troca de Cátions (CTC) e baixa saturação com bases trocáveis ou baixa soma de bases (S), evidenciando a necessidade do aporte de adubos e corretivos para obtenção de produtividades expressivas.

A estrutura fundiária também se mostra distinta neste trecho, onde estão localizadas grandes fazendas que se dedicam principalmente à pecuária de corte com ciclo completo (cria, recria e engorda) e eventual maior ênfase na produção de bezerros. Dentre as informações obtidas junto à Secretaria de Agricultura do Município de Novo Progresso, relata-se a existência de um rebanho bovino de 234.000 animais, denotando a forte presença dessa atividade. Assim, é comum encontrar propriedades com mais de 2.000 ha, nas quais o pasto ocupa a maior parte do espaço disponível para exploração e que tem o gado Nelore (e cruza deste com Caracu) como principal raça presente. Alguns produtores executam tratos sanitários básicos, manifestando preocupação com a incidência de febre aftosa, suplementação com sal mineral e, em algumas situações, a introdução de material genético para cruzamento do rebanho com raças de maior produtividade (por exemplo, a raça Charolês).

De forma comparativa com a pecuária, a atividade agrícola demonstra-se tímida, tanto pela ocupação física quanto pelo nível tecnológico aplicado. Apesar de ali se situarem comunidades cujas origens na região sul subentendem conhecimento e tradição agrícola, entretando as restrições socio-econômicas e ambientais encontradas parecem frear o avanço. No entanto, há experiências significativas no cultivo de arroz de sequeiro, mecanizado e em nível comercial, com o registro da semeadura de 1.800 ha no Município de Novo Progresso, conforme dados obtidos em 2001 pela prefeitura. Com produtividade média de 2.900 kg/ha, a produção já excede a capacidade de consumo local e é destinada ao mercado de Itaituba e arredores. Próximos desta escala relata-se o cultivo de milho e feijão, respectivamente 2.700 e 300 ha, mas que apresentam produtividades relativamente menores em comparação com o potencial destas espécies.

Menos extensa ainda é a área explorada com cultivos de ciclo longo, sendo expressivos o côco, o café e a banana, aparecendo ainda o abacaxi, o açaí, o mamão, a pimenta, o maracujá, o cupuaçu e o urucum.

A extração madeireira, ainda que de significância restrita no atual processo de desmatamento deste trecho, registra a existência de quase uma centena de pequenas e médias serrarias e é mantida sob vigilância de fiscais do IBAMA. É importante relatar aqui que, na ocasião da campanha de campo realizada para diagnóstico, estava em curso uma diligência de averiguação por parte do IBAMA sobre a derrubada, para posterior queimada, de quase 6.000 alqueires em Castelo dos Sonhos. Segundo cálculos estimativos, a madeira contida nesta área seria capaz de suprir a necessidade de consumo das madeireiras ao longo de 3 anos.
Segmento 5 – Cachimbo

O segmento Cachimbo apresenta solos distintos dos demais segmentos e é em geral constituído de Neossolos Quartzarênicos Órticos (RQo), que se caracterizam pela pobreza de macro e micronutrientes e uma forte predisposição à erosão hídrica mesmo quando com inclinações suaves. Portanto, são solos inaptos à produção agrícola e sua vocação natural é a preservação ambiental. Neste segmento, se observa também, mas em muito menor escala, a presença de PVA distrófico com inclusões de solos litólicos, que se desenvolvem sob relevo ondulado a fortemente ondulado, mas que oferecem eventual adequação às explorações sob sistema de manejo primitivo, mormente às culturas de ciclo permanente, seja para reflorestamento ou pastagem. É sobre essa classe de solo que se observa interiorização na ocupação, enquanto que no restante do trecho o desmatamento restringe-se às áreas próximas da rodovia. Mantém-se neste segmento a regra da pecuarização, pelas mesmas razões anteriormente descritas.

Considerações finais
Da sistemática adotada para apreciação do cenário global foram extraídas quantificações, por valor atribuído à aptidão de solo, para cada um dos segmentos delineados, conforme o Quadro 5.1.11.

Quadro 5.1.11 - Aptidão de uso do solo por valor atribuído e por segmento na área desmatada e na área remanescente da AII.

	ÁREA DE INFLUÊNCIA INDIRETA

	REGIÃO
	Itaituba
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso
	Cachimbo
	Sub-total

	UN_MAP
	Rurópolis
	
	
	Altamira
	
	

	5
	
	
	
	411044
	105311
	516355

	8
	
	
	
	
	88268
	88268

	9
	65068
	42766
	234942
	1552044
	31555
	1926384

	10
	16272
	2786
	14044
	
	
	33102

	11
	648644
	299425
	127310
	55687
	894
	1131971

	12
	38271
	387702
	197337
	27
	
	623337

	13
	332578
	312792
	331871
	192881
	
	1170122

	14
	133093
	4540
	
	
	
	137633

	15
	266227
	22931
	110301
	85045
	
	484504

	16
	
	1355
	823
	296348
	782589
	1081115

	TOTAL 1
	1.500.154
	1.074.298
	1.016.628
	2.593.075
	1.008.617
	7.192.791

	ÁREA DESMATADA

	REGIÃO
	Itaituba
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso
	Cachimbo
	Sub-total

	UN_MAP
	Rurópolis
	
	
	Altamira
	
	

	5
	
	
	
	37125
	2026
	39151

	8
	
	
	
	
	8488
	8488

	9
	2440
	
	5592
	114807
	1023
	123862

	10
	1913
	
	
	
	
	1913

	11
	193627
	15004
	3107
	268
	9
	212015

	12
	10095
	23694
	3761
	
	
	37550

	13
	51662
	17694
	5802
	2833
	
	77991

	14
	1264
	173
	
	
	
	1437

	15
	30581
	
	3186
	407
	
	34174

	16
	
	
	
	31121
	50322
	81443

	TOTAL 2
	291.582
	56.565
	21.449
	186.561
	61.868
	618.024

	ÁREA REMANESCENTE

	REGIÃO
	Itaituba
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso
	Cachimbo
	Sub-total

	UN_MAP
	Rurópolis
	
	
	Altamira
	
	

	5
	
	
	
	373919
	103285
	477204

	8
	
	
	
	
	79780
	79780

	9
	62629
	42766
	229349
	1437237
	30532
	1802522

	10
	14359
	2786
	14044
	
	
	31189

	11
	455016
	284421
	124203
	55418
	885
	919954

	12
	28175
	364008
	193576
	27
	
	585786

	13
	280917
	295098
	326070
	190047
	
	1092132

	14
	131829
	4367
	
	
	
	136196

	15
	235647
	22931
	107115
	84638
	
	450331

	16
	
	1355
	823
	265227
	732267
	999672

	TOTAL 3
	1.208.571
	1.017.732
	995.179
	2.406.514
	946.749
	6.574.766


Considerando como de uso regular os solos de valores entre 5-9, de uso restrito àqueles situados entre 10-13 e inaptos para uso os de valores contidos entre 14-16, a aptidão do solo mostra a seguinte estratificação:

Quadro 5.1.12 - Discriminação de Aptidão de Solos na Área de Influência Indireta.

	ÁREA DE INFLUÊNCIA INDIRETA

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	Regular
	65.068
	42.766
	234.942
	1.963.088
	225.134

	Restrito
	1.035.765
	1.002.705
	670.562
	248.594
	894

	Inapto
	399.320
	28.826
	111.125
	381.394
	782.589

	Total 1
	1.500.154
	1.074.298
	1.016.628
	2.593.075
	1.008.617

	ÁREA DESMATADA

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	Regular
	2.440
	0
	5.592
	151.932
	11.537

	Restrito
	257.298
	56.392
	12.670
	3.102
	9

	Inapto
	31.845
	173
	3.186
	31.528
	50.322

	Total 2
	291.582
	56.565
	21.449
	186.561
	61.868

	TOTAL 2/1
	19,4%
	5,3%
	2,1%
	7,2%
	6,1%

	ÁREA REMANESCENTE

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	Regular
	62.629
	42.766
	229.349
	1.811.156
	213.597

	Restrito
	778.467
	946.313
	657.892
	245.492
	885

	Inapto
	367.476
	28.653
	107.938
	349.866
	732.267

	Total 3
	1.208.571
	1.017.732
	995.179
	2.406.514
	946.749

	TOTAL 3/1
	80,6%
	94,7%
	97,9%
	92,8%
	93,9%

	ÁREAS ESPECIAIS

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	Regular
	
	8573
	87687
	323196
	134633

	Restrito
	175501
	302212
	197726
	32443
	894

	Inapto
	197938
	7303
	74327
	102936
	387951

	Total 4
	373439
	318088
	359740
	458574
	523478

	Total 4/1
	24,9%
	29,6%
	35,4%
	17,7%
	51,9%

	ÁREAS ESPECIAIS DESMATADAS

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	Regular
	
	
	
	4603
	915

	Restrito
	20719
	264
	2691
	99
	9

	Inapto
	49
	0
	5745
	514
	18241

	Total 5
	20768
	264
	8436
	5216
	19164

	Total 5/4
	5,7%
	0,9%
	7,8%
	1,5%
	2,6%

	ZONAS TAMPÃO

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	Regular
	
	12956
	42019
	59805
	

	Restrito
	202683
	176286
	87918
	5255
	

	Inapto
	34103
	3629
	
	
	

	Total 6
	236786
	192871
	129938
	65060
	-

	ZONAS TAMPÃO DESMATADAS

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	REGULAR
	
	
	310
	2157
	

	RESTRITO
	72902
	18395
	12
	
	

	INAPTO
	8203
	173
	
	
	

	TOTAL 7
	81105
	18568
	321
	2157
	

	Total 7/6
	34,3%
	9,6%
	0,2%
	3,3%
	-

	DISPONÍVEL *

	segmento
	Itaituba / Rurópolis
	Trairão
	Moraes de Almeida
	N.Progresso / Altamira
	Cachimbo

	aptidão
	
	
	
	
	

	REGULAR
	62.629
	21.238
	99.953
	1.434.915
	79.879

	RESTRITO
	493.904
	486.474
	374.950
	207.894
	0

	INAPTO
	143.686
	17.893
	39.356
	247.443
	362.557

	TOTAL 8
	700.219
	525.605
	514.258
	1.890.253
	442.436

	Total 8/1
	46,7%
	48,9%
	50,6%
	72,9%
	43,9%

	* DISPONIVEL = AII - DESM - ((AESP - AESP_DESM)+(BUFFER_AESP - BUFFER_AESP_DESM))


Dos números acima expostos (Quadro 5.1.12), se pode fazer algumas afirmações que, se não são conclusivas, devem ser consideradas para discussão em prováveis programas de orientação para um adequado uso e ocupação do solo da região. Dentre essas afirmações, ressaltam-se as seguintes:

· Novo Progresso-Altamira (Castelo dos Sonhos) se destaca pelas grandes extensões de terras com regular aptidão para uso agrícola. Entretanto, 17% das terras ocupadas ocorrem sob solos qualificados como inaptos, deixando entrever que a lógica em vigor é a do exercício da posse, da sobrevivência e/ou da exploração madeireira. A mesma lógica se aplica ao Cachimbo, mas de forma muito mais veemente, no qual 81% das áreas ocupadas são inaptas para cultivo.

· Moraes de Almeida, talvez por sua posição central e de acesso dificultado para recursos de toda e qualquer ordem, mantém-se em estado de latência, apesar de dispor de extensão significativa de terras com aptidão regular para uso. Sua atenção, se antes estava voltada para o garimpo, agora parece estar centrada na extração de madeira e na grilagem de terras, cujo foco principal se situa ao longo do veio desmatado em direção ao rio Jamanxim e à Reserva Garimpeira.

· O Segmento 1 - Itaituba-Rurópolis, no qual a vicinalização já atingiu extremos de 40 km de distância do eixo da rodovia, é o exemplo de um modelo de ocupação que, no mínimo, se desorientou ao longo do tempo. Itaituba exibe índice de desmatamento, em uma distância radial de 50 km da sede do município, talvez inadmissíveis para localidades que se situam no sul do país. Está vivenciando o franco declínio do garimpo do ouro e mostra-se incapaz de gerar riquezas para atender às carências de grande parte de sua população. No extremo leste deste segmento, no Município de Rurópolis, como indicado pelo seu próprio nome e pela origem de sua população (colonos sulistas com tradição na atividade), a ocupação é mais restrita, ao passo que a produção agrícola é mais significativa e estável. Para ambas, no entanto, antepõe-se as dificuldades de acesso aos recursos técnicos e financeiros.

· Segmento 2 - Trairão, tende a seguir o mesmo modelo de exploração e avanço configurado no segmento situado ao norte. A zona situada no limite norte do segmento demonstra ocupação similar à Itaituba/Rurópolis, enquanto o restante da rodovia encontra-se completamente vicinalizado e, por isso, com tendência de expansão.

A Figura 5.1.39 representa parte das informações contidas nos quadros apresentadas anteriormente e sua respectiva descrição.
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Figura 5.1.39 - Mapa de Áreas Disponíveis na Área de Influência Indireta da BR-163.

HIDROLOGIA

A BR-163 foi construída no interflúvio dos rios Tapajós e Iriri-Xingu, formadores de importantes bacias hidrográficas da margem direita do rio Amazonas, na porção oeste do Estado do Pará. A rodovia está inserida na Região Amazônia e, como tal, sujeita ao regime hidrológico regional, que é caracterizado por uma sazonalidade pluviométrica marcante.

O ciclo hidrológico regional é caracterizado por um período de chuvas (época de cheia, águas altas ou enchentes), entre novembro-dezembro e abril-maio (“inverno amazônico”), e um período de estiagem (época de seca ou águas baixas), compreendido entre maio e novembro (“verão amazônico”). A amplitude das enchentes nessa região, assim como na Amazônia de um modo geral, parece estar ligada ao fenômeno El Niño.

A área de inserção da BR-163 e da BR-230, como de resto praticamente toda a bacia amazônica, é extremamente pobre em estudos e projetos de caracterização de recursos hídricos. Tal peculiaridade deve-se, em parte à grande disponibilidade de água, o que não gera condições quantitativas para a ocorrência de situações de conflito. Da mesma forma, a rede de monitoramento hidrológico tem ainda, como fator limitante de expansão, a dificuldade de acesso aos pontos adequados para o monitoramento fluviométrico e pluviométrico. 

Metodologia

Para a caracterização dos recursos hídricos ocorrentes na área de inserção da BR-163 e da BR-230 foi adotada uma metodologia de trabalho específica, voltada principalmente para a verificação in loco das possíveis interferências dos empreendimentos na rede de cursos de água existentes na região. Tal abordagem se justifica dada a extrema carência de estudos e levantamentos sobre a situação dos recursos regionais e dos fatores físicos e biológicos neles intervenientes. Dessa forma, foi priorizada a verificação e análise pontual das interferências do leito das estradas e das obras de transposição (pontes e bueiros) nos cursos de água atravessados.

Previamente à visita técnica de campo foram desenvolvidas as seguintes atividades:

· levantamento e análise dos estudos referentes aos recursos hídricos existentes na área de inserção;

· levantamento e análise de dados e informações hidrológicas disponíveis na região (níveis dos rios e medições de descargas);

· análise dos dados, metodologias de cálculo e resultados dos estudos hidrológicos efetuados para o dimensionamento das obras de transposição e dimensionamento do leito das rodovias BR-163 e BR-230;

· individualização e medida das áreas das bacias hidrográficas contribuintes aos pontos de transposição dos cursos de água.

Com base nessas informações e análises, foi programada a visita de campo, que teve como objetivo verificar a situação atual das interferências nos recursos hídricos provocadas pelas rodovias, avaliar as possíveis conseqüências do seu recondicionamento e propor medidas de minimização dos impactos decorrentes da sua pavimentação.

Finalmente, foi efetuada uma análise dos instrumentos legais de gestão de recursos hídricos do Estado do Pará e das perspectivas de implantação do sistema de gerenciamento de recursos hídricos, previsto na legislação.

Fontes de dados e informações

A base cartográfica utilizada para a individualização das sub-bacias hidrográficas contribuintes aos pontos de transposição dos cursos de água foram as cartas do Serviço Geográfico do Exército e do IBGE, na escala 1:250.000.

Os dados e informações hidrológicas foram obtidos junto à Agência Nacional de Águas (ANA) do Ministério do Meio Ambiente, tendo sido utilizado o sistema HIDROWEB para a obtenção e processamento dos dados disponíveis.

A visita técnica de campo para a avaliação da situação atual dos recursos hídricos interceptados pelas rodovias foi realizada durante um período de cinco dias. Os pontos críticos e o locais característicos foram locados com o apoio de sistema de posicionamento global (GPS), cartas na escala 1:250.000 e imagens de satélite. As peculiaridades pontuais foram registradas em fotografias representativas das principais interferências existentes e passíveis de serem potencializadas (ou minimizadas) quando da pavimentação das rodovias.

Diagnóstico da Área de Influência Indireta

A área de abrangência da rodovia BR-163, no trecho compreendido entre o limite dos estados do Mato Grosso e Pará até o entroncamento com a rodovia BR-230 (Transamazônica), BR-230, no trecho compreendido entre o rio Tapajós e a sede do Município de Rurópolis, no Estado do Pará, inclui parte das sub-bacias dos rios Jamanxim (Bacia do rio Tapajós – cód. ANEEL 17), Curuá (Bacia do rio Xingu - cód. ANEEL 18) e sub-bacias de afluentes da margem direita do rio Tapajós (a jusante da foz do rio Jamanxim), entre os quais se destacam os rios Itapacurá, Itapacurazinho e Cupari. 

Na parte sul do traçado do sistema de rodovias das BRs 163 e 230, após a divisa com o Estado do Mato Grosso, a BR-163 se desenvolve na borda leste da sub-bacia do rio Jamanxim, ao longo da margem esquerda do rio Braço Norte. Após a ponte sobre o rio Cristalino, a rodovia ultrapassa o divisor de águas das sub–bacias do rio Jamanxim e do rio Curuá. A partir deste ponto, a rodovia passa a acompanhar o traçado do rio Curuá, pela margem esquerda, a até cerca de 69 km ao norte do distrito de Castelo dos Sonhos, quando retorna à sub-bacia do rio Jamanxim, passando então a acompanhar o rio Jamanxim pela sua margem direita. Logo ao Norte da ponte sobre o rio Aruri Norte, o Jamanxim inflete para a esquerda, indo desaguar no rio Tapajós. O rio Jamanxinzinho é o último afluente de relativo porte do rio Jamanxim a ser cortado pela BR-163. Após esse ponto, todos os cursos de água cortados pela BR-163 e, posteriormente, pela BR-230 até o Município de Rurópolis pertencem a sub-bacias de rios que são tributários diretos da margem direita do rio Tapajós.

As áreas das bacias hidrográficas contribuintes aos pontos de intersecção da BR-163 e da BR-230 variam de cerca de 24 km2 até cerca de 7.200 km2. A maior concentração de áreas pequenas de contribuição situa-se na parte Sul (a partir da divisa Mato Grosso/Pará) da BR-163, onde o traçado desta se desenvolve próximo ao divisor das sub-bacias Jamanxim e Curuá. A maior bacia contribuinte situa-se no trecho médio da BR-163 (rio Aruri Grande).

Nas sub-bacias atravessadas pelas rodovias BR-163 e BR-230 (sub-bacia 17 - área de drenagem do rio Amazonas, compreendida entre a confluência do rio Trombetas, exclusive, e a confluência com o rio Tapajós, inclusive; sub-bacia 18 - área de drenagem do rio Amazonas, compreendida entre a confluência do rio Tapajós, exclusive, e a foz do rio Xingu, inclusive) existem em operação apenas seis estações fluviométricas, sendo cinco na sub-bacia 18 (três instaladas no rio Jamanxim, uma no rio Aruri Grande, afluente da margem direita do rio Jamanxim e uma estação no rio Braço do Norte). Na sub-bacia 18 (rio Xingu), existe apenas uma estação fluviométrica, na área de inserção da rodovia BR-230, no rio Curuá (Aldeia Baú).

O Quadro 5.1.13 a seguir relaciona as estações fluviométricas existentes na área de inserção das rodovias BR-163 e BR-230.

Quadro 5.1.13 - Estações fluviométricas existentes na área de inserção das BRs 163 e 230.
	CÓDIGO
	ESTAÇÃO
	RIO
	ESTADO

	17345000
	Base do Cachimbo
	Braço Norte
	Pará

	17660000
	Novo Progresso
	Jamanxim
	Pará

	17675000
	Jardim do Ouro
	Jamanxim
	Pará

	17680000
	Jamanxim
	Jamanxim
	Pará

	17685000
	Fazenda Tupinambá
	Aruri Grande
	Pará

	18640000
	Aldeia Baú
	Curuá
	Pará


O regime pluviométrico ocorrente na área é monitorado por oito estações pluviométricas e duas climatológicas (Base do Cachimbo e Itaituba). Todas as estações situam-se ao longo das rodovias ou muito próximo a elas, devido ao forte condicionamento locacional imposto pela precariedade das vias de acesso.

Dessa forma, a caracterização dos mananciais hídricos existentes na região carece de uma base razoável de dados e informações mínimas, que permitam avaliar e acompanhar os fatores condicionantes do comportamento hidrológico dos cursos de água ocorrentes na região de inserção das rodovias.

Conseqüentemente, a avaliação dos impactos sobre os recursos hídricos decorrentes da implantação das rodovias BR-163 e BR-230 limita-se à análise pontual, com extrapolações limitadas a inferências nas áreas externas, tanto naquelas a montante da rodovia, quanto naquelas situadas a jusante.

Outro aspecto a ser considerado é a base cartográfica da hidrografia da região. Os mapas na escala 1:250.000 (disponíveis para toda a área de interesse), por terem sido realizados por entidades distintas (SGE e IBGE), adotam critérios diferenciados de representação dos cursos de água, o que dificulta a interpretação de aspectos tais como a densidade de drenagem e a delimitação mais efetiva das áreas das bacias de contribuição aos pontos de interesse.

A gestão de recursos hídricos

Na área de inserção das rodovias BR-163 e BR-230 existem recursos hídricos de domínio da União e recursos hídricos de domínio do Estado do Pará. Os cursos de água atingidos pelas rodovias são de domínio do Estado do Pará, com exceção, evidentemente, do rio Tapajós, que é de domínio da União.

Cabe ao Estado do Pará gerir os recursos hídricos sob seu domínio. O sistema de gestão de recursos hídricos do Estado foi instituído pela Lei nº 6.381, de 25 de julho de 2001. Até então, a política de recursos hídricos estava regrada pela Lei nº 5.793/94 que definia a política minerária e hídrica, além da Lei nº 5.887/95 (Política Estadual de Meio Ambiente) e da Lei nº 5.630/90, que estabeleceu normas para a preservação de áreas dos corpos aquáticos, de acordo com o previsto no artigo 255 da Constituição do Estado.

O sistema de gerenciamento de recursos hídricos do Estado do Pará (assim como o de um grande número de estados brasileiros) é fundamentado na Lei Federal nº 9.433/97 (Política Nacional de Recursos Hídricos), que tem como uma de suas diretrizes a descentralização do processo decisório através da instituição de comitês de bacia. 

A recente edição da Lei Estadual nº 6.381/2001, associada à inexistência de estudos regionais de caracterização e avaliação dos recursos hídricos, à pequena densidade demográfica da região de inserção das rodovias BR-163 e BR-230 e à inexistência de conflitos quantitativos de uso da água (embora os qualitativos possam já estar estabelecidos), não define ainda condições para o início do processo de implantação das estruturas institucionais e dos instrumentos de gestão de recursos hídricos, previstos na Política Estadual de Recursos Hídricos. Consequentemente, o processo de gestão tende a entrar num círculo vicioso de difícil rompimento, pelo menos a curto prazo: não se inicia a implantação dos sistema de gestão por falta de instrumentos técnicos de apoio, que por sua vez não são implementados por falta de perspectivas de conflitos quantitativos, que por sua vez não demandam a necessidade de gestão.

Diagnóstico da Área de Influência Direta

A implantação de processos erosivos e o conseqüente carreamento de sedimentos para as calhas dos cursos de água, a criação de áreas úmidas (banhados) devido à inexistência de sistemas de escoamento em alguns aterros das rodovias e a redução das seções de escoamento e conseqüente elevação dos níveis de cheia à montante são impactos comuns decorrentes das estruturas de transposição dos cursos de água implantadas ao longo das BRs 163 e 230.

A alta intensidade, característica das precipitações pluviométricas da região, e as deficiências dos sistemas de drenagem, associadas às características pedológicas e geológicas das áreas de implantação, conduzem à formação de voçorocas de grandes dimensões que, para serem controladas, requerem grandes obras de contenção e escoamento.

Essa feições erosivas são comuns principalmente no trecho sul da BR-163 (da divisa com o Estado de Mato Grosso até próximo ao Distrito de Castelo dos Sonhos) e ao longo da BR-230 (Figura 5.1.40 e Figura 5.1.41).

Mesmo no trecho pavimentado da BR-163 (entre Trairão e o entroncamento com a BR-230) observa-se a instalação de processos erosivos junto aos sistemas de drenagem da rodovia (Figura 5.1.42).

Os sedimentos carreados pelas águas que escoam nos declives do eixo das rodovias depositam-se em áreas baixas, criando bancos de sedimentos que alteram as condições ambientais locais (Figura 5.1.43).

Outra característica comum na região é a utilização do leito da rodovia como barramento para a formação de reservatórios de água para o suprimento de demandas de sedes de fazendas, fato observado na BR-163 e na BR-230 (Figura 5.1.44 e Figura 5.1.45).

A deficiência, ou até mesmo a inexistência, de estruturas para o escoamento das águas provoca a formação de áreas permanentemente alagadas (banhados) em alguns trechos das rodovias. A Figura 5.1.46 mostra banhados formados em baixios da rodovia BR-163.

O tráfego de caminhões pesados contribui para a instabilização do leito das rodovias, aumentando o transporte de sedimentos provenientes dos aterros para os cursos de água. Da mesma forma, as áreas de jazidas inadequadamente exploradas e sem preocupação com a deposição de material de bota-fora se constituem em importantes fontes dos sedimentos carreados para os cursos de água.

A derrubada da floresta (visível ao longo das estradas) para a retirada de madeira e implantação de pastagens contribui para a instabilização do solo, que se constitui como fonte adicional de sedimentos carreados para os cursos de água quando da ocorrência de precipitações intensas. Esse fato é observado principalmente logo à montante e à jusante das estruturas de escoamento (bueiros, pontes), devido ao represamento e conseqüente diminuição da velocidade de escoamento, o que propicia a deposição dos sedimentos em suspensão, devido à redução da capacidade de transporte dos cursos de água.

A implantação de adequados sistemas de drenagem ao longo das rodovias e o correto dimensionamento das estruturas viárias (pontes e bueiros) se constitui na principal medida para a redução dos impactos ocasionados pelo empreendimento nas condições de escoamento dos cursos de água da região.
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Figura 5.1.40 – Erosão provocada pela ação da água.

Figura 5.1.41 – Processos erosivos provocados pela ação da água.

Figura 5.1.42 – Processos erosivos junto a drenagens.

Figura 5.1.43 – Bancos de sedimentos.

Figura 5.1.44 – Reservatório de água formado junto a rodovia.

Figura 5.1.45 - Reservatório de água.

Figura 5.1.46 – Formação de banhados – zonas alagadiças.

QUALIDADE DAS ÁGUAS

A água, considerada durante muito tempo um recurso renovável, é vista hoje como um recurso finito e um fator limitante ao desenvolvimento sustentável, em função dos atuais estágios de atividades econômicas e crescimento populacional.

Este tópico do EIA-RIMA tem por objetivo apresentar o diagnóstico sobre a qualidade das águas superficiais nas principais drenagens adjacentes ao eixo das rodovias BR-163 e parte da BR-230, na etapa antecedente à pavimentação das mesmas. 

Metodologia

A seleção dos parâmetros de investigação ou controle de um determinado compartimento ambiental (água, solo, ar, etc.), a metodologia de coleta, a freqüência e a escolha dos pontos de amostragem deve levar em consideração os usos propostos para o meio avaliado, o conhecimento dos riscos à saúde das populações, os danos aos ecossistemas e a toxicidade das substâncias investigadas.

Sem isso, qualquer programa para avaliar a qualidade ambiental pode gerar dados distorcidos sobre a realidade, induzindo a decisões equivocadas.

A amostragem de água em ambientes lóticos (rios, córregos, canais) deve, sempre que possível, contemplar a medição das vazões no momento da coleta. A vazão (volume/unidade de tempo) pode produzir variações expressivas nas concentrações de determinados parâmetros ou elementos contidos na água.

A realização de duas campanhas de amostragem das águas superficiais em estações diferenciadas teve por objetivo avaliar o efeito de variação das vazões sobre os parâmetros de qualidade da água.

A primeira campanha de amostragem foi realizada no início do mês de maio de 2002, ao término do período das chuvas (final do “inverno” amazônico, época de cheia). A segunda campanha contemplou a época de estiagem/seca ou início do “verão” amazônico, sendo realizada na segunda quinzena de agosto de 2002.

Embora as duas campanhas de amostragem tenham sido efetuadas com um intervalo temporal, pouco superior a três meses, quando o ideal, possivelmente, seria algo em torno de cinco meses, os objetivos propostos foram plenamente atingidos, dentro do prazo disponível para consecução do EIA-RIMA.

A distribuição dos pontos de amostragem contemplou uma boa cobertura espacial ao longo das rodovias (BR-163 e BR-230), além de uma avaliação das sub-bacias hidrográficas, características geológicas, tipos de uso do solo e atividades potencialmente poluidoras, que correm na Área de Influência dessas vias (Mapa 2 – Amostragens e Tabela 1A, no Apêndice Qualidade da Água - Tabelas).

Na amostragem das águas superficiais de maio foram realizadas 41 medidas in situ de parâmetros físicos e químicos com sonda Horiba modelo U-10. Concomitantemente a essas medidas foram coletadas 22 amostras de água superficial (30-40 cm da superfície da lâmina d’água) para análises físicas, químicas e biológicas.

Na amostragem de agosto também foram realizadas 41 medidas com sonda Horiba modelo U-10. Nessa campanha foi acrescida uma amostra para análise laboratorial (Pt 23, localizada na ponte sobre o rio Cupari, na rodovia BR-230) aos 22 pontos da primeira amostragem.

A localização dos pontos de amostragem deste diagnóstico, assim como o nome das drenagens e das suas respectivas bacias e/ou sub-bacias hidrográficas são apresentadas na Tabela 1A (Apêndice, Volume V).

Em maio foram realizadas as seguintes medidas e análises para avaliação da qualidade física, química e biológica da água (Tabela 2A, Apêndice, Volume V):

· Temperatura, pH, condutividade, turbidez, e oxigênio dissolvido (parâmetros medidos em campo com sonda Horiba modelo U-10);
· Demanda bioquímica de oxigênio (DBO5), fosfato, nitrato e nitrogênio total (determinados em laboratório);

· Sólidos totais (ST), óleos e graxas e metais: Zn, Cu, Fe e Mn (determinados em laboratório);
· Coliformes totais e coliformes fecais (determinados em laboratório).
Em agosto, entretanto, alguns parâmetros determinados na primeira campanha, que necessitam de um rápido processamento laboratorial, não foram avaliados, devido a problemas de logística (cancelamento de vôos existentes à época da primeira campanha). Dessa forma, as medidas e análises executadas na segunda campanha de amostragem foram as seguintes (Tabela 3A, Apêndice, Volume V):

· Temperatura, pH, condutividade, turbidez, e oxigênio dissolvido (parâmetros medidos em campo com sonda Horiba modelo U-10);
· Óleos e graxas e metais: Zn, Cu, Pb, Hg, Fe e Mn (determinados em laboratório).

Os óleos e graxas representam, no conjunto anterior, o parâmetro de avaliação direta do impacto decorrente do tráfego de veículos automotores. Entretanto, os demais parâmetros selecionados podem refletir impactos ambientais indiretos decorrentes da ocupação, tipos de uso e atividades econômicas, que serão fomentadas pela melhoria das condições de acesso e transporte que, certamente, causarão incremento das atividades antropogênicas na região.

A coleta das amostras de água seguiu os procedimentos estabelecidos no Guia de coleta e preservação de amostras de água (CETESB, 1987), bem como, as normas do Standard Methods of Water and Waste Water (APHA, 1995). 

As amostras da primeira campanha de amostragem (maio) foram analisadas pelo Laboratório da AGROANÁLISE em Cuiabá (MT), enquanto as amostras da segunda campanha (agosto) foram processadas na Laborquímica Laboratório de Análises Químicas Ltda. em Porto Alegre (RS). 

Os resultados foram submetidos a uma análise estatística descritiva, considerando a média e a mediana como medidas de tendência central, o desvio padrão como medida de dispersão da distribuição, e os valores mínimos e máximos, como intervalo de variação de cada um dos parâmetros.

As medidas de campo e os teores das análises laboratoriais foram confrontados com os padrões de classificação contidos na Resolução nº 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 18 de junho de 1986, que estabelece a classificação dos corpos hídricos em território brasileiro, separando as águas doces, salobras e salinas, em 9 classes distintas.

Essa Resolução considera o nível de qualidade das águas no Território Nacional, através de parâmetros e indicadores específicos, que assegurem seus usos preponderantes, bem como a saúde, o bem-estar humano e o equilíbrio ecológico aquático. Na maioria dessas classes um dos usos contemplados é a proteção das comunidades aquáticas.

São cinco as classes de águas doces:

I. Classe Especial - águas destinadas: (a) abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecção; e (b) à preservação do equilíbrio natural das comunidades aquáticas.

II. Classe 1 - águas destinadas: (a) ao abastecimento doméstico após tratamento simplificado; (b) à proteção das comunidades aquáticas; (c) à recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho); (d) à irrigação de hortaliças, que são consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoção de película; e (e) à criação natural e/ou intensiva (aqüicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

III. Classe 2 - águas destinadas: (a) ao abastecimento doméstico após tratamento convencional; (b) à proteção das comunidades aquáticas; (c) à recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho); (d) à irrigação de hortaliças e plantas frutíferas; e (e) à criação natural e/ou intensiva (aqüicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

IV. Classe 3 - águas destinadas: (a) ao abastecimento doméstico após tratamento convencional; (b) à irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras; e (c) à dessedentação de animais.

V. Classe 4 - águas destinadas: (a) à navegação; (b) à harmonia paisagística; e (c) aos usos menos exigentes.

Finalmente, para aprimorar a interpretação dos resultados de qualidade das águas superficiais, das cercanias das rodovias BR-163 e BR-230 foi utilizado um Índice de Qualidade de Água (IQA), baseado no IQA, proposto pelo National Sanitation Foundation (NSF) (CANTER & HILL, 1979) e CETESB (1994), com algumas adaptações. Por exemplo, a introdução de óleos e graxas, em detrimento da temperatura, tendo em vista as peculiaridades do empreendimento.

Essa abordagem, entretanto, só pode ser realizada com os dados da primeira campanha de amostragem, que ainda possibilitou a determinação de parâmetro-chave nesse tipo de estudo, tais como, DBO5, coliformes fecais e nutrientes (N e P).

Os parâmetros empregados no IQA, seus respectivos pesos (wi) e as curvas de obtenção das notas são apresentados na parte final do Diagnóstico deste relatório (ver arquivo Curvas, Apêndice Qualidade da Água, Volume V).

Diagnóstico

A pesquisa bibliográfica referente a qualidade das águas superficiais mostrou que, praticamente não existem outros estudos com esse enfoque, na região investigada.

Os poucos trabalhos envolvendo aspectos de qualidade de água estão restritos às áreas de garimpo de ouro (contaminação por mercúrio), isto é, à Reserva Garimpeira do Tapajós e suas sub-bacias hidrográficas, situadas na porção centro-oeste da região de estudo. Portanto, esses trabalhos se encontram fora da Área de Influência Direta da rodovia, uma vez que as áreas de garimpo (inclusive a própria Reserva Garimpeira) estão localizadas a oeste da rodovia e a rede de drenagem dessas sub-bacias hidrográficas apresenta seus fluxos, preferencialmente, de leste para oeste.

De maneira geral, as áreas de garimpo não interferem, diretamente, na qualidade das águas que cruzam o eixo da estrada, salvo pequenas anomalias localizadas, como aquela verificada no ponto de amostragem 3, situado em córrego afluente do Riozinho da Arraias (Foto 1, Apêndice Qualidade da Água - Registro Fotográfico, Volume V).

A pavimentação de uma rodovia, em relação a outros tipos de empreendimento, causa menos impactos diretos nas águas superficiais do que outras atividades econômicas dos setores industrial, agrícola, etc.

Este capítulo apresenta o diagnóstico da qualidade das águas superficiais coletadas em maio e agosto ao longo do eixo da rodovia BR-163 e parte da BR-230, contemplando:

(i) uma abordagem estatística dos parâmetros físicos, químicos e biológicos analisados;

(ii) a confrontação dos parâmetros analisados nessas águas com aqueles definidos na Resolução nº 20 do CONAMA (1986) em forma de gráficos, onde as setas indicam a localização dos núcleos urbanos em relação aos pontos amostrais;

(iii) uma análise final, integradora de parâmetros-chave, através de um índice de qualidade de água (IQA) estabelecido neste estudo para o período de “inverno” (maio).

O diagnóstico aqui apresentado tem sua abrangência restrita a Área de Influência Direta (AID) do empreendimento.

Avaliação dos parâmetros de qualidade das águas superficiais

O Quadro 5.1.14 apresenta uma síntese dos parâmetros determinados em maio/2002, correspondente ao período de “cheia”.

Quadro 5.1.14 - Estatística descritiva dos parâmetros de qualidade das águas superficiais coletadas em maio/2002 nas drenagens adjacentes às rodovias BR-163 e BR-230.

	Parâmetros de Qualidade
	Unidade
	Parâmetros Estatísticos

	
	
	Média 
	D. Padrão
	Mediana
	Mínimo
	Máximo

	Temperatura*
	oC
	22,9
	1,2
	23,2
	20,5
	25,2

	Turbidez*
	UNT
	31,7
	43,3
	19,7
	1,0
	250va

	Sólidos Totais (ST)**
	mg/l
	191,9
	394,8
	58,0
	7,0
	1840,0

	pH*
	
	5,93
	0,41
	6,02
	4,74
	6,67

	Condutividade*
	(S/cm
	19,2
	8,1
	18,0
	3,0
	41,0

	Oxigênio Dissolvido (OD)*
	mg O2/l
	8,02
	0,79
	7,87
	6,47
	10,21

	DBO5**
	mg O2/l
	3,95
	1,87
	3,20
	1,60
	7,60

	Nitrogênio Total**
	mg/l
	13,56
	6,47
	16,80
	5,60
	22,40

	Nitrato**
	mg/l
	0,061
	0,031
	0,059
	0,007
	0,140

	Fosfato**
	mg PO4/l
	0,049
	0,024
	0,050
	0,020
	0,110

	Óleos e Graxas **
	mg/l
	3,3
	1,7
	3,4
	0,1
	6,0

	Coliformes Fecais**
	NMP/100 ml
	247mg
	342
	200
	0
	1200

	Coliformes Totais**
	NMP/100 ml
	908mg
	1435
	1050
	200
	7200

	Zn**
	mg/l
	0,06
	0,04
	0,07
	0,01
	0,14

	Cu**
	mg/l
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,02

	Fe**
	mg/l
	0,65
	0,40
	0,53
	0,19
	1,48

	Mn**
	mg/l
	0,06
	0,12
	0,03
	0,01
	0,50


O quadro anterior mostra o mesmo tipo de abordagem estatística do quadro anterior, porém considerando somente os parâmetros medidos em agosto/2002, ou seja, referente ao período de “seca”.

A qualidade da água normalmente é avaliada através de seus parâmetros físicos, químicos e biológicos. Os parâmetros determinados neste diagnóstico consideraram a compartimentação proposta por TCHOBANOGLUS & SCHROEDER (1987) para apresentação dos resultados.

Quadro 5.1.15 - Estatística descritiva dos parâmetros de qualidade das águas superficiais coletadas em agosto/2002 nas drenagens adjacentes às rodovias BR-163 e BR-230.

	Parâmetros de Qualidade
	Unidade
	Parâmetros Estatísticos

	
	
	Média 
	D. Padrão
	Mediana
	Mínimo
	Máximo

	Temperatura*
	oC
	23,4
	1,9
	23,6
	19,1
	26,9

	Turbidez*
	UNT
	22,4
	39,1
	13,0
	1,0
	250va

	pH*
	
	5,64
	0,54
	5,74
	3,77
	6,42

	Condutividade*
	(S/cm
	20,1
	9,3
	22,0
	2,0
	40,0

	Oxigênio Dissolvido (OD)*
	mg O2/l
	6,78
	1,88
	7,32
	0,95
	9,32

	Óleos e Graxas **
	mg/l
	NC***
	NC***
	NC***
	< 5,0
	7,0

	Zn**
	mg/l
	0,03
	0,01
	0,03
	0,02
	0,03

	Cu**
	mg/l
	NC***
	NC***
	NC***
	< 0,01
	0,06

	Pb**
	mg/l
	NC***
	NC***
	NC***
	< 0,05
	0,08

	Hg**
	(g/l
	NC***
	NC***
	NC***
	< 0,001
	0,001

	Fe**
	mg/l
	2,02
	5,04
	0,80
	0,18
	25,00

	Mn**
	mg/l
	0,26
	0,72
	0,08
	0,02
	3,40


Parâmetros Físicos

As impressões do homem sobre a qualidade da água estão baseadas muito mais em critérios físicos do que químicos e/ou biológicos. Os parâmetros físicos usados no diagnóstico de avaliação da qualidade da água são os seguintes: (i) temperatura; (ii) turbidez; e (iii) sólidos totais.

- Temperatura

A temperatura é um fator que exerce grande influência sobre as propriedades físicas e químicas da água, tais como a viscosidade, a densidade e a atividade iônica, que aumenta cerca de 2% a cada 1oC.

Este parâmetro físico influencia a cinética das reações químicas e bioquímicas e exerce forte influência sobre a fauna e a flora, especialmente no que tange à riqueza da biota aquática. Em sistemas lóticos, como no caso em estudo, temperaturas extremas provocam uma diminuição da biodiversidade.

Além disso, a temperatura da água tem estreita relação com determinados parâmetros de qualidade da água, como por exemplo, a concentração de oxigênio dissolvido, que potencializa processos de oxidação e decomposição da matéria orgânica, fotossíntese, estratificação térmica, redução da concentração bacteriana etc.

A Figura 5.1.47 apresenta o perfil de variação da temperatura nos dois períodos de amostragem.
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Figura 5.1.47 - Variação da temperatura da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002 na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W–E).

As medidas realizadas em maio mostraram uma temperatura média da água de 22,9 ºC, com uma variação relativamente pequena, ou seja, entre 20,5 ºC e 25,2 ºC (Quadro 5.1.14). As diferenças são decorrentes das magnitudes das vazões, das profundidades de medida (superfície ou fundo), das condições meteorológicas do dia, do horário (tempo de insolação) no qual foram coletadas essas informações, etc.

A temperatura média (23,4 ºC) das águas superficiais coletadas em agosto (período de seca ou estiagem) foi levemente superior àquela do término da cheia (22,9 ºC), além de mostrar maior amplitude térmica, ou seja, entre 19,1 ºC e 26,9 ºC (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.47)

Conforme mencionado, a variação térmica não é tão expressiva, embora se observem picos positivos nas medidas realizadas no período de “seca”, assim como uma pequena tendência de aumento da temperatura de sul para norte na BR-163 (Figura 5.1.47).

Na verdade, a temperatura das águas superficiais varia mais expressivamente ao longo do dia do que propriamente ao longo dos meses e ou estações na região amazônica.

A pavimentação asfáltica da rodovia não deve interferir na variação natural da temperatura das águas da região.

- Turbidez

A turbidez é utilizada para estimar a transparência da água, que é um fator condicionante da penetração de energia luminosa na coluna d’água que, por sua vez, controla a fotossíntese e a produção primária dos ecossistemas aquáticos.

A turbidez média das águas superficiais no período de cheia foi de 31,7 UNT. Este parâmetro apresentou uma ampla faixa de variação caracterizada por diferenças de duas ordens de grandeza (1 a 250 UNT’s), além de um desvio padrão elevado, que denota alta dispersão de valores (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.47).

O valor médio de turbidez obtido no período de seca foi de 22,4 UNT, embora o intervalo de variação tenha sido o mesmo da época de cheia (Quadro 5.1.14 e figura a seguir).

Merece ser destacado que a turbidez de 250 UNT é um valor estimado, pois a leitura de campo excedeu o limite superior do equipamento devido à enorme carga em suspensão dessa drenagem, que recebe efluentes de uma área de garimpo não muito distante do eixo da rodovia BR-163 (Foto 1, Apêndice Registro Fotográfico, Volume V). Essa característica foi observada tanto na campanha de amostragem de cheia quanto na época de seca.

Relacionando os valores de turbidez das águas superficiais com os limites preconizados na Resolução nº 20 do CONAMA (1986) observa-se que quase todas as medidas efetuadas nos dois períodos hidrológicos (seca e cheia) apontam para águas de Classe 1, com nível de turbidez inferior a 40 UNT (Figura 5.1.48).
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Figura 5.1.48 - Variação da turbidez da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

Diversos córregos da região mostraram águas muito límpidas, com baixíssima turbidez, como é o caso dos rios São Bento e Cristalino, localizados no trecho sul da BR-163 (Foto 2, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotográfico, Volume V), entre outros.

Alguns pontos de amostragem (03-1, 02, 12 e 14) apresentaram águas de Classes 2 e 3 (turbidez até 100 UNT’s) na amostragem do período de cheia. Na coleta de agosto somente os pontos 06 e 03-1 foram classificados nessas classes.

Três amostras de água superficial (pontos 04, 03 e 01) no período de cheia e uma (ponto 03) na época de seca apresentaram turbidez superior ao limite da Classe 3, ou seja, são águas de Classe 4 (Figura 5.1.48).

Esses pontos anômalos (de pior qualidade) se situam no segmento centro-norte da BR-163, entre os municípios de Novo Progresso e Moraes de Almeida. 

A lavra e o processo de “lavagem” do minério para concentração do ouro, por métodos gravimétricos, de maneira geral, produz aumento expressivo da carga de material em suspensão nas drenagens adjacentes (Foto 1, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotográfico, Volume V). Esse material é lançado para a rede de drenagem, gerando incremento da turbidez.

Outros processos naturais/antrópicos podem provocar aumento da turbidez da água, assim como dos teores de sólidos suspensos, sólidos totais, etc. Entre eles, devem ser considerados: o desmoronamento de margens (barrancos); práticas agrícolas não conservacionistas, com exposição de solo sem cobertura vegetal, que facilita a lixiviação, desagregação e transporte desses materiais, etc.

- Sólidos Totais

A concentração de sólidos totais (ST) serve para avaliar o potencial de reutilização da água, além de balizar o tipo de processo mais adequado em estações de tratamento de água e esgoto (ETA e ETE, respectivamente).

A concentração média de sólidos totais na água, avaliada somente no período de cheia, foi de 191,9mg/l, embora a mediana (50% da distribuição) seja de somente 58 mg/l.

Essa diferença indica a grande dispersão de valores anômalos (elevados) de concentração, que produzem um aumento expressivo da média aritmética da distribuição da amostra, distanciado-a de um padrão normal.

Da mesma forma que a turbidez, a concentração de sólidos totais, nas drenagens contíguas as rodovias BR-163 e BR-230, apresenta alta dispersão de valores (desvio padrão de 394,8 mg/l) e uma variação expressiva, superior a duas ordens de grandeza (7 a 1840 mg/l; Quadro 5.1.14).

Somente dois locais de amostragem (pontos 3 e 4) apresentam teores de sólidos totais superiores aos valores preconizados (500 mg/l) na Resolução nº 20 do CONAMA (1986) para águas de Classes 1, 2 e 3 (Figura 5.1.49).

Esses pontos se encontram entre Novo Progresso e Moraes de Almeida, a leste da Reserva Garimpeira do Tapajós. O ponto 3 (córrego afluente do Riozinho das Arraias), conforme já destacado, recebe altas cargas de efluentes de garimpo de ouro, condição que lhe confere o maior teor de sólidos totais e turbidez da drenagens analisadas (Figura 5.1.48, Figura 5.1.49 e Foto 1, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotográfico, Volume V).
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Figura 5.1.49 - Variação da concentração de sólidos totais da água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

O teor de sólidos totais, da mesma forma que a turbidez, reflete diversos processos naturais e ou antropogênicos, que produzem lixiviação e perdas de solo, como por exemplo, a erosão e o transporte de materiais, associados à precipitação local, que é um fenômeno corriqueiro e de alta intensidade na área investigada.

Parâmetros Químicos

A composição química das águas superficiais sofre variações significativas, dependendo das características geológicas, pedológicas e climatológicas da bacia hidrográfica drenada.

Para avaliar a qualidade das águas, do ponto de vista químico, foram considerados os seguintes parâmetros: pH, condutividade, oxigênio dissolvido (OD), demanda bioquímica de oxigênio (DBO5), nutrientes (nitrogênio total, nitrato e fosfato), óleos e graxas e metais pesados (Zn, Cu, Fe e Mn, na campanha de maio; e Zn, Cu, Fe, Mn, Pb e Hg na amostragem de agosto/2002).

Apresenta-se, a seguir, uma discussão dos resultados dos parâmetros químicos da água, provenientes das amostragens dos períodos de cheia e seca.

- Avaliação do pH e da Condutividade

Para avaliar a possibilidade de agressividade aos materiais e a ictiofauna foram analisados o potencial hidrogeniônico (pH) e a condutividade das águas fluviais.

O pH usado para representar o caráter ácido ou básico de uma solução aquosa é extremamente importante à manutenção das comunidades aquáticas, já que valores extremos de pH (< 4 e > 8,5), geram comunidades bastante específicas.

Processos como oxidação metabólica, troca catiônica e hidrólise de cátions acabam liberando uma quantidade maior de íons H+, baixando o pH do meio.

A variação do pH depende também da alcalinidade da água. Segundo ESTEVES (1998) quando esta é alta, o poder de neutralização também o será, impedindo que o pH varie bruscamente, provocando um menor stress para as comunidades aquáticas.

O pH médio das águas fluviais na época de cheia foi de 5,93, enquanto nas medidas do período de seca ele foi de 5,64, o que denota um caráter levemente ácido as águas da região nas duas épocas de amostragem (Quadro 5.1.14, Quadro 5.1.15 e Figura 5.1.50).
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Figura 5.1.50 - Variação do pH da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites (superior e inferior) de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

Esse padrão é relativamente comum em diversos córregos e rios amazônicos, devido às concentrações elevadas de ácidos orgânicos (ácidos húmicos e fúlvicos) gerados pela degradação/decomposição da vegetação local.

O pH apresentou um intervalo de variação moderado no inverno (4,74 a 6,67), confirmado por uma dispersão ainda maior nas medidas de verão (3,77 a 6,42). Esses valores indicam condições ambientais, que variam desde “neutras” até ácidas (Quadro 5.1.14, Quadro 5.1.15 e Figura 5.1.50).

Cerca de 57% das amostras de água coletadas no período de cheia foram enquadradas como Classe 1 (CONAMA, 1986), no que concerne aos seus valores de pH, embora os demais pontos de amostragem de água tenham mostrado valores inferiores a 6, aparentemente, decorrente de fontes naturais (Figura 5.1.50).

As medidas de pH no período de seca mostraram que somente 32% das amostras de água se enquadram na Classe 1 do CONAMA (1986). Portanto, o pH das águas no verão se encontra, ligeiramente, mais ácido àquele do período de inverno (Figura 5.1.50).

Condutividade

A condutividade é uma expressão numérica da capacidade da água em conduzir a corrente elétrica, em função da presença de substâncias dissolvidas ionizadas, isto é, a condutividade está relacionada com a concentração e a mobilidade de íons dissolvidos na água.

Este parâmetro pode indicar a intensidade do intemperismo químico (processo muito atuante na Região Amazônica), além de poluição industrial química, salinização da água, etc.

Ácidos inorgânicos, bases e sais são bons condutores. Por outro lado, moléculas de compostos orgânicos, que não se dissociam em solução aquosa, são maus condutores, não conduzindo ou conduzindo muito pouco a corrente elétrica.
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A condutividade média das águas fluviais na amostragem de cheia foi de 19,2 (S/cm, e o intervalo de variação abrangeu uma ordem de grandeza, apesar dos valores serem bastante baixos (Quadro 5.1.14, Figura 5.1.51).

Figura 5.1.51 - Variação da condutividade da água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002 na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E).

Essa característica se manteve na amostragem do período de seca, que mostrou um valor médio de 20,1 (S/cm e um intervalo de 2 a 40 (S/cm (Quadro 5.1.15 e Figura 5.1.51). 

Portanto, as águas das drenagens contíguas as rodovias BR-163 e BR-230 são bastante diluídas em ambos períodos de amostragem.

Apesar de alguns picos de condutividade ocorrerem após as zonas urbanas (vilas e/ou municípios) apresentadas na Figura 5.1.51, não foi detectado uma relação entre causa (fonte) e efeito potencial (aumento da condutividade), decorrente do lançamento de efluentes domésticos e/ou agrícolas, lixiviação de materiais, etc.

- Oxigênio Dissolvido (OD)

Segundo ESTEVES (1998), o oxigênio (O2) é sem dúvida um dos gases de maior importância à dinâmica e a caracterização dos ecossistemas aquáticos. Suas principais fontes são a atmosfera e o processo de fotossíntese; e seus principais sumidouros são: (i) o consumo por decomposição de matéria orgânica; (ii) perdas para a atmosfera; (iii) respiração de organismos aquáticos; (iv) oxidação de íons metálicos como Ferro e Manganês; (v) consumo pelos sedimentos; entre outros.

A quantidade de oxigênio dissolvido nas águas superficiais depende da quantidade e do tipo de matéria orgânica instável (lábil), que o ecossistema aquático contenha. Águas límpidas observadas em ambientes lóticos com corredeiras e cascatas normalmente se encontram saturadas de oxigênio dissolvido, porém esse elemento pode ser rapidamente consumido pela demanda de oxigênio decorrente do lançamento de cargas orgânicas.

O valor de 4 mg/l de O2 é um limite americano para a vida aquática, principalmente para a ictiofauna, que demanda uma quantidade mínima de O2 dissolvido à manutenção do seu metabolismo.

Os teores de oxigênio dissolvido nas águas fluviais da campanha de maio variaram entre 6,47 e 10,21mg O2/l, sendo a concentração média de 8,02 mg O2/l, o que indica águas altamente oxigenadas (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.52).

As determinações do período de seca mostraram uma expressiva redução das concentrações de boa parte das amostras, em relação àquelas da época de cheia (Figura 5.1.52).

O valor médio da amostragem do período de seca, apesar de elevado, foi de 6,78 mg O2/l. A distribuição das concentrações, entretanto, mostrou uma quantidade maior de amostras com baixos teores de oxigênio, atingindo uma concentração mínima de 0,95 mg O2/l (Quadro 5.1.15 e Figura 5.1.52). O teor máximo da segunda campanha de amostragem foi 9,32 mg O2/l.

Apesar de haver uma variação longitudinal nas concentrações de OD medidas em maio, tanto nas drenagens amostradas ao longo da BR-163, quanto da BR-230, todos os pontos de amostragem indicam águas de Classe 1 (Figura 5.1.52) conforme preconizado na Resolução nº 20 do CONAMA (1986).

Na amostragem do período de seca, seis amostras apresentaram baixos teores de oxigênio (Figura 5.1.52), inferiores àqueles estabelecidos para águas de Classe 2 (CONAMA, 1986). 

Essa condição denota uma redução significativa da qualidade ambiental do ecossistema aquático, afetando a ictiofauna, no que tange a disponibilidade de oxigênio dissolvido na água. No período de verão se verifica a redução expressiva do volume de água e a estagnação de pequenos córregos que, por sua vez, contribuem com a redução das concentrações de oxigênio dissolvido na água.

A amostragem de agosto, entretanto, mostrou alguns pontos localizados no eixo da BR-163, com baixíssimos teores de oxigênio dissolvido, indicando água de Classes 3 e 4 (Figura 5.1.52).

Nos locais onde ocorrem baixos níveis de oxigênio na água, sem dúvida alguma há um comprometimento da qualidade ambiental do ecossistema aquático, especialmente dos organismos aeróbios, como por exemplo, a ictiofauna, entre outros.
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Figura 5.1.52 - Variação da concentração de oxigênio dissolvido (OD) na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2, 3 e 4 (CONAMA).

- Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5)

A maior parte dos compostos orgânicos é instável e pode ser oxidada, biológica ou quimicamente, resultando em compostos finais mais estáveis. Um parâmetro importante para este tipo de avaliação é a demanda bioquímica de oxigênio.

A demanda bioquímica de oxigênio (DBO5) é um importante parâmetro de qualidade da água, que indica a quantidade de O2 consumida pelo metabolismo aquático, normalmente, após 5 dias de incubação da amostra a 20 oC, no escuro.

Portanto, a DBO5 define a quantidade de O2 necessária à oxidação da matéria orgânica biodegradável (não refratária).

Segundo o CONAMA/20 (1986), o valor máximo de DBO5 para enquadramento de uma água na Classe 1 é de 3 mg O2/l, na Classe 2 é de 5 mg O2/l, e na Classe 3 é de 10 mg O2/l (Figura 5.1.53).

As águas fluviais coletadas no período das cheias nas adjacências das rodovias BR-163 e BR-230 apresentaram um valor médio de DBO5 de 3,95 mg O2/l, e uma faixa de variação entre 1,60 e 7,60 mg O2/l (Quadro 5.1.14).

Infelizmente, esse parâmetro não foi analisado na segunda campanha de amostragem (período de seca), devido a problemas de logística.

Os valores de DBO5 determinados em maio/2002 mostraram que as drenagens da região podem ser enquadradas em três Classes de água, segundo o CONAMA/20 (1986). As drenagens obedecem a seguinte distribuição relativa: amostras com água da Classe 1 > Classe 2 > Classe 3 (Figura 5.1.53).

Apesar de parte dos pontos de amostragem terem sido classificados como águas de Classe 3, baseado nos seus valores de DBO5, nenhuma amostra atingiu a concentração limite de O2 para essa classe, que é de 10 mg O2/l (Figura 5.1.53).
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Figura 5.1.53 - Variação da demanda bioquímica de oxigênio (DBO5) na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002 na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

Conforme já evidenciado por outros parâmetros, o segmento situado entre Novo Progresso e Moraes de Almeida constitui a zona mais anômala, com valores elevados de DBO5 refletindo, provavelmente, as cargas orgânicas lábeis urbanas e da região de entorno dessas cidades (Figura 5.1.53).

Essas fontes de matéria orgânica lábil (resíduos humanos e de criações de animais) são produzidas nas bacias hidrográficas das áreas com maior densidade populacional.

O incremento populacional fomentado pela pavimentação da rodovia deverá aumentar as cargas orgânicas, que serão lançadas nos mananciais hídricos adjacentes as rodovias BR-163 e BR-230, contribuindo com a elevação dos teores de DBO.

- Avaliação do conteúdo de nutrientes

A produtividade aquática é muito influenciada e dependente das concentrações de nutrientes e das relações nitrogênio: fósforo, presentes na coluna d’água. O conteúdo e a disponibilidade de nutrientes pode induzir a eutrofização de um manancial hídrico, especialmente, tratando-se de ambientes lênticos.

Dentro do enfoque dos nutrientes destacam-se o nitrogênio amoniacal, nitrito, nitrato, fósforo total e ortofosfato.

Para avaliar os nutrientes das águas fluviais, ao longo das rodovias BR-163 e BR-230, foram analisados, somente na primeira campanha de amostragem (período de cheia) os seguintes parâmetros: nitrogênio total, nitrato e fosfato.

- Formas de Nitrogênio (Nitrogênio Total e Nitrato)

O grupo nitrogênio é muito importante ao metabolismo de ecossistemas aquáticos, já que participa na formação de proteínas, componente básico da biomassa (ESTEVES, 1998). Baixas concentrações de nitrogênio atuam como fator limitante à produção primária em ecossistemas aquáticos.

As concentrações de nitrogênio total nas águas fluviais coletadas em maio oscilaram entre 5,60mg/l e 22,40 mg/l, com valor médio de 13,56 mg/l (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.54).

Foi observado um pequeno aumento dos teores de nitrogênio total em direção ao norte da rodovia BR-163, a partir de MORAES DE ALMEIDA (Figura 5.1.54). 

Em geral, os compostos nitrogenados apresentam concentrações mais elevadas do que aquelas observadas para o fósforo.

Não existe padrão determinado no CONAMA/20 (1986) para nitrogênio total, porém esta Resolução limita as concentrações de nitrato (analisado neste diagnóstico), para água de Classes 1,2 e 3, bem como de nitrito (forma reduzida, instável), não considerado nesta avaliação.

O nitrato representa uma das principais fontes de nitrogênio para os produtores primários. No ciclo biogeoquímico do nitrogênio os microorganismos são de suma importância para quase todos os grupos bacterianos, tais como: os autotróficos, heterotróficos, aeróbios, anaeróbios e outros, que fazem parte de processos básicos de amonificação, nitrificação, desnitrificação e amonificação do nitrato.

Por isso, se a quantidade de nitrogênio disponível no meio aumenta, conseqüentemente todos os processos serão dinamizados, provocando uma desorganização na cadeia trófica, inclusive com a floração de populações de cianofíceas, que são os principais organismos fixadores de nitrogênio, tais como os gêneros Nostoc, Anabaena, Aphanizomenon e Gloeotrichia, que tomam o lugar de espécies mais adaptadas a meios menos eutrofizados.

Quanto ao nitrato presente na água, pode-se afirmar que é uma indicação da última etapa de oxidação da matéria nitrogenada. O CONAMA/20 (1986), preconiza o limite máximo de 10 mg NO3/l para água das Classes 1, 2 e 3 (Figura 5.1.54).

O teor médio de nitrato foi de 0,061 mg/l, embora a variação tenha sido ampla, ou seja, de 0,007 mg NO3/l até 0,140 mg NO3/l (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.54).

As concentrações de nitrato das águas fluviais, entretanto, apontam para valores, cerca de duas ordens de grandeza, inferiores ao limite máximo definido para água de Classe 1. Logo, as amostras coletadas são enquadradas como Classe 1, em relação ao seu conteúdo de nitrato (Figura 5.1.54).
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Figura 5.1.54 - Variação das concentrações de nitrato e nitrogênio total na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de nitrato em águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

- Fosfato

O fósforo é um fator limitante à produtividade aquática, uma vez que é fundamental para os processos metabólicos dos seres vivos, tais como o armazenamento de energia e a estruturação da membrana celular.
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A concentração média de fosfato nas águas superficiais é de 0,049 mg/l, e o intervalo de variação desses teores é de 0,020 mg/l até 0,110 mg/l (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.55). 

Figura 5.1.55 - Variação das concentrações de fosfato na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

As concentrações de fosfato na água mostraram um padrão de distribuição distinto àquele das formas de nitrogênio (nitrogênio total e nitrato) consideradas anteriormente (Figura 5.1.54 e Figura 5.1.55).

- Óleos e Graxas

Óleos e graxas são compostos orgânicos, normalmente, detectados na superfície da água, provenientes de diversas fontes antrópicas.

A figura abaixo apresenta o perfil de variação das concentrações de óleos e graxas nas duas campanhas de amostragem.
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Figura 5.1.56 - Variação das concentrações de óleos e graxas na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E).

O teor médio de óleos e graxas na campanha de maio foi de 3,3 mg/l, com intervalo de variação superior a uma ordem de grandeza, ou seja, de 0,1 mg/l até 6,0 mg/l (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.56). Em todos os locais de amostragem foi detectado algum tipo de contribuição desses compostos nas amostras do período das cheias.

Na amostragem do período de seca, somente uma amostra (Pt 01) apresentou concentração superior ao limite de detecção (5 mg/l), atingindo 7,0 mg/l (Quadro 5.1.15 e Figura 5.1.56).

Deve ser lembrado que as amostras coletadas na primeira e na segunda campanha foram analisadas em laboratórios distintos, com limites de detecção diferentes mais de uma ordem de grandeza (0,1 e 5,0 mg/l, respectivamente), o que, infelizmente, compromete a comparação desses resultados.

A lavagem de roupas e a higiene pessoal na beira dos córregos (prática comum), assim como a limpeza de veículos (automóveis, caminhões, tratores e outros equipamentos) que utilizam, diretamente, o manancial hídrico contribuem como fontes de óleos e graxas na região avaliada (Foto 3, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotorgráfico, Volume V).

Nesse sentido, a coleta realizada em maio mostra que um dos maiores teores de óleos e graxas foi detectado, justamente, no ponto 17 (igarapé Amadeus – afluente do rio Itapacurá), onde duas fontes (lavagem de roupas e limpeza de um caminhão) se encontram lado a lado, nas cercanias da localidade denominada Trairão (Figura 5.1.56; Foto 3, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotográfico, Volume V).

- Metais Pesados

Metais pesados são constituintes menores da água, geralmente ocorredo em concentrações da ordem de µg/l (ppb).

O estudo desses elementos se reveste de grande importância, uma vez que muitos metais persistem no meio como micropoluentes, apresentam elevada toxicidade e causam efeitos adversos sobre os ecossistemas aquáticos (UNEP, 1992).

Os metais são provenientes de fontes naturais (intemperismo geológico sobre o substrato rochoso/solo) e antropogênicas (efluentes e resíduos urbanos, industriais, agrícolas, de atividades de mineração, deposição atmosférica, etc.).

ESTEVES (1988) e GOLTERMAN (1975) enfatizam que alguns metais como Zn, Mn, Cu, Co, Mo e B são essenciais aos seres vivos, pois atuam como cofatores em rotas metabólicas de organismos aquáticos, porém são indesejáveis e tóxicos quando presentes em altas concentrações. 

O presente diagnóstico contemplou a análise de Zn, Cu, Fe e Mn na amostragem do período de cheia, e a determinação de Zinco, Ferro, Cobre e Manganês (Zn, Cu, Fé e Mn, respectivamente) acrescidos de Pb e Hg, nas amostras coletadas na época de seca.

- Zinco e Cobre (Zn e Cu)

O zinco está distribuído na natureza em concentrações relativamente altas, em comparação a outros elementos (Cu, Pb, Cd, Hg, etc.). 

O zinco é introduzido nas águas superficiais pela alteração e solubilização dos seus sais nas regiões de mineração, pelo lançamento de efluentes de indústrias, que o utilizam como matéria prima na fabricação de ligas metálicas, condutores elétricos, corantes, produtos galvanizados, tintas, inseticidas, produtos cosméticos e farmacêuticos, e pelo lançamento de efluentes domésticos, freqüentemente enriquecidos neste metal.

O zinco é um metal essencial no metabolismo humano, pois a atividade da insulina e de algumas enzimas, depende da sua presença. É necessária uma ingestão média diária da ordem de 10 a 15mg de Zn. 

A concentração média de zinco nas águas fluviais coletadas em maio foi de 0,06 mg/l, variando entre 0,01 mg/l até 0,14 mg/l (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.57). Em algumas amostras, entretanto, a concentração de zinco foi inferior ao limite de detecção (0,01 mg Zn/l) obtido nas análises, que foram feitas pela Agroanálise, em Cuiabá (Tabela 2A, Apêndice Qualidade da Água, Volume V).

Os resultados das análises do período de seca mostraram que somente duas amostras (Pt 03 e 23) coletadas no período de seca (Figura 5.1.57) apresentaram concentrações superiores ao limite de detecção (0,02 mg Zn/l) obtido pela Laborquímica (Tabela 3A, Apêndice Qualidade da Água, Volume V).

A concentração de zinco definida na Resolução nº 20 do CONAMA (1986) é limitada a 5 mg/l para águas de Classe 3, e 0,18 mg/l para água de Classes 1 e 2 (Figura 5.1.57).
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Figura 5.1.57 - Variação das concentrações de zinco na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

Os teores de zinco nas águas fluviais adjacentes às rodovias BR-163 e BR-230 são baixos (Figura 5.1.57), condição que enquadra as drenagens avaliadas em Classe 1, segundo a Resolução nº 20 do CONAMA (1986), em ambos os períodos de amostragem.

A região de entorno de Novo Progresso mostrou valores elevados de zinco, possivelmente relacionados a fontes domésticas. Porém, essas concentrações são inferiores ao limite preconizado pelo CONAMA/20 (1986) para águas de Classe 1 (Figura 5.1.57).

O Cobre é um elemento-traço essencial ao bom funcionamento do organismo humano. Sua deficiência na dieta alimentar provoca anemia, especialmente em crianças, porém o seu excesso é tóxico. A ingestão contínua de grandes doses de Cobre provoca danos ao fígado, porém não tem efeito acumulativo comprovado como o cádmio, o Chumbo e o mercúrio.

Na forma de cloreto, sulfato e nitrato é muito solúvel na água, não ocorrendo o mesmo quando associado a carbonato, hidróxido, óxido e sulfeto. Em águas naturais com pH igual ou superior a 7 (situação distinta da área diagnosticada), os íons de Cobre reagem com a fase carbonato e hidróxido, precipitando (BATALHA, 1986).

Os teores de Cobre nas águas fluviais amostradas em maio/2002 são baixos (0,01 mg Cu/l até 0,02 mg Cu/l; Quadro 5.1.14), e nenhuma amostra superou o limite estabelecido para água de Classes 1 e 2 (água para consumo humano após tratamento convencional) que é de 0,02 mg Cu/l, segundo a Resolução nº 20 do CONAMA (1986).

Na amostragem da época de seca, somente a água do ponto 03 (0,06 mg Cu/l), que recebe os efluentes do garimpo e conseqüentemente possui altíssima turbidez e teor de sólidos em suspensão, apresentou concentração superior ao limite de detecção (Tabela 2 e 3A, Apêndice Qualidade da Água, Volume V).

Portanto, nas campanhas de inverno e verão diversas amostras de água apresentaram concentração de Cobre inferior ao limite de detecção (0,01 mg Cu/l) obtido na metodologia analítica utilizada nos dois laboratórios (Tabelas 2A e 3A, Apêndice Qualidade da Água, Volume V).

- Ferro e Manganês (Fe e Mn)

O Ferro apresenta restrições de ordem estética, e é objetável em teores elevados na água para consumo humano, devido ao sabor que imprime nesta, bem como pelos resíduos de oxidação, que sujam as canalizações, roupas, etc.

Apesar do Ferro não ser um elemento tóxico relevante, a ingestão elevada de sais Ferrosos, utilizados no tratamento de anemia, faz com que este metal gere intoxicação aguda acidental em crianças (GOODMAN & GILMAN, 1985).

O padrão estipulado no CONAMA/20 (1986), para água de Classes 1 e 2 é de 0,3 mg Fe solúvel/l, enquanto a concentração limite para águas de Classe 3 é de 5 mg/l de Ferro solúvel. As águas da região são ricas em Ferro, devido às características litológicas e intensidade do intemperismo químico, que atua sobre a geologia local. Portanto, as concentrações naturais (background) deste metal nas águas fluviais amostradas ao longo das rodovias BR-163 e BR-230 são normalmente elevadas. O teor médio de Ferro total na água bruta na campanha do período de cheia foi de 0,65 mg/l, apresentando variação de 0,19 mg/l até 1,48 mg/l (Quadro 5.1.14). Na amostragem da época de seca, a concentração média foi de 2,02 mg/l e o intervalo de variação mostrou maior amplitude (0,18 e 25,0 mg/l), devido ao altíssimo teor de Ferro do ponto 3, que recebe efluentes do garimpo de ouro (Tabelas 2 e 3A).

Quase todas as amostras de água, nas duas campanhas de amostragem, superaram o limite estabelecido para água de Classes 1 e 2, enquadrando-se na Classe 3. Deve ser lembrado, entretanto, que o CONAMA/20 (1986) faz referência à concentração de Fe solúvel e não de Fe total (teor analisado, neste diagnóstico). Logo, a concentração de Fe solúvel corresponde a uma porcentagem (normalmente muito < 50%) do teor total analisado. Neste novo cenário, seguramente, aumentaria a quantidade de amostras enquadradas como água de Classes 1 e 2 (Figura 5.1.58).

A região de Novo Progresso mostrou valores elevados de Fe, da mesma forma que já foi verificado através de outros parâmetros físicos e químicos analisados. Essas anomalias, possivelmente, estão associadas a fontes domésticas e agrícolas, situadas no entorno do município. Essas concentrações, entretanto, são inferiores ao limite preconizado pelo CONAMA/20 (1986) para águas de Classe 3.

O Manganês é um elemento altamente sensível aos processos de oxi-redução, além de ser essencial à vida e ao desenvolvimento de micro-organismos, plantas superiores e animais. Este metal está envolvido em várias funções biológicas, tais como: síntese de ácidos graxos, ativação de enzimas e desenvolvimento ósseo das aves. Os problemas de poluição ambiental associado ao Manganês são relativamente insignificantes, quando comparados com outros metais pesados (SMITH, 1990).
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Figura 5.1.58 - Variação das concentrações de Ferro na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).
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Figura 5.1.59 - Variação das concentrações de Manganês na água superficial das drenagens amostradas em maio e agosto de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

O limite máximo estabelecido pelo CONAMA/20 (1986) para água de Classes 1 e 2 é de 0,1 mg Mn/l, enquanto o limite das águas de Classe 3 é de 0,5 mg Mn/l.

Os teores de Manganês nas águas superficiais coletadas em maio/2002 são moderadamente baixos (média de 0,06 mg Mn/l), exceto no ponto 3, onde atinge uma concentração de 0,50 mg Mn/l.

No período de seca, entretanto, a concentração média aumentou de forma expressiva para 0,26 mg Mn/l, com amplitude de variação superior a duas ordens de grandeza (0,02 a 3,40 mg Mn/l; Quadro 5.1.15). Duas amostras (Pt 08 e Pt 03) coletadas nesse período excedem o teor limite estabelecido pela Resolução nº 20 do CONAMA (1986) para águas de Classe 3 (Figura 5.1.59).

Diversas amostras da primeira campanha do período de cheia (época de maior diluição hídrica) apresentaram concentrações de Manganês inferior ao limite de detecção (0,01 mg Mn/l) do método analítico e equipamentos utilizados no diagnóstico (Tabela 2A em Apêndice). Com isso, os pontos de amostragem que apresentaram teores não detectados de Mn foram omitidos no gráfico, gerando a descontinuidade observada. Esse tipo de situação não se verificou na época de seca.

Todas as amostras de água coletadas em maio foram enquadradas na Classe 1 da Resolução nº 20 do CONAMA (1986), com relação as suas concentrações de Manganês, a exceção do ponto 3.As amostras de agosto já mostraram concentrações de Manganês mais elevadas, condição que atribui a alguns pontos de amostragem uma pior classificação (Classes 3 e 4).

O ponto 3, localizado em um afluente do Riozinho das Arraias, possui altíssimos teores de sólidos totais e turbidez, devido às atividades de mineração de ouro (garimpos, situados a montante), que ocorrem na região (Foto 3, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotográfico, Volume V).

Altas concentrações de material em suspensão contribuem com o aumento do teor de Manganês (Fe e outros metais) na água superficial, visto que as superfícies das partículas contidas nos sólidos suspensos (argilas, colóides e matéria orgânica) favorecem processos de adsorção de metais.

- Chumbo e Mercúrio

O Chumbo, assim como o Mercúrio, só foi analisado na segunda campanha de amostragem.

O Chumbo é um metal largamente utilizado na indústria contemporânea. Do ponto de vista toxicológico, a via inalatória representa a principal forma de exposição ao metal. O Chumbo é um elemento mutagênico e de difícil eliminação no organismo humano, ou seja, é um metal acumulativo de elevada toxicidade. 

A intoxicação crônica é caracterizada por danos no sistema nervoso central provocando confusão mental e convulsões (saturnismo), perda de apetite, náuseas, vômito, intensas dores abdominais e anemia.

O Chumbo também pode causar intoxicação aguda (ingestão de doses elevadas), que ocasionam queimaduras na boca, vômito, sede intensa, diarréia e inflamação do trato gastro-intestinal, podendo vir a ser letal.

Segundo a Resolução nº 20 do CONAMA (1986), a concentração máxima de Chumbo na água definida para as Classes 1 e 2 é de 0,03 mg Pb/l. Para águas de Classe 3 o limite é de 0,05 mg Pb/l.

As amostras de água coletadas no período de seca apresentaram concentrações inferiores a 0,05 mg Pb/l (valor limite de detecção), exceto o ponto 03 (córrego afluente do Riozinho das Arraias) sob influência de atividade de garimpagem de ouro, onde foi determinado 0,08 mg Pb/l (Tabela 3A e Foto  1, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotográfico, Volume V). Essa concentração é superior ao limite da Classe 3 (CONAMA, 1986).

O Mercúrio é um dos elementos químicos mais conhecidos desde a antiguidade. Este metal (metalóide) ainda continua sendo usado, dentre outras finalidades, como catalisador em alguns processos industriais e na mineração de ouro, principalmente em garimpos, onde rejeitos contendo esse elemento são lançados no meio ambiente.

Para o organismo humano não é conhecida nenhuma função fisiológica benéfica do mercúrio. Em geral, todos os compostos de mercúrio são tóxicos para o homem e demais seres vivos, porém com magnitudes diferenciadas. O composto mais tóxico à saúde humana é o metil-mercúrio.

A Resolução nº 20 do CONAMA (1986) estabelece uma concentração limite de 0,0002 mg Hg/l para água de Classes 1 e 2; e 0,002 mg Hg/l para água de Classe 3.

Da mesma forma que o Chumbo, todas as amostras de água coletadas no período de seca apresentaram concentrações de mercúrio inferiores a 0,001 mg Hg/l (limite de detecção do método utilizado), exceto o ponto 03 (córrego afluente do Riozinho das Arraias) sob influência de atividade de garimpagem de ouro, onde ocorreu uma concentração de 0,001 mg Hg/l (Tabela 3A e Foto 1, Apêndice Qualidade da Água, Volume V). Essa concentração enquadra a água desse ponto de amostragem como Classe 3, segundo a classificação do CONAMA (1986).

Parâmetros Biológicos (conteúdo bacteriano sanitário)

As características biológicas da água refletem, primeiramente, a população de microrganismos presentes nesse meio. O impacto mais importante na qualidade da água, relacionado com os parâmetros biológicos (especialmente, os bacteriológicos) é a transmissão de doenças por organismos patogênicos.

Os parâmetros mais importantes e rotineiramente medidos em diagnósticos ambientais, bem como em monitoramentos de órgãos ambientais e de abastecimento público de água são os coliformes totais e coliformes fecais. As concentrações de coliformes são determinantes na definição da balneabilidade de qualquer manancial hídrico.

Esses dois parâmetros foram determinados somente na campanha de amostragem de inverno ou período de cheia.

- Coliformes Fecais

A média geométrica da concentração de coliformes fecais na amostragem das águas superficiais em maio/2002 foi de 247 colônias/100 mL, com ampla faixa de variação, isto é, desde ausência de microrganismos até 1200 colônias/100 mL de amostra de água (Quadro 5.1.14 e Figura 5.1.60).
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Figura 5.1.60 - Variação do conteúdo de coliformes fecais na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

Cerca de 68% das drenagens amostradas (15 pontos) foram enquadradas como Classe 1, conforme o limite estabelecido pela Resolução CONAMA/20 (1986). Cinco pontos de amostragem de água superficial se encontram na Classe 2, e duas amostras, a primeira coletada no Pt 02, na balsa que faz a travessia do Riozinho das Arraias (Foto 4, Apêndice Qualidade da Água – Registro Fotográfico, Volume V); e a segunda, coletada no Pt 15, foram enquadradas na Classe 3, com base nas suas concentrações de coliformes fecais na água (Figura 5.1.60).

Não foi detectado um padrão entre a proximidade das cidades/vilas e o aumento do número de coliformes fecais (Figura 5.1.60). Essa condição sugere que a fonte desses microrganismos, possivelmente, esteja ligada a atividades de criações e transporte (deslocamento) de animais (bovinos e suínos), ao invés de efluentes/esgotos/resíduos urbanos, produzidos por populações humanas.

- Coliformes Totais
A média geométrica da concentração de coliformes totais na amostragem de água realizado em maio foi de 908 colônias/100 ml, com variação de 200 até 7.200 colônias/100 ml de amostra de água (Tabela 1, Apêndice Qualdiade da Água, Volume V, e Figura 5.1.61).

A porcentagem de amostras de água, enquadradas na Classe 1 do CONAMA/20 (1986), baseada no número de coliformes totais é de 50% (Figura 5.1.6).
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Figura 5.1.61 - Variação do conteúdo de bactérias totais na água superficial das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontada com os limites de águas doces das Classes 1, 2 e 3 (CONAMA).

Os restantes 50% se distribuem em águas de Classe 2 (45% das amostras), e somente uma amostra, coletada no Pt 02, que também mostrou a maior concentração de coliformes fecais (Riozinho das Arraias; Figura Qualidade da Água 4, Apêndice Qualidade da Água, Volume V), foi enquadrada na Classe 3 (Figura 5.1.61).

Conforme mencionado anteriormente, com relação aos coliformes fecais, também não foi detectado um padrão entre a proximidade das cidades/vilas e o aumento do número de coliformes totais (Figura 5.1.61).

Possivelmente, a fonte desses microrganismos esteja ligada a atividades de criações e transporte de animais (bovinos e suínos), ao invés de efluentes/esgotos/resíduos urbanos, produzidos por populações humanas.

Conclusões

As drenagens amostradas ao longo das rodovias BR-163 e BR-230 mostram, de maneira geral, boa qualidade das suas águas. Quase todos os parâmetros foram enquadrados na Classe 2, com algumas anomalias atingindo a Classe 3 e até a Classe 4 da Resolução nº 20 do CONAMA (1986), especialmente na amostragem do período de seca (agosto/2002).

Deve ser lembrado que águas de Classe 2 (CONAMA, 1986) podem ser destinadas a diversos usos, entre os quais o abastecimento doméstico, após tratamento convencional; recreação de contato primário, irrigação de hortaliças e plantas frutíferas e criação natural e/ou intensiva (aqüicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

Quase todos os parâmetros têm concentração inferior aos limites máximos para seu enquadramento na Classe 2, muitos deles até na Classe 1, que pressupõe ainda melhor qualidade.

Os parâmetros que ultrapassaram o limite máximo das concentrações de água de Classe 2 (CONAMA, 1986) na amostragem do período de cheia, como, por exemplo, DBO5 (6 amostras), fosfato (12 amostras), turbidez e sólidos totais (2 amostras), coliformes fecais e totais (2 e 1 amostra, respectivamente) e alguns teores anômalos de metais, especialmente Ferro, apontam para um certo impacto sobre as comunidades aquáticas, embora de pequena magnitude.

A amostragem do período de seca, embora tenha contado com uma menor quantidade de parâmetros analisados, mostrou um padrão de qualidade em geral inferior ao da época de cheia para parte dos indicadores ambientais avaliados, em especial pH, O.D. e concentrações de Fe e Mn.

Índice de Qualidade de Água (IQA)

A elaboração de um Índice de Qualidade da Água é uma forma de revelar a condição ambiental de um determinado manancial hídrico, no tempo e no espaço, utilizando, para isso, uma formulação matemática. 

Esse índice é um instrumento que agrupa informações de uma maneira simplificada, facilitando o gerenciamento e a avaliação da qualidade de um determinado manancial hídrico.

Na formulação de um IQA são escolhidos determinados parâmetros físicos, químicos e biológicos (variáveis), em função do destino que se queira dar ao corpo d’água. A partir da escolha desses parâmetros são atribuídos pesos (valores ponderados) distintos para cada um deles, de modo que o somatório totalize 1,00 ou 100% (Quadro 5.1.14).

Os parâmetros representam subíndices no IQA final, e cada um possui sua curva própria (arquivo Curvas, Apêndice Qualidade da Água, Volume V), com valores de IQA variando de 0 a 100 (CANTER & HILL, 1979).

Para complementar a análise da qualidade da água nas drenagens adjacentes as rodovias BR-163 e BR-230, foi calculado o IQA de cada um dos pontos amostrados na época de cheia. Somente nessa campanha de amostragem foi possível a determinação de parâmetros-chave necessários à consecução do cálculo do IQA.

O índice utilizado neste diagnóstico foi baseado na formulação dos IQA’s propostos pelo National Sanitation Foundation (NSF) e Compania de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 1994), porém com algumas adaptações, conforme apresentado na Tabela 3 e nos gráficos do arquivo Curvas, Apêndice Qualidade da Água, Volume V) como por exemplo, a remoção do parâmetro temperatura e introdução do parâmetro óleos e graxas, devido às peculiaridades do empreendimento.

Pequenas adaptações nos pesos de alguns parâmetros também foram realizadas. O IQA utilizado neste diagnóstico foi calculado através do produtório ponderado da qualidade da água considerando os seguintes parâmetros: pH, oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio, coliformes fecais, nitrogênio total, fosfato, sólidos totais, turbidez e óleos e graxas.

O peso e a curva de cada parâmetro encontram-se no quadro a seguir e nos gráficos do arquivo Curvas, Apêndice Qualidade da Água, Volume V, respectivamente.

Quadro 5.1.16 - Peso e curva de cada parâmetro de qualidade da água.

	Escala
	Valor
	Atributos e descrição genéricos*
	Critérios do meio físico

	Intensidade
	3
	FORTE – muito nocivo/benéfico
	FORTE – afeta de maneira definitiva o meio ou com necessidade de grande quantidade de energia para restabelecimento das condições naturais 

	
	2
	MODERADA – pouco nocivo ou de benefícios modestos 
	MODERADA – afeta significativamente a disponibilidade dos recursos e do ambiente; ação medianamente energética que para ser revertida necessita de média demanda de energia 

	
	1
	FRACA – baixo potencial danoso/benéfico
	FRACA – não afeta as condições naturais ou disponibilidade dos recursos e do ambiente; ação sem ganho de energia que para ser revertida necessita de baixa demanda de energia

	Abrangência
	3
	GLOBAL – as conseqüências atingem locais fora da região do empreendimento 
	GLOBAL – o efeito extrapola os limites geopolíticos regionais e/ou a bacia a qual está inserida o empreendimento

	
	2
	REGIONAL – efeitos são percebidos na região, além dos limites das comunidades afetadas diretamente pelo do empreendimento
	REGIONAL – afeta áreas restrita à bacia a qual está inserida o empreendimento

	
	1
	LOCAL – efeitos são sentidos somente nas comunidades ou ambientes afetados diretamente pelo empreendimento
	LOCAL – afeta ambientes restritos ao entorno imediato do empreendimento

	Reversibilidade
	3
	IRREVERSÍVEL – controlável ou não, sem possibilidade de retorno ao estado anterior
	IRREVERSÍVEL – modifica definitivamente as características e/ou equilíbrio do meio

	
	2
	REVERSÍVEL – controlável, retorna ao estado anterior mediante ação específica ou cessamento da ação geradora do impacto pelo empreendimento
	REVERSÍVEL – as condições de equilíbrio ou características do meio são retomadas mediante ações ou pela interrupção dos fatores geradores do impacto

	
	1
	ANULÁVEL – estado anterior mantido mediante ação específica ou supressão da ação impactante do empreendimento
	ANULÁVEL – as condições de equilíbrio ou características do meio são mantidas originais por processos ou pela supressão da ação impactante


A fórmula utilizada para calcular o IQA é apresentada, a seguir:
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Em que:

IQA - índice de qualidade da água: um valor entre 0 (péssima Q) e 100 (ótima Q);

qi - qualidade do i-ésimo parâmetro (n = 9), um número entre 0 e 100, obtido da respectiva curva média de variação de qualidade, em função de sua concentração ou medida;

wi - peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, atribuído em função da sua importância (varia de 0 a 1) à conformação global da qualidade da água.

A qualidade final das águas foi determinada empregando-se a seguinte classificação (ordenação) de IQA:

· Qualidade Ótima 

79 < IQA ( 100

· Qualidade Boa 

51< IQA ( 79

· Qualidade Regular

36 < IQA ( 51

· Qualidade Ruim 

19 < IQA ( 36

· Qualidade Péssima

IQA < 19

A Figura 5.1.62 mostra a variação do IQA nas drenagens amostradas em maio/2002, considerando o perfil longitudinal sul-norte na BR-163 e oeste-leste na BR-230.
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Figura 5.1.62 - Índice de Qualidade de Água das drenagens amostradas em maio de 2002, na AID da BR-163 (S-N) e da BR-230 (W-E), confrontado com os limites de qualidade utilizados neste diagnóstico.

Os valores do IQA variaram entre 51,4 e 75,9 na área avaliada, ou seja, todas as drenagens amostradas em maio de 2002 (período de cheia) apresentaram águas de boa qualidade, definida por uma faixa de IQA com o limite inferior igual a 51 e limite superior igual a 79 (Figura 5.1.62).

Os pontos de amostragem 1 e 2, localizados no Igarapé Heron e Riozinho das Arraias (ambos afluentes do Rio Jamanxim), apresentaram os piores índices de qualidade de água considerando o conjunto avaliado, embora o IQA de ambos, ainda classifique essas águas como de boa qualidade (Figura 5.1.62).

Provavelmente, a menor qualidade da água desses pontos está relacionada à proximidade das vilas Moraes de Almeida e Riozinho (Mapa 2 - Amostragens, Anexo. Volume VI). Essas zonas urbanas contribuem com cargas orgânicas e inorgânicas, que reduzem a qualidade dos seguintes parâmetros: coliformes fecais, óleos e graxas, DBO5 e turbidez, que por sua vez, influenciam diretamente o IQA.

Os valores de IQA apontam para águas de boa qualidade, que podem, sem dúvida, serem utilizadas para abastecimento público após tratamento convencional.

RUÍDO

O estudo e a quantificação dos níveis de ruído (pressão sonora em decibéis) incidentes no entorno da rodovia em suas fases de obras e de operação objetivam delimitar as Áreas de Direta e Indireta deste e propor ações que possibilitem seu controle e mitigação.

Alguns dos mais invasivos ruídos produzidos pelo ser humano têm sua fonte associada aos meios de transporte. O ruído de tráfego tende a ser a fonte dominante de poluentes sonoros, tanto no meio urbano como rural.

Ruído é definido como um som indesejado. O som é produzido pela vibração das ondas de pressão sonora no ar. Os níveis de pressão sonora são usados para medir a intensidade do som e são descritos em termos de decibéis. O decibel (dB) é a unidade logarítmica que expressa a razão da medida do nível de pressão sonora em relação a um nível padrão. O som é composto por várias freqüências, mas o ouvido humano não responde a todas as freqüências de maneira igual. As freqüências às quais o ouvido humano não responde devem ser filtradas quando da medição dos níveis de ruído de uma rodovia. Os medidores de nível de pressão sonora (decibelímetros) são usualmente equipados com circuitos de ponderação que filtram freqüências selecionadas. É sabido que a escala ou curva A em um medidor de nível de pressão sonora é a mais aproximada da resposta de freqüência do ouvido humano. A pressão sonora medida na escala A de um medidor de nível de pressão sonora é abreviado como dBA ou dB(A).

Além do ruído variar com a freqüência, sua intensidade flutua no tempo. Em vista disso, utiliza-se comumente o nível de ruído equivalente como medida descritora do ruído ambiental. O nível de ruído equivalente, denominado Leq (Level equivalent), possui característica mais estável, é o nível de ruído na escala A que representa o nível contínuo (estacionário) equivalente em dB(A), que tem o mesmo potencial de lesão auditiva que o nível variável considerado, durante uma faixa de tempo especificada. Existem aparelhos medidores que executam automaticamente os cálculos, a exemplo do equipamento utilizado no presente trabalho. Por exemplo, se o período de tempo é de 20 minutos, o descritor é o nível de pressão sonora equivalente para esse período, Leq(20 min), adotado em nosso caso particular. Um descritor adicional, que também é utilizado, é o L10. Ele é simplesmente o nível de pressão sonora na escala A que é excedido em 10 por cento do tempo. 

O nível de ruído de tráfego em rodovias depende basicamente de três fatores: (i) volume de tráfego; (ii) velocidade dos veículos, e (iii) número de caminhões no fluxo do tráfego. 

Geralmente, a intensidade do ruído de tráfego é aumentada pelo volume de tráfego mais pesado, pelas velocidades mais altas, e pelo maior número de caminhões. O ruído produzido por veículos é uma combinação dos sons produzidos pelo motor, pela exaustão e pelos pneus na rolagem e contato com o solo. A intensidade do ruído de tráfego pode ser aumentada por silenciadores defeituosos ou outro equipamento deficiente nos veículos. Qualquer condição (como aclive ou declive) que cause trabalho pesado do motor do veículo também aumentará os níveis de ruído do tráfego. Adicionalmente, existem outros fatores que afetam a intensidade do ruído do tráfego. Por exemplo, quando uma pessoa se afasta da rodovia, os níveis de ruído do tráfego são reduzidos pela distância, terreno, vegetação, e obstáculos naturais ou artificiais. O ruído de tráfego usualmente não é um sério problema para pessoas que vivem a mais de 150 metros de rodovias com tráfego pesado ou mais de 30 a 60 metros de rodovias de tráfego leve.

Exemplificando como a intensidade do tráfego de veículos afeta o ruído, 2000 veículos por hora representam aproximadamente o dobro do ruído produzido por um volume de 200 veículos por hora. Com referência à velocidade, o tráfego a 105 km/h é cerca de duas vezes mais ruidoso do que o mesmo tráfego a 50 km/h. Um caminhão a 90 km/h gera ruído equivalente a 28 automóveis à mesma velocidade.

Ao desenvolver velocidade de 80 km/h, medindo o ruído a uma distância de 15 metros, os veículos emitem os seguintes níveis de ruído: um caminhão pesado: 85 dB(A); um caminhão médio: 81 dB(A); um automóvel: 70 dB(A) (US Dept. of Transportation, 1995).

A Norma Brasileira (NBR) 10151 traz as seguintes definições:

· Acústica: avaliação do ruído em áreas habitadas, visando o conforto da comunidade;

· Procedimento: estabelece como Nível de Critério de Avaliação - NCA para ambientes externos os níveis de ruído apresentados no Quadro 5.1.14.

Quadro 5.1.17 - Nível de critério de avaliação para ambientes externos (NBR 10151/00).
	Tipos de áreas
	Diurno 07h – 22h
	Norturno 22h – 07h

	Áreas de sítios e fazendas
	40
	35

	Área estritamente residencial, de hospitais ou escolas
	50
	45

	Área mista, predominantemente residencial
	55
	50

	Área mista, com vocação comercial e administrativa
	60
	55

	Área mista, com vocação recreacional
	65
	55

	Área predominantemente industrial
	70
	60


A consciência de que o ruído é um poluente tem sofrido um lento avanço. A mensuração de seu impacto sobre as pessoas e sobre o meio ambiente é mais difícil do que outros poluentes ambientais sobre os meios ar ou a água.

Dentre os problemas que o ruído pode causar ao homem, são destacados:

· danos de audição permanentes. Pessoas com perda auditiva sofrem desconforto e isolamento social. Não há cura. Os ouvidos não recuperam perda auditiva. A perda auditiva não é somente um risco ocupacional;

· contribuição para o desenvolvimento ou agravamento de doenças do coração e circulatórias. O ruído dispara involuntária resposta de medo, que leva ao bombeamento de adrenalina para a corrente sangüínea, à constrição de vasos sangüíneos, à aceleração dos batimentos cardíacos, à tensão muscular, à aceleração na respiração e à atuação mais lenta do sistema digestivo. Ruído pode causar regular e previsível nível de stress no corpo humano. Stress continuado pode levar à hipertensão, que é a maior causa de ataques cardíacos e outras doenças cardiovasculares;

· prejuízo à quantidade e à qualidade do sono. Os idosos e doentes são mais sensíveis a impactos de ruídos. Além de acordar, o ruído pode estender o tempo necessário para adormecer ou alterar o tempo dos estágios de sono profundo e leve. O sono é essencial para nossa saúde geral e bem-estar;

· interferência na conversação e na interação social. O ruído pode interromper processos educacionais e pode retardar o desenvolvimento da habilidade da linguagem em crianças. Quando a conversação normal não pode se dar sem que seja elevada sua voz, o ruído de fundo é muito alto e deve ser evitado. A eficiência do trabalho pode ser prejudicada devido à interrupção da concentração, à inabilidade em dar ou receber instruções, à frustração, ou à redução da habilidade de completar tarefas complexas;

· levar do aborrecimento inicial às mais extremas reações e comportamentos. Repentinas perdas de equilíbrio emocional, mau humor, irritabilidade, depressão, agressividade, hostilidade e comportamento discutível são sintomas de stress não identificados comumente induzidos pelo ruído;

· abafar gritos de socorro ou mascarar sinais que chamem a atenção de resgates.

O inciso II da Resolução CONAMA 01/90 estabelece: são prejudiciais à saúde e ao sossego público, para fins do item anterior, os ruídos com níveis superiores aos considerados aceitáveis pela Norma NBR 10151 - Avaliação do ruído em áreas habitadas, visando o conforto da comunidade.
Objetivo

As monitorações de ruído de fundo ambiente pregressos à pavimentação da rodovia tiveram por objetivo estabelecer o nível critério para possibilitar a mensuração de quanto o ruído de fonte projetado ultrapassaria o ruído produzido pós-obras.

Em resumo o trabalho consiste em verificar o nível de ruído atualmente existente, previamente à execução da rodovia (ruído de fundo ou background e ainda o NCA), inferir os níveis de ruído que serão gerados nas fases de implantação e de operação (ruído de fonte), contrapô-los e, de posse desses dados quantitativos, estimar a resposta da comunidade eventualmente exposta aos mesmos, definindo as Áreas de Influência Direta (baseado no NCA) e Áreas de Influência Indireta (baseado no L90) nas duas fases, além de propor medidas de controle e atenuação. 

As razões que levaram ao estabelecimento da Área de Influência Direta com base no NCA, e da AII com base no L90, foram demonstrar as distintas reações humanas ao ruído de fonte, cotejado com o ruído de fundo normativo e cotejado com o ruído de fundo ambiental in loco.

Metodologia

A avaliação do impacto do ruído gerado implicou preliminarmente na obtenção, através de monitorações in loco, dos Níveis de Ruído Ambiente (Lra) (Figura 1, Apêndice Ruído, Volume V). Este consiste nos níveis de ruído pré-existentes, em dB(A) Em função do tipo e qualidade do ruído monitorado, é estabelecido um Nível Critério medido diretamente (Leq) ou calculado estatisticamente (L90) a partir deste, ou, ainda, a partir do NCA normativo.

Com base nos valores em dB(A), pelos quais o nível sonoro de fonte (inferência do futuro ruído gerado pelo tráfego de veículos na rodovia) ultrapassa o nível critério ou nível de ruído ambiente (um ou outro, conforme item 6.2 da NBR 10151/00), tomou-se, por conveniência, a antiga NBR 10151/87 para qualificar a potencial Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído, tanto na fase de obras como na de operação. 

É importante salientar que, quanto à quantificação/qualificação da resposta estimada da comunidade ao ruído, a norma NBR 10151/00 é omissa. No sentido de levar a efeito tal análise, lançou-se mão da antiga NBR 10151/87. Essa norma foi aplicada naqueles aspectos que possibilitaram parametrizar minimamente os procedimentos relacionados à questão do efluente ruído, visto não haver norma brasileira específica para avaliação do ruído em áreas não habitadas, e, principalmente, não existir ruído de fonte a medir nas condições reais a serem futuramente verificadas (a rodovia não está pavimentada). Ou seja, na inexistência de norma específica, procurou-se adaptar dentro do possível o procedimento às normas existentes. 

A adoção das normas citadas, mesmo com suas inerentes lacunas, visto não serem aplicáveis em sua íntegra ao caso particular, objetivou restringir ao máximo alguma subjetividade na análise procedida.

Com o fim de inferir, quantificar e estimar a percepção do ruído gerados na rodovia (fases de obra e de operação), foram efetuadas monitorações de níveis de ruído ambiente (Lra) em sete pontos dispostos ao longo da rodovia. Seis monitorações foram levadas a efeito no período diurno, sendo uma no período noturno, de forma a contemplar na análise as prescrições da NBR 10151.

A monitoração dos níveis de ruído ambiente foi efetuada com o medidor de nível de pressão sonora operando na escala A (maior aproximação à audibilidade de ouvido humano para baixos níveis de pressão sonora), resposta rápida (fast) a cada 1/8 de segundo, medidas de 20 minutos, integrações a cada 20 segundos (Figura 5.1.63). Adotou-se o critério explicitado na NBR 10151, item 5.2 (altura de 1,2 m acima do solo). 
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Figura 5.1.63 – Metodologia de campo para monitoramento do nível de ruído.

Foram monitorados diretamente pelo equipamento os níveis de ruído equivalente (LAeq), máximo (Lmáx) e mínimo (Lmin) e calculados estatisticamente (via software) o L90 (nível de ruído que é ultrapassado em 90% do tempo total de medição, também denominado ruído de fundo ou background) e o L10 (nível de ruído que é ultrapassado em 10% do tempo total de medição), todos em dB(A). Os níveis monitorados e calculados estão apresentados na forma de tabela/quadros. Foi adotado como nível critério o ruído de fundo L90 (estatístico), em virtude de os ruídos monitorados variarem ao longo das monitorações, conforme demonstram os respectivos Time History (Figuras Ruído 1 a 7, Apêndice Ruído, Volume V), tendo em vista fontes relativas ao atual tráfego de veículos no traçado da rodovia BR-163.

Equipamentos utilizados nas monitorações e análise de dados: 

· medidor de nível de pressão sonora integrador/analisador, modelo SVAN 912, marca 01dB (França), no de série 2126, atende especificação de equipamento tipo 1, IEC 651 e IEC 804;

· microfone (Free Field) marca Grass tipo 40AF (atende especificação de equipamento tipo 1, IEC 651 e IEC 804), no de série 5763 (Dinamarca);

· pré-amplificador modelo PRE 12H, marca Aclan (França);

· calibrador tipo 5117 marca Aksud (atende especificação de equipamento tipo 1, IEC 651 e IEC 804), no de série 28690 (França);

· protetor de microfone contra ação de ventos (wind-screen);

· programa de computador para transferência de dados dBSono, marca 01dB (França); e

· programa de computador para análise de dados de ruído dBTrait, marca 01dB (França).

Diagnóstico

Levantamento do nível de ruído ambiente e nível critério

As fontes de ruído observadas nas monitorações foram referentes ao tráfego de veículos na rodovia, incluindo tráfego urbano, conforme o caso, e decorrentes de ruídos naturais, como ação do vento sobre a vegetação, insetos e pássaros. A temperatura variou de 24oC a 32oC e os ventos foram fracos durante as monitorações, sendo o equipamento de monitoração dotado de windscreen.
Os resultados dos monitoramentos em sete pontos de amostragem realizados com auxílio de equipamento e calculados estatisticamente por software (conforme especificado na metodologia) estão organizados na Quadro 5.1.18. 

Quadro 5.1.18 - Levantamento dos níveis de ruído.
	Local
	Dia/turno
	Distância eixo.  (m).
	Leq (20min)
	Lmáx
	Lmín
	L90
	L10

	Entroncamento km30
	01/05/02 - 2 dias
	15
	50,6
	63,5
	41,5
	42,4
	50,8

	Trecho pavimentado
	02/05/02 - 2 dias
	7,5
	58,3
	74,6
	34,9
	35,7
	46,4

	Trairão 
	03/05/02 - 2 dias
	15
	57,7
	68,3
	39,2
	42,6
	62,2

	Moraes de Almeida
	03/05/02 - 2 dias
	7,5
	59,4
	74,2
	39,4
	40,7
	60,3

	Novo Progresso
	03/05/02 - 2 dias
	7,5
	67,1
	77,2
	49,5
	51,4
	72,3

	Castelo dos Sonhos
	04/05/02 - 2 noites
	7,5
	61,4
	72,5
	43,1
	45,0
	65,9

	Divisa PA/MT
	04/05/02 - 2 dias
	7,5
	56,2
	73,7
	28,1
	30,4
	43,1


A Norma Brasileira de Ruído (NBR 10151/00), item 6.2, estabelece o nível critério de avaliação (NCA) para ambientes externos, conforme Quadro 5.1.17, apresentada anteriormente. Para áreas de sítios e fazendas, caso dos pontos de monitoração situados ao longo do trecho denominado “Pavimentado e Divisa PA/MT”, o nível critério de 40 dB (dia) foi ultrapassado pelo nível de ruído equivalente (Leq), conforme mostra o respectivo quadro.

Para áreas mistas com vocação comercial e administrativa, situação dos pontos de monitoração situados em núcleos urbanos, verifica-se no Quadro 5.1.18 que o nível de ruído equivalente (Leq) extrapolou o nível critério de 60 dB (dia) em Novo Progresso e 55 dB (noite) em Castelo de Sonhos. No entroncamento km 30, em Trairão e em Moraes de Almeida, o Leq ficou aquém do nível critério.

Os níveis de ruído de background (L90) em todos os pontos de monitoração ficaram aquém do respectivo nível critério. Isso leva à adoção dos níveis critérios normativos (40 e 35 dB para áreas rurais e 60 e 55 dB para áreas urbanas, respectivamente dia e noite) para a quantificação do impacto do ruído de fonte, o qual seria diurno na fase de obras, visto entender-se que no período noturno não haverá obras. Não obstante, no intuito de ilustrar o impacto fático, mantendo-se uma postura preservacionista, faz-se uso dos ruídos de background (L90) mais baixos obtidos a partir das monitorações, ou seja, 30,4 dB para áreas rurais e 40,7 dB para áreas urbanas.

Cotejando os níveis de ruído emitidos pelo tráfego de veículos com o NCA regulamentar exposto no Quadro 5.1.3, desconsiderando-se por ora o nível de ruído ambiente (Lra), verifica-se efetivamente que os efluentes sonoros advindos do tráfego na rodovia trazem impacto negativo ao entorno. Impacto negativo este decorrente dos efeitos do ruído na saúde humana.

SÍNTESE DO DIAGNÓSTICO DO MEIO FÍSICO

A elaboração de um EIA-RIMA envolve várias áreas do conhecimento, sendo desenvolvida por uma equipe de técnicos especializados em diferentes disciplinas. Essa situação leva à utilização de uma linguagem técnica própria da área de atuação dos profissionais. Com o objetivo de implementar uma descrição de fácil compreenssão, e que busque enfocar as principais características analisadas, será apresentado neste item uma síntese do diagnóstico do meio físico.

O trecho das rodovias a serem pavimentadas, em relação às características físicas, pode ser subdividido em três domínios:

· Domínio Sedimentar do Cachimbo, que se inicia na divisa do Estado do Mato Grosso com o Pará, km zero até aproximadamente ao km 100;

· Domínio dos argissolos, o qual de estende do limite da serra do Cachimbo ao entroncamento com a BR-230; e

· Domínio Sedimentar da Depressão, que se estende de Miritituba até Rurópolis.

O Domínio Sedimentar do Cachimbo está inserido praticamente em sua totalidade na serra do Cachimbo e apresenta altitudes que chegam a 700 metros. Nesse trecho, a rodovia apresenta rampas longas, com inclinação moderada (aproximadamente 5%), sendo que as maiores declividades ocorrem na transição da Serra para a Depressão Periférica do sul do Pará (limite norte). Este Domínio é formado por rochas sedimentares do Grupo Beneficientes, predominando arenitos normalmente recobertos por uma camada espessa de solos arenosos (Neossolo Quartzarênico). Dado o elevado grau de alteração intempérica, tende a formar sedimentos arenosos com excelente grau de seleção, tornando-o uma importante jazida de areia, passível de utilização nas obras de pavimentação. 

Devido à constituição dos solos arenosos ser essencialmente quartzoza, estes são pobres em nutrientes e, dependendo da granulometria, especialmente areia grossa, apresentam séria limitação à capacidade de armazenamento de água disponível. Esses fatores criam uma situação de equilíbrio muito delicada em relação à cobertura vegetal e ao próprio solo. 

O problema mais significativo observado junto à rodovia nesse Domínio é a vulnerabilidade dos solos a processos erosivos quando removida a vegetação e/ou quando da interferência nas linhas de drenagens, fatores estes que foram desencadeados com a abertura da estrada. As erosões atingem escalas métricas (ravinas), sendo carreadas grandes quantidades de sedimentos para as áreas rebaixadas e linhas de drenagens, provocando o assoreamento de corpos hídricos e até mesmo a perda de habitats. 

As erosões em alguns pontos já atingiram a estrada, colocando em risco a sua integridade. Foi verificado que em alguns trechos foram implantadas medidas para minimização dos processos erosivos, as quais parecem não ter sido eficientes.

Associada à fragilidade do solo, está a ocorrência de aguaceiros no verão, período no qual ocorrem as maiores concentrações de chuvas, piorando ainda mais as condições da estrada.

O fato de os solos serem pobres em macros e micronutrientes, somado a uma forte predisposição à erosão hídrica, mesmo com inclinações suaves, classifica a área como inapta à produção agrícola.

O Domínio dos Argissolos é caracterizado pela ocorrência de solos argilosos a muito argilosos característica que inibe em parte a ação erosiva, sendo os passivos mais freqüentes associados à falta de recuperação de áreas de empréstimo para a manutenção da rodovia e aos escorregamentos associados aos taludes de corte. A presença de solos mais argilosos neste Domínio acarreta a formação de atoleiros na estação de chuva e a emissão de poeira pelo tráfego de veículos na estação de seca.

O relevo varia de suave ondulado a ondulado, com ocorrência de declives mais elevados nas “serrinhas” (inselbergs), os quais são formados por intrusões graníticas que podem ser utilizadas na produção de brita e, quando alteradas, constituem importantes jazidas de saibro. A abundância dessas litologias ao longo desse Domínio possibilita a obtenção de material de empréstimo a ser utilizado nas obras de pavimentação sem a necessidade de deslocamentos significativos. 

Os Argissolos têm grande variação na profundidade e textura, inclusive com a presença ou não de cascalhos e calhaus. Os cascalhos oriundos do horizonte concrecionário laterítico, conhecido como piçarra, têm ampla utilização na manutenção da rodovia e apresentam excelentes características para a utilização como material construtivo. 

O uso do solo nesse Domínio apresenta uma forte diferenciação. No trecho mais ao sul, entre a cachoeira do Curuá e Novo Progresso, o meio físico oferece menores restrições à exploração, ocorrendo o desmatamento de grandes áreas para a implantação de pastagens, ao contrário do trecho próximo a Moraes de Almeida, onde é evidenciado o menor índice de alteração florística frente aos demais. O trecho mais ao norte, abrangido pelo Município de Trairão até o entroncamento da BR-163 com a BR-230, tem a característica de mais de 40% de sua área integrar a Flona de Itaituba.

De orientação oeste-leste, o Domínio Sedimentar da Depressão se estende de Miritituba a Rurópolis sobre o Planalto Residual Tapajós-Xingu, onde o relevo é bastante dissecado, com linhas de drenagem bem aprofundadas. No trecho do km 30 até Rurópolis, as rampas têm inclinações maiores, atingindo valores de 10%. 

Geologicamente, esse trecho está disposto principalmente sobre rochas sedimentares, siltitos e arenitos finos, ocorrendo de forma mais restrita rochas cristalinas. Os maiores problemas associados à rodovia estão em sua maioria no próprio leito, onde há a ocorrência de erosões em sulco, que muitas vezes ultrapassam os 30 cm de profundidade. Na estação de chuvas que vai de janeiro a abril, as condições da estrada ficam caóticas, muitas vezes tornando-a intransitável. Devido à precariedade do sistema de drenagem e da manutenção das áreas de corte e aterro, foi detectado em alguns pontos ao longo do trecho problemas de ravinamento e assoreamento de áreas adjacentes ao corpo estradal.

Esse trecho é o mais densamente povoado e de ocupação mais antiga. Em decorrência de tal fato exibe o maior índice de desmatamento. As classes de solo predominantes na região impõem sérias restrições ao cultivo de espécies anuais, considerando a baixa fertilidade e o relevo ondulado. Desse modo, mesmo sendo o trecho onde as atividades agrícolas ocupam maiores extensões, a exploração pecuária é majoritária. 

A área de abrangência dos trechos da BR-163 e da BR-230 em estudo inclui parte das sub-bacias dos rios Jamanxim - Bacia do rio Tapajós, Curuá – Bacia do rio Xingu e sub-bacias afluentes da margem direita do rio Tapajós. Todos os cursos de água transpostos pelas rodovias são de domínio do Estado do Pará, sendo que na área de influência existem recursos hídricos de domínio da União, como é o caso do rio Tapajós.

O carreamento de sedimentos oriundos de erosões ao longo da rodovia para as calhas dos cursos de água e para as áreas de baixada e é atualmente a principal fonte de interferência da estrada nos recursos hídricos da região. As amostragens realizadas nas drenagens ao longo das rodovias mostram, de maneira geral, boa qualidade das suas águas. Quase todos parâmetros foram enquadrados na Classe 2, com algumas anomalias atingindo a Classe 3 e até a Classe 4 da Resolução no 20 do CONAMA (1986), especialmente na amostragem do período de seca (agosto/2002).

Os resultados das monitorações de ruído realizadas ao longo da rodovia mostraram que os níveis de ruídos de background ficaram abaixo dos níveis critérios, estabelecidos pela NBR 10151/00, caracterizando a área como pouco ruidosa.

Em campanha de amostragem realizada na estação de seca foi avaliada a qualidade do ar da área limítrofe à rodovia em relação à poeira (material particulado). Com base nos resultados das análises foi verificado que somente um ponto (próximo ao trecho já asfaltado) ficou dentro dos padrões permitidos. Os demais ultrapassaram os valores padrões e em dois pontos, os valores de concentração estavam acima dos padrões de qualidade, com classificação má (muito insalubre). Além da insalubridade gerada pela alta quantidade de poeiras foi relatada também a ocorrência de acidentes de trânsito. 

Constituem também alta fonte de contaminação do ar os gases gerados pelas queimadas da vegetação como forma de limpeza de novas áreas para atividades agropecuárias ou simplesmente para valorização da propriedade. 

MEIO BIÓTICO

A caracterização do meio biótico da área de influência do empreendimento foi realizada por uma equipe de especialistas de diferentes instituições brasileiras, que desenvolveu uma extensa pesquisa de informações científicas e diversas campanhas de amostragem em campo.

A Área de Influência Indireta abrange um gradiente latitudinal de aproximadamente 700 km situado em sua maior parte na chamada ecorregião Tapajós-Xingu, mas também abrangendo pequena parte da ecorregião Florestas Secas de Mato Grosso (WWF & THE WORLD BANK, 1999).

A região a leste do rio Tapajós é considerada uma das mais importantes áreas de endemismo para a fauna amazônica (o “Centro Pará”; CRACRAFT, 1985; BATES, 2001). Adicionalmente, vários táxons endêmicos apresentam distribuições limitadas dentro dessa região, não sendo encontrados a leste do rio Xingu ou a oeste do rio Tapajós. 

Devido às limitações de acesso, os trabalhos mais antigos (como os de Snethlage) concentraram-se em áreas acessíveis por via fluvial, enquanto que os mais recentes foram realizados em áreas que contam com estrutura de acesso por via aérea.

Rodovias construídas em áreas anteriormente com baixa densidade populacional humana e recobertas em sua maior parte por florestas têm constituído um dos principais fatores de destruição florestal na Amazônia, já que catalisam processos de rápida colonização, desmatamento, substituição de florestas por pastagens e exploração seletiva de madeira, o que torna a floresta remanescente vulnerável a incêndios (NEPSTAD et al., 1999; MMA, 2001; SILVEIRA et al., 2001; LAURANCE et al., 2001). Um exemplo clássico é a BR-364, em Rondônia.

Essas alterações ambientais têm reflexos diretos e imediatos sobre a biota local, o que torna extremamente importante a obtenção de informações anteriores para que sejam definidas estratégias que minimizem impactos negativos.

Este trabalho foi dimensionado de modo a permitir um entendimento da situação ambiental da área influenciada pelas obras de pavimentação asfáltica da rodovia, considerando que as influências dos impactos diretos abrangeriam uma faixa de cerca de 4 km de largura, centrada pelo eixo da rodovia. Essa Área de Influência Direta foi intensamente percorrida pelas equipes de campo de janeiro a julho do corrente ano.

Considerando as características dos diversos grupos bióticos da região e as suas distribuições geográficas, tornou-se consenso que a área sujeita aos impactos indiretos do empreendimento, sobretudo aqueles decorrentes do desmatamento, seria melhor delimitada no que se refere ao Meio Biótico se consideradas as calhas dos rios Tapajós e Xingu como suas bordas, extrapolando o polígono de 100 km de largura ao longo da rodovia, que fora definido como Área de Influência Indireta para efeito deste Estudo. 

Em função das características do estudo, da disponibilidade de técnicos capacitados, da sistemática e biologia conhecidas e de acordo com as diretrizes publicadas pelo próprio órgão licenciador, o IBAMA, definiu-se que os grupos bióticos a serem avaliados seriam a vegetação e os vertebrados, aquáticos e terrestres. 

Cabe a justificativa pela não-inclusão dos invertebrados, em especial o grupo dos insetos, no escopo do estudo, haja visto que esse grupo conta com espécies listadas como ameaçadas. Optou-se por consultar um especialista com o objetivo de verificação se as áreas de distribuição das espécies listadas como ameaçadas coincidiriam com a Área de Influência do empreendimento. De acordo com as considerações do Entomólogo Dr. Sérvio Pontes Ribeiro, a inclusão das espécies de insetos na referida lista baseia-se em uma compilação a partir do IUCN Livro Vermelho de Espécies Ameaçadas de Insetos, o qual foi elaborado para o Brasil com base em opinião de especialistas, mas, principalmente, a partir das listas de espécies de insetos ameaçados dos Estados de Minas Gerais e Paraná. Essas espécies são 25 borboletas das famílias Lyceanidae, Nymphalidae, Papilionidae e Pieridae e quatro espécies de libélulas. É notável que a grande limitação da lista de espécie ameaçadas de extinção é que ela foi construída fortemente sobre uma base de dados para o sul e sudeste e para dois grupos (borboletas e libélulas), o que significa que os critérios de escolha e abrangência regional não contemplam outras regiões e biomas brasileiros que não a própria mata Atlântica, formações costeiras e florestas sub-tropicais.
Destaca-se ainda que as considerações sobre as unidades de conservação existentes na Área de Inlfuência Indireta da rodovia constam no capítulo 5.3.6 Áreas de Uso Especial, Volume III. Tal inserção, apesar de distanciar as unidades de conservação do tema biótico, foi adotada em função do referido capítulo conter caracterização de outro tipos de áreas, como Terras Indígenas, Área Militar e Reserva Garimpeira, tosdas com estreita associação ao Meio Antrópico.

5.1.3 VEGETAÇÃO E FLORA

A área do empreendimento está inserida no bioma Amazônia, sob o domínio das florestas úmidas da Amazônia e da transição com o cerrado do Brasil Central. O domínio das florestas ombrófilas está dividido entre florestas densas e florestas abertas. As florestas abertas são mistas, com formações contendo palmeiras e cipós, a maioria sendo submontanhosa. As florestas densas são altas, com elevada biomassa e dossel fechado, estando situadas principalmente na faixa de planície na parte norte do empreendimento, ocupando pequena porção submontanhosa.

Metodologia

Universo Amostral e Locação dos Inventários

O universo amostral da vegetação compreendeu as tipologias vegetais existentes na Área de Influência Indireta. Procurou-se sempre alocar os inventários de modo proporcional ao tamanho e à representatividade das manchas de vegetação detectadas em 8 cartas-imagem georreferenciadas e analisadas previamente em gabinete.

É importante destacar o fato de que os inventários foram realizados de forma a contemplar a ampla diversidade de situações encontradas na região. Diante desse fato, algumas tipologias descritas pelos inventários correspondem a enclaves em áreas com predominância de outras tipologias. Em função da escala de trabalho do mapeamento da vegetação, em alguns dos inventários a vegetação amostrada não coincide com a tipologia mapeada, representando elementos de áreas pouco expressivas, mas de alta importância para o diagnóstico ambiental.

Inventário Florístico

Os inventários florísticos constaram de amostras ou parcelas de formato retangular, com tamanho 10 mx200 m (0,2 ha ou 2.000 m2) e de 10 m x 100 m (0,1 ha ou 1.000 m2). As maiores serviram para amostrar florestas e as menores para amostrar capoeiras (vegetação secundária). As parcelas foram selecionadas de forma sistemática, priorizando as manchas mais representativas em termos de tipologia vegetacional, de maior extensão e mapeáveis. As parcelas foram divididas em subparcelas de 10 x 10 m (100 m2). Foram realizados 17 inventários, detalhados a seguir.

O limite de inclusão das plantas nas amostragens foi de 5 cm de DAP (diâmetro à altura do peito, medido a 1,3 m do solo). Além do DAP que foi registrado em centímetros, foram registradas a altura total, altura comercial e a altura do fuste em metros.

O Quadro 5.2.1 mostra a relação dos inventários, suas respectivas localizações e coordenadas geográficas e tipos vegetacionais amostrados. Foram feitos 17 inventários ao longo dos trechos estudados nas BRs 163 e 230, dentro da Área de Influência Indireta.

O universo inventariado incluiu 5 tipologias de vegetação florestal, de acordo com a distribuição abaixo:

· Floresta de Transição, incluindo Campinarana – 3 inventários de 2.000 m2 (10 x 200 m2) cada.

· Floresta Estacional Semi-decídua – 1 inventário de 2.000 m2 (10 x 200 m).

· Floresta Ombrófila Aberta – 6 inventários de 2.000 m2 (10 x 200 m).

· Floresta Ombrófila Densa – 5 inventários de 2.000 m2 (10 x 200 m).

· Floresta Secundária Latifoliada – 2 de 1.000 m2 (10 x 100 m).

Foi coletado material botânico das espécies cuja identificação não pôde ser feita no campo. O material foi processado e a identificação botânica foi feita no Herbário do Museu Emilio Goeldi, em Belém, onde será incorporado como testemunha.

Os dados dos formulários e do material botânico foram incorporados a planilhas eletrônicas, a partir das quais foram calculados todos os parâmetros fitossociológicos, estruturais e florísticos. O Mapa 8 – Vegetação, Anexo Mapas, Volume VI, traz a localização dos diferentes tipos de vegetação da área.

Quadro 5.2.1 - Informações sobre a localização toponímica e tipologia vegetacional dos inventários florísticos ao longo da BR-163 e da BR-230.

	Inv. no
	Localização
	Ambiente

	1
	BR-163, Mun. Novo Progresso, 9 km da divisa MT/PA
	Transição cerrado-floresta aberta

	2
	BR-163, Mun. Novo Progresso, 16 km da divisa MT/PA
	Transição, campinarana de areia branca

	3
	BR-163, Mun. Novo Progresso, Serra do Cachimbo, 3 km para Base
	Transição, campinarana de areia branca

	4
	BR-163, Mun. Altamira, km 710
	Floresta semi-decídua aberta

	5
	BR-163, Mun. Altamira
	Floresta aberta com palmeiras

	6
	BR-163, Mun. Novo Progresso, km 1010, ramal à direita, 15 km da BR
	Floresta ombrófila aberta

	7
	BR-163, Mun. Novo Progresso, km 1098
	Floresta ombrófila aberta

	8
	BR-163, Mun. Trairão, km 1300
	Floresta ombrófila aberta c/ palmeiras

	9
	BR-163, Mun. Trairão, km 1346, ramal à direita
	Floresta ombrófila aberta c/ palmeiras

	10
	BR-230, Mun. Rurópolis, vicinal no km 35 à esquerda.
	Floresta ombrófila aberta c/ palmeiras

	11
	BR-163, Mun. Novo Progresso, km 1010, ramal à direita, 5 km da BR
	Floresta ombrófila densa

	12
	BR-163, Mun. Novo Progresso, Alvoradinha, km 1052, ramal à esquerda
	Floresta ombrófila densa

	13
	BR-163, Mun. Novo Progresso, km 1158, 5 km da vila de Riozinho
	Floresta ombrófila densa

	14
	BR-163, Mun. Itaituba, bacia do rio Jamanxim, 57 km da vila Riozinho
	Floresta ombrófila densa

	15
	BR-163, Mun. Trairão, 10 km da sede, ramal do Espinho, à esquerda
	Floresta ombrófila densa

	16
	BR-230, Mun. Rurópolis, vicinal no km 65 à direita.
	Floresta secundária latifoliada

	17
	BR-230, Mun. Itaituba, vicinal entre km 30 e Miritituba
	Floresta secundária latifoliada


Análises fitossociológicas

Foram calculados parâmetros fitossociológicos e florísticos de Abundância ou Densidade Relativa (DR), Frequência Relativa (FR), Dominância Relativa (DoR), Índice do Valor de Importância da Espécie (IVI) e Índice de Diversidade (em nats). Além desses, foram estimados parâmetros de estrutura e biomassa, como a Área Basal (AB em m2) e Volume de Madeira com Casca (Vol em m3). As equações e os conceitos dos parâmetros utilizados estão citados em SHANNON & WIENER (1949); RICKLEFS (1979); COTTAM & CURTIS (1956); MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974); QUEIROZ (1984); e PIRES-O´BRIEN & O´BRIEN (1995).

A estimava do volume foi utilizada a equação de volume desenvolvida por QUEIROZ (1984) para florestas equivalentes àquelas existentes ao longo das rodovias estudadas, ajustadas por regressão (r2 = 0,96) para florestas da Amazônia Oriental por ALMEIDA (1998).

As equações e os modelos matemáticos utilizados para a estimativa dos parâmetros acima citados estão explicitados a seguir:

· Índice de Diversidade (H') (SHANNON & WIENER, 1949; RICKLEFS, 1979):

H' = - ( (ni / N) ln (ni / N), em que

ni = no de indivíduos amostrados para a espécie i;

N = no total de indivíduos amostrados;

ln = logaritmo neperiano.

· Índice de Valor de Importância Específica (IVI) (COTTAM &CURTIS, 1956; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974; PIRES-O´BRIEN & O´OBRIEN, 1995):

IVI = DR%+ FR%+ DoR%/3, em que

DR = Densidade Relativa [no de indivíduos da espécie / no total de indivíduos] x 100;

FR = Freqüência Relativa [no de parcelas em que ocorre a espécie / no total de parcelas] x 100;

DoR = Dominância Relativa [área basal total da espécie / área basal total de todas as espécies] x 100.

· Área Basal (AB, m²/ha) (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974):

AB = ( 0,7854 x DAPi 2, em que

DAPi = diâmetro a 1,30 de cada árvore amostrada/ha.

· Volume de madeira com casca (Vol, m³/ha) (QUEIROZ, 1984):

V = 0,5498 x DAPi ² x hi, em que

DAPi = diâmetro da árvore a 1,30 m;

hi = altura do fuste de cada árvore amostrada / ha;

Fator de forma = 0,7.

Área de Influência Indireta

As áreas de estudo estão inseridas numa região de razoável ocupação humana, com diferentes usos da terra e tipos de vegetação. Os segmentos analisados dessas rodovias estão inseridos nos domínios morfoclimáticos dos planaltos dissecados de baixo platô, aplainados e planícies aluviais das bacias dos rios Xingu e Tapajós.

Nos últimos anos, diversos aspectos dos ecossistemas amazônicos tiveram um elevado incremento no nível de informação, especialmente temas como solos, geomorfologia, hidrologia, limnologia, geologia, biogeografia, paleoecologia e ecologia. Diversos autores contribuíram para tal, como HUECK (1966); FALESI (1975); AB´SABER (1982) ABSY (1982); HAMMEN (1982); HAFFER (1982); SIOLI (1984); WHITMORE & PRANCE (1987); CAMPBELL & HAMMOND (1989); DALY & PRANCE (1989) e PIRES & PRANCE (1985).

A maioria das informações sobre a flora da zona sob influência do empreendimento está em IBGE (1993) ou nos compêndios do RADAMBRASIL (1974), nas folhas que tratam da região do Tapajós e Xingu. PIRES (1973) e PIRES & PRANCE (1985) tratam das florestas de terra firme como um todo. Anteriormente, DUCKE & BLACK (1954) já tinham delineado alguns limites das florestas submontanhosas da Amazônia e ALMEIDA et al. (1993) já tinham estudado a diversidade de uma floresta na Amazônia Oriental.

No entanto, há pouco mais de um ano, foram feitos estudos intensivos sobre a vegetação e a flora na área sob influência da Usina Hidrelétrica Belo Monte, planejada para ser construída no rio Xingu, nos municípios de Altamira e Vitória do Xingu, tendo como Área de Influência parte das bacias do Xingu e Iriri.

A região está sofrendo considerável mudança na sua cobertura florestal original, com a ação antrópica se fazendo presente mais fortemente nas áreas de florestas entre a rodovia e a bacia do rio Iriri, onde madeireiros cortam vorazmente a floresta na chamada Terra do Meio. A cada estação de corte, na época seca, centenas de ramais são abertos para exploração seletiva de madeira. Apesar do ritmo de exploração dos recursos florestais, aparentemente a Área de Influência Indireta tem mais de 70% de sua cobertura vegetal original. Além da exploração madeireira, os usos da terra mais comuns são a pecuária extensiva, agricultura familiar e comercial de ciclo curto e culturas perenes como cacau. As principais contribuições para o conhecimento do uso da terra na área da rodovia Transamazônica foram feitas por Philip M. Fearnside, ecólogo do Instituto de Pesquisas da Amazônia – INPA (FEARNSIDE, 1980a e b). Recentemente, o Instituto de Pesquisa da Amazônia - IPAM publicou uma série de trabalhos sobre a ocupação da BR-163.

Na área do empreendimento analisado ocorrem diversas tipologias vegetais. As principais tipologias são Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Aberta, Área de Transição entre Floresta Aberta ou Estacional e o Cerrado. As áreas de antropismo e de uso do solo agroflorestal incluem zonas de agricultura, pastagem, áreas urbanas, rodovias e superfície hídrica (rios e lagos). A nomenclatura das tipologias seguiu aquela utilizada por IBGE (1992) e VELOSO et al. (1991), com alguma modificação. Quando possível, colocou-se após a nomenclatura oficial a denominação local das tipologias.

Floresta de Transição entre Cerrado (latu sensu) e Floresta Aberta ou Estacional (TR) – Vegetação de contato e Campinarana

Esta tipologia é muito variada e inclui um gradiente muito amplo entre os biomas cerrado e floresta amazônica. No geral, as florestas de transição apresentam composição florística mista, com elementos do Cerrado e da Floresta Amazônica. Incluem diversas sub-tipologias e ambientes, ocorrendo nos estados do Mato Grosso, Tocantins, Pará e Rondônia. Dependendo da posição no gradiente, a vegetação pode apresentar feições diferenciadas. As matas de transição mais baixas podem apresentar maior convergência florística com o Cerrado (latu sensu), enquanto as transições mais altas apresentam maior similaridade com as florestas abertas ou estacionais que ocorrem no sul da Amazônia.

As florestas de transição estudadas ocorrem ao longo da BR-163, no Estado do Pará, próximo da divisa com o Mato Grosso. Nesse complexo estão incluídas manchas de vegetação que crescem sobre solo muito arenoso, denominado regionalmente de campinaranas de areia branca.

As espécies mais importantes nesse complexo vegetacional são Dacryodes microcarpa (Burseraceae), Humiria balsamifera var. floribunda (Humiriaceae), Xylopia amazonica (Annonaceae), Saccoglotis mattogrossensis var. mattogrossensis (Humiriaceae) e Ochthocosmus barrae (Linaceae), dentre outras. Parte considerável das espécies da transição não é compartilhada por nenhuma outra tipologia, embora haja na área estudada uma similaridade razoável com espécies de cerrados.

As características gerais de florística, estrutura e diversidade das florestas de transição inventariadas estão no Quadro 5.2.2.

A densidade total por hectare variou de 770 a 1195 plantas, alcançando valores acima do usual para florestas abertas ou densas e de cerrado, mas próximos das densidades obtidas para capoeiras.

O número de espécies registradas nas amostras de 0,2 ha do componente arbóreo com DAP igual ou maior que 5 cm variou de 26 a 32 espécies, o que indica uma média de 130 espécies por hectare, aproximadamente. O total de famílias ficou entre 17 e 22, podendo atingir até 50 famílias botânicas por hectare, embora o total encontrado nos inventários tenha sido 31 famílias. O índice de diversidade, estimado através do modelo de Shannon-Weiner, indica valores entre 2,45 e 2,84 nats (unidade calculada sob a base logarítima natural), indicando uma diversidade mediana entre floresta e cerrado (Quadro 5.2.2).

A estrutura das florestas de transição estudadas alcançou valores de área basal entre 7,78 e 19,46m2/ha e volume de madeira com casca entre 15,36 e 99,31 m3/ha. Essa grande variação confirma a elevada heterogeneidade do complexo de florestas classificadas como de transição.

As florestas de transição apresentam estacionalidade que também pode variar desde feições com pouca deciduidade até aquelas totalmente decíduas. Esta variação está associada ao tipo de solo e suas propriedades físicas, déficit hídrico e nível de nutrientes. São florestas suscetíveis ao fogo, nas quais o uso do solo está sendo intensificado com o avanço da cultura da soja do Centro-Oeste para a Amazônia.

Quadro 5.2.2 - Sumário da fitossociologia das florestas de transição, incluindo campinaranas (inventários 2 e 3) amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.
	Inventário no.
	No. Ind./Ha
	No. Esp.
	No. Fam.
	Diver.H´ (nats)
	Área Basal (m2)/ha
	Volume (m3)/ha

	1
	770
	32
	17
	2,84
	16,42
	99,31

	2
	1195
	37
	22
	2,78
	19,46
	84,82

	3
	1085
	26
	19
	2,45
	7,78
	15,36

	Total transição
	1016,7
	77
	31
	2,69
	14,55
	66,49


As campinaranas, como já afirmado anteriormente, constituem um tipo de transição na área do empreendimento, especialmente ao sul do Pará, próximo à serra do Cachimbo.

Constituem um tipo de vegetação não-florestal singular e que ocorre em toda a Amazônia, entre o escudo das Guianas e a bacia amazônica. Esse tipo de vegetação depende mais do tipo de solo que do regime pluviométrico ou temperatura. Algumas campinaranas Cobrem milhares de quilômetros quadrados, enquanto outras são muito menores e de forma irregular. Geralmente são dominadas por líquens (Cladonia sp.), os quais formam “almofadas” que chegam a atingir até quase 1 m de diâmetro. Não possuem cipós ou árvores com sapopemas. Orquídeas epífitas e bromeliáceas são abundantes. As arvoretas atingem no máximo 15 m de altura, possuem galhos retorcidos e aspecto escleromórfico, denotando efeito de limitação hídrica e de nutrientes.

As campinaranas se desenvolvem sobre solos de areia branca, de origem podzólica. São solos ácidos e extremamente pobres. Por causa da incrível diversidade de hábitats dessas florestas e do seu isolamento, a flora que vegeta nesses ambientes é especializada, em grande parte endêmica e inclui algumas espécies primitivas, tais como as Cycadaceae. Outra porção considerável é comum às áreas de savanas. A origem dessas manchas é mal entendida e controversa. Alguns autores creditam o aparecimento de campinaranas a processos erosivos e diferenças no perfil do solo, outros à existência de corpos d´água no passado, como lagos e leitos antigos de rios. 

Floresta Ombrófila Aberta (FA) e Estacional Semi-decídua (FE) - Floresta de terra firme aberta com palmeiras e cipós
Nesta parte são analisadas as florestas ombrófila aberta e a estacional semi-decidual que foram inventariadas na Área de Influência do empreendimento.

As florestas ombrófilas abertas geralmente são mistas, com palmeiras e cipós, constituindo um complexo vegetacional característico. Estão concentradas no arco do desmatamento da Amazônia, tendo grande representatividade na paisagem fragmentada pela ação humana. Na área estudada, essas florestas abertas localizam-se em terreno sub-montanhoso, com altitude variando entre 150-300m. Apresentam tratos consideráveis nas bacias do Araguaia-Tocantins, Xingu e parte do Tapajós.

A paisagem dessas florestas é marcada pela disposição espaçada das árvores, o que favorece a colonização por lianas e palmeiras. Esses grupos vegetais exigem luz abundante para se desenvolver plenamente.

Os cipós proliferam e em alguns casos podem matar algumas árvores. É comum observarem-se as “torres de cipós”, constituídas pela colonização de árvores mortas pelas lianas. Entre os cipós destacam-se o rabo-de-arara (Acacia multipinnata, Mimosaceae), o escada-de-jabuti (Bauhinia guianensis, Caesalpiniaceae), o Leucocalantha aromatica (Bignoniaceae) e o cipó-abuta (Abuta grandifolia). Nas áreas mais baixas do vales aparecem as palmeiras açaí (Euterpe oleracea, Arecaceae) e paxiúba (Socratea exorhiza, Arecaceae).

Dentro da área estudada, as florestas abertas com cipós e palmeiras se localizam no interflúvio Xingu-Tapajós, na parte nordeste. É a tipologia mais impactada por diversos usos da terra, como agricultura familiar e pastagens, sendo considerável também o percentual de áreas de capoeiras abandonadas.

As florestas abertas crescem sobre solos rasos com afloramentos rochosos, com pouca a mediana retenção hídrica, o que produz um padrão de semi-caducifolia (em torno de 5 a 10%). O dossel das florestas abertas densas permite a passagem de aproximadamente 40 a 50% da luz solar total, proporcionando o franco desenvolvimento e a colonização de espécies lucífilas, tanto arbóreas como arbustivas, herbáceas e lianescentes.

As principais espécies florestais associadas às florestas abertas são breu-manga (Tetragastris altíssima, Burseraceae), cumaru (Dypterix odorata, D. ferrea, Fabaceae), pau-de-remo (Chimarrhis turbinata, Rubiaceae), ipês amarelo e roxo (Tabebuia serratifolia e T. impetiginosa, Bignoniaceae), açaí (Euterpe oleracea, Arecaceae), muiracatiaras (Astronium gracile e A. lecointei, Anacardiaceae). A floresta estacional é caracterizada pela presença de Jacaratia digitata (Caricaceae), Guarea guidonia (Meliaceae), Croton balanostigma (Euphorbiaceae), Schyzolobium amazonicum (Caesalpiniaceae) e Urera baccifera (Urticaceae).

Os dados sobre a fitossociologia das florestas abertas e estacional, estudadas na Área de Influência do empreendimento estão descritos em forma de quadro, a seguir. Elas foram amostradas através dos inventários 5, 6, 7, 8, 9 e 10 (florestas abertas) e 4 (floresta estacional semi-caducifolia).

A densidade total por hectare variou de 665 a 980 plantas, um pouco acima dos valores encontrados para florestas abertas da Amazônia Oriental.

O número de espécies registradas variou de 66 a 79 taxa, com total estimado entre 150 e 200 espécies por hectares em média. O total de famílias ficou entre 29 e 34, atingindo 49 famílias botânicas nos inventários. No geral esta tipologia comporta até 60 famílias, incluindo árvores, palmeiras e cipós. O índice de diversidade, estimado através do modelo de Shannon-Wiener, indica valores entre 3,85 e 4,09 nats, indicando que este ambiente comporta uma elevada diversidade de árvores, palmeiras e cipós (Quadro 5.2.3).

A estrutura das florestas abertas alcançou valores de área basal entre 28,04 e 56,88 m2 /ha. Deve-se levar em consideração que essa área basal, mais alta do que a usual, foi obtida provavelmente devido ao fato dos inventários terem incluído todas as plantas com DAP( 5 cm. O volume de madeira com casca entre 250,18 e 591,44 m3 /ha. Os elevados valores aqui obtidos também sugerem que o limite mínimo de DAP tenha influenciado. O normal para essa tipologia é encontrar cerca de 300 a 350 m3 de madeira por hectare (Quadro 5.2.3).

Quadro 5.2.3 - Sumário da fitossociologia das florestas aberta e estacional amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.

	Inventário no.
	No. Ind./ha
	No. Esp.
	No. Fam.
	Diver.H´(nats)
	Área Basal (m2)/ha
	Volume (m3)/ha

	5
	980
	73
	34
	3,87
	28,04
	250,18

	6
	675
	65
	30
	3,85
	41,52
	518,96

	7
	845
	71
	34
	3,87
	32,95
	401,13

	8
	765
	79
	32
	4,02
	56,88
	531,64

	9
	680
	78
	33
	4,09
	39,19
	480,36

	10
	665
	66
	29
	3,94
	50,86
	591,44

	4
	665
	42
	28
	3,86
	31,24
	246,34

	Total floresta  aberta e estacional
	753,57
	268
	49
	3,93
	40,10
	431,43


Floresta Ombrófila Densa - Floresta fechada de terra firme

Este é o tipo de vegetação predominante na Amazônia. As florestas densas somam algo em torno de 2 milhões de km2. Estão distribuídas em toda a bacia Amazônica, geralmente associadas às planícies de terras baixas (até 1 m de altitude), podendo ocorrer também em relevo sub-montanhoso.

Este tipo de vegetação é o mais representativo na área do empreendimento, seguido das florestas abertas com palmeiras.

Em termos paisagísticos, a exuberância das florestas densas amazônicas é produto da elevada disponibilidade de energia solar, água e solos profundos com boa capacidade de retenção hídrica. Essas florestas são sempre-verdes, latifoliadas e sem estacionalidade marcante.

A maior parte dessas florestas, na de influência do empreendimento, cresce sobre latossolos amarelo, amarelo-vermelho e plintossolos, com textura variando de areno-argilosa a argilosa. Os solos, em sua maioria, são profundos, com boa retenção hídrica.

O dossel é denso, fechado e compacto, estando situado entre 30 e 35 m de altura. O dossel intercepta grande parte da energia solar. Somente uma pequena fração, em torno de 5% chega até o chão da floresta.

As características de história natural mais marcantes dessas espécies são a dispersão predominante por mamíferos, sementes ou propágulos de tamanho e massa consideráveis, com pouca capacidade de dormência e pequeno tempo de viabilidade. Ao contrário das espécies de capoeira, que formam bancos de sementes, as espécies dessas florestas formam bancos de mudas. As estratégias para a regeneração natural bem-sucedida são muitas, inclusive espécies especialistas de clareiras naturais e espécies tolerantes ao sombreamento em diversos graus.

As espécies mais comuns nesse estrato são a castanheira-do-pará (Bertholletia excelsa, Lecythidaceae), a melancieira (Alexa grandiflora, Fabaceae), o capoteiro (Sterculia speciosa, Sterculiaceae), o tacho preto (Tachigalia mirmecophila, Caesalpiniaceae), o amarelão (Apuleia molaris, Caesalpiniaceae), o ingá pereba (Inga alba, Mimosaceae), entre outras.

O estrato emergente é composto por espécies arbóreas que atingem até 45 m de altura. No geral são espécies de árvores raras, com densidades abaixo de 1 árvore por hectare. Entre as espécies emergentes mais conspícuas pode-se citar, além da castanheira-do-pará (Bertholletia excelsa, Lecythidaceae), o breu-manga (Tetragastris altissima), o cumaru (Dipteryx odorata, Fabaceae), a faveira (Parkia oppositifolia, Mimosaceae), o Angelim-vermelho (Dinizia excelsa, Fabaceae) e o tauari (Couratari minutiflora, Lecythidaceae).

A topografia subjacente a este tipo vegetacional varia de relevo plano a medianamente ondulado. A malha de pequenos igarapés de terra firme produz uma topografia composta por platôs, baixios e vertentes. As vertentes mais acentuadas ficam em torno de 40º.

O sumário fitossociológico das florestas densas amostradas está descrito no Quadro 5.2.4, incluindo os inventários 11, 12, 13, 14 e 15.

A densidade nos inventários realizados na área do empreendimento variou bastante, entre 585 e 895 árvores e arvoretas por hectare, levando em consideração o DAP (Diâmetro a Altura do Peito, medido a 1,3 m do solo) ( 5 cm.

A diversidade das florestas amazônicas densas é uma das mais elevadas da região neotropical, variando de 67 a 86 espécies por amostra de 0,2 ha, o que projeta uma diversidade de até 200 espécies por hectare. O número de famílias variou de 30 a 35 m, podendo atingir 55 famílias neste ambiente. O índice de diversidade de Shannon-Weiner variou de 3,82 a 4,21 nats (calculado na base logarítima natural ou neperiana). Esse valor de diversidade é ligeiramente superior àquele obtido nas florestas abertas. A distribuição de abundância de indivíduos nestas florestas registra um elevado número de espécies localmente raras (cerca de 50%), com uma árvore por hectare, e outro grupo restrito de espécies, com elevado número de indivíduos.

Quadro 5.2.4 – Sumário da fitossociologia das florestas ombrófilas densas amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.

	Inventário no.
	No. Ind./ha
	No. Esp.
	No. Fam.
	Diver.H´ (nats)
	Área Basal (m2)/ha
	Volume (m3)/ha

	11
	765
	77
	30
	4,00
	35,03
	414,51

	12
	895
	85
	35
	3,84
	45,91
	609,87

	13
	750
	86
	35
	4,21
	49,93
	658,65

	14
	845
	76
	31
	4,00
	38,70
	465,54

	15
	585
	67
	32
	3,82
	50,96
	665,40

	Total F.Densa
	768,00
	260
	51
	3,97
	44,11
	562,79


A estrutura ecológica da floresta densa com emergentes é uma das mais representativas da Amazônia e, por conseguinte, da área de estudo. Nos inventários realizados na área do empreendimento, a área basal estimada variou de 35,03 a 50,96 m2/ha. O volume de madeira em pé e com casca, considerando-se o mesmo limite de inclusão de DAP, variou de 414,51 a 665,40 m3/ha. Esses valores estão acima do encontrado para outras florestas densas uma vez que considerou-se o DAP a partir de 5 cm, e não a partir de 10 cm, como é usual.

Floresta Secundária Latifoliada (FS) – Capoeiras

A vegetação secundária na Amazônia, que se origina após a ação antrópica, é popularmente denominada de capoeira (ou caa-poeira). Esse termo provavelmente tem origem no nhengatu, o tupi amazônico, uma das línguas gerais da região. As capoeiras têm substituído as florestas nativas em taxas crescentes. Estima-se que cerca de 15% da cobertura florestal amazônica, ou aproximadamente 500.000 km2, já foram convertidos em vegetação secundária (INPE, 2000). As principais fontes de conversão das florestas amazônicas primitivas em capoeiras são a agricultura familiar, as pastagens artificiais, a agricultura comercial e a exploração madeireira.

O dossel da capoeira jovem é baixo, em média 10 m de altura, sem estratificação vertical distinta devido à elevada competição por luz e à ausência de espécies com estratégias de sobrevivência em condições de sombreamento, como ocorre nas florestas ombrófilas densas. A chegada de luz até próximo ao solo produz forte concorrência entre os indivíduos, produzindo um emaranhado de ervas cipós e arbustos, dificultando até memo o acesso a essas áreas.

As características gerais de história natural das espécies da capoeira jovem são, além de lucifilia (elevada demanda de luz para crescer), ciclo de vida de curto a médio (5 a 15 anos), populações de tamanho considerável, existência de bancos de sementes armazenadas no solo e, na maioria das vezes, dispersão das sementes pelo vento, pelas aves e por morcegos.

As principais espécies desse tipo de vegetação antrópica são os arbustos conhecidos como lacre (Vismia guianensis, V. cayennensis, Clusiaceae), embaúba (Cecropia palmata), tapiririca (Tapiriria guianensis, Anacardiaceae), chumbinho (Trema micrantha, Ulmaceae) e mata-calado (Casearia grandifolia, Flacourtiaceae). São comuns também indivíduos jovens de espécies da sucessão ecológica mais avançada como o pará-pará (Jacaranda copaia, Bignoniaceae), a muiravuvuia (Croton matourensis, Euphorbiaceae), a burra-leiteira (Sapium lanceolatum, Apocynaceae), o morototó (Didymopanax morototoni, Araliaceae) e a envira preta (Guatteria poeppgiana, Annonaceae). Entre as ervas dominam algumas gramíneas (Panicum laxum, Paspalum maritimum, P. maximum) e lianas, como o cipó-de-fogo (Davilla kunthii e D. rugosa, Dilleniaceae) e Arrabidaea tuberculata, Memora allamandiflora (Bignoniaceae), entre outras espécies.

As áreas de capoeiras antigas estão localizadas também em manchas de latossolos amarelo e vermelho, de textura argilo-arenosa. O terreno apresenta terraços e platôs sobre relevo de planaltos dissecados. Nesses terrenos foram implantadas pastagens, com grande concentração de lotes para agricultura familiar de ciclo curto.

O dossel das capoeiras antigas é mais alto, entre 20 e 25 m, com certa estratificação vertical e sub-bosque um pouco mais limpo. A presença de lianas e espécies de árvores de floresta madura é um indicativo da estabilização das condições físicas.

As características de história natural dessas manchas diferem ligeiramente daquelas predominantes nas capoeiras jovens. Em geral, as espécies de capoeiras antigas são compostas de guildas diferenciadas, que já exploram a luz de diferentes modos, havendo ainda aquelas altamente demandantes de luz, coexistindo com espécies que toleram em diferentes graus o sombreamento.

As principais espécies da vegetação secundária antiga incluem tanto espécies de recrescimento tardio como espécies tipicamente de florestas maduras, já presentes através da dispersão por aves e mamíferos. Esse processo é facilitado sempre que existam fragmentos da floresta original adjacentes às manchas de vegetação secundária.

As espécies mais conhecidas no local do empreendimento são as seguintes: embaúbas (Cecropia palmata e C. concolor, Cecropiaceae), tapirira (Tapirira guianensis, Anacardiaceae), morototó (Didymopanax morototoni, Araliaceae), envira-cana (Rollinia exsucca, Annonaceae), sapucaia (Lecythis lúrida, Lecythidaceae), ingá-cipó (Ingá edulis, Mimosaceae), rabo-de-arara (Acacia multipinnata, Mimosaceae), ingá-vermelha (Inga rubiginosa, Mimosaceae) e ingá-peludo (I. thibaudiana, Mimosaceae). Entre as palmeiras aparecem, nas manchas mais antigas, indivíduos de tucumã-do-pará (Astrocaryum vulgare), inajá (Attalea maripa), babaçu (Attalea speciosa), mumbaca (Astrocaryum gynacanthum) e pupunharana (Syagrus cocoides).

O sumário da fitossociologia das capoeiras estudadas está no Quadro 5.2.5, incluindo os inventários 16 e 17.

A densidade das capoeiras variou de 1.050 a 1.090 plantas. Esses valores estão de acordo com o registrado em outras áreas da zona Bragantina e mesmo na região da Transamazônica (Quadro 5.2.5). A elevada dinâmica das florestas secundárias inventariadas pode ser explicada pelo fato do inventário ter incluído plantas a partir de 5 cm de diâmetro, o que também justifica a alta densidade.

O número de espécies foi de 35 e 36 espécies nos dois inventários de 0,1 ha. Neste tipo de capoeira, o total de espécies pode chegar a 120 ou até a 140. O Índice de Diversidade variou entre 2,84 e 3,66 nats, demonstrando que a diversidade destas manchas pode ser equivalente àquela registrada em florestas primárias (Quadro 5.2.5).

Quadro 5.2.5 - Sumário da fitossociologia das florestas secundárias latifoliadas amostradas ao longo da BR-163 e em parte da BR-230.

	Inventário no.
	No. ind./ha
	No. esp.
	No. fam.
	Diver.H´ (nats)
	Área Basal (m2)/ha
	Volume (m3)/ha

	16
	1090
	36
	18
	3,15
	20,32
	171,07

	17
	1050
	35
	18
	3,15
	18,57
	150,80

	Total S. Secund.
	1070
	38
	19
	3,15
	19,45
	160,93


A estrutura ecológica das manchas de capoeira também varia e isso deve ser função da idade, do tipo e da intensidade do uso anterior da terra. A área basal ficou entre 18,57 e 20,32 m2/ha. O volume variou de 150,798 a 171,072 m3/ha. Esta estrutura indica que são capoeiras de re-crescimento antigo, acima de 15 anos.

Área de Influência Direta

Os domínios das formações vegetais presentes na área do empreendimento não sofrem descontinuidade em relação ao que foi diagnosticado para a Área de Influência Indireta. A diferenciação básica se refere às alterações antrópicas, muito mais intensas ao longo da faixa marginal da rodovia. Praticamente ao longo de todo o traçado da BR-163 e da BR-230, as florestas próximas ao trecho foram substituídas por áreas abertas, principalmente pastagens e zonas habitadas, ou foram bastante alteradas, com a retirada das madeiras nobres.

Para maior detalhamento da situação atual das áreas próximas ao eixo das rodovias, é apresentada a seguir uma análise fitossociológica dessas formações, incluindo um quadro para cada inventário realizado nas principais tipologias presentes, com os parâmetros fitossociológicos das 10 espécies mais representativas em termos de IVI (Índice de Valor de Importância).

Floresta de Transição entre o cerrado e a floresta aberta ou estacional – Vegetação de tensão ecológica (RADAMBRASIL) e Campinarana

Este tipo de vegetação domina a porção inicial do empreendimento, vindo desde o Mato Grosso até boa parte da seção da Área de Influência Indireta que cruza os municípios de Altamira e Novo Progresso. É formada por uma grande depressão com depósitos aluviais. O solo é fortemente lixiviado e aparecem pontos onde existem grandes depósitos de areia branca, de baixa fertilidade. Aqui aparece uma mata baixa, com espécies de floresta e cerrado, com certo grau de endemismo nas partes mais altas da Serra do Cachimbo. Algumas feições da transição se assemelham àquelas existentes na bacia do rio Negro, denominadas localmente de Campinas e Campinaranas de Areia branca (LLERAS & KIRKBRIDE, 1978).

Inventário 1

- BR-163, Município de Novo progresso, 9 km da divisa MT/PA, coordenadas: 9o32'13,5" S, 54o51'52,7"W.
Como os demais inventários realizados em floresta de transição, aberta e densa, este inclui todas as árvores, cipós e palmeiras com DAP ( 5 cm. A área amostrada foi de 2.000 m2, ou 0,2 ha.

Neste inventário foram registradas 32 espécies de árvores e palmeiras e 17 famílias botânicas. A densidade estimada para 1 hectare foi de 770 plantas (Quadro 5.2.6). As famílias botânicas mais ricas em espécies foram Sapotaceae (5 espécies), Burseraceae (4 espécies), Melastomataceae e Myrtaceae (3 espécies cada).

Quadro 5.2.6 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.1, realizado em Floresta de Transição (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Dacryodes microcarpa
	Burse
	100
	12,99
	11,50
	19,04
	14,51

	Guatteria schomburgkiana
	Annon
	125
	16,23
	11,50
	7,52
	11,75

	Xylopia amazônica
	Annon
	110
	14,29
	11,50
	8,14
	11,31

	Humiria balsamifera var. floribunda
	Humir
	35
	4,55
	4,42
	19,75
	9,57

	Endlicheria macrophylla
	Laura
	70
	9,09
	7,96
	9,61
	8,89

	Pera arbórea
	Eupho
	45
	5,84
	6,19
	10,76
	7,60

	Ochthocosmus barrae
	Linac
	35
	4,55
	5,31
	2,30
	4,05

	Hirtella eriandra
	Chrys
	30
	3,90
	4,42
	1,36
	3,23

	Alchornea discolor
	Eupho
	25
	3,25
	4,42
	1,77
	3,15

	Casearia grandifolia
	Flaco
	30
	3,90
	4,42
	0,65
	2,99

	Total 10 Espécies
	8
	605
	78,57
	71,68
	80,90
	77,05

	Outras 22 espécies
	9
	165
	21,43
	28,32
	19,10
	22,95

	Total Geral
	17
	770
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies mais representativas totalizam 77,95% do IVI total, denotando o peso que essas espécies têm na comunidade. Esse padrão se repetiu nos outros parâmetros, como abundância (78,57%), frequência (71,68%) e dominância (80,90%) (quadro anterior).

Dentre as espécies com maior IVI, destacam-se: Dacryodes microcarpa, Burseraceae (100 plantas/ha; IVI = 14,51%); Guatteria schomburgkiana, Annonaceae (125 plantas/ha, IVI = 11,75%); Xylopia amazônica, Annonaceae (110 plantas/ha, IVI = 11,31%); Humiria balsamifera var. floribunda, Humiriaceae (325 plantas/ha, IVI = 9,57%) e Endlicheria macrophylla, Lauraceae (70 plantas/ha, IVI= 8,89%).

Inventário 2

- BR-163, Município de Novo Progresso, 16 km da divisa MT/PA, altitude: 507 m, coordenadas: 9o28'46,2"S, 54o51'19,5”W.
Neste inventário foram registradas 37 espécies de árvores e palmeiras e 22 famílias botânicas. As famílias botânicas mais ricas em espécies foram Clusiaceae (6 espécies), Fabaceae (4 espécies), Apocynaceae e Melastomataceae (3 espécies cada).

A densidade estimada para 1 hectare foi de 1195 plantas (Quadro 5.2.27). Essa densidade é a maior entre as florestas de transição amostradas, provavelmente por causa da mancha de campinarana.

Quadro 5.2.7 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário n0.2, realizado em Floresta de Transição (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Dacryodes microcarpa
	Burse
	150
	12,55
	11,35
	28,10
	17,33

	Neea oppositifolia
	Nycta
	315
	26,36
	9,22
	9,50
	15,03

	Ochthocosmus barrae
	Linac
	120
	10,04
	9,22
	10,24
	9,84

	Humiria balsamifera var. floribunda
	Humir
	60
	5,02
	6,38
	12,21
	7,87

	Hebepetalum humiriifolium
	Linac
	50
	4,18
	5,67
	2,96
	4,27

	Pera arborea
	Eupho
	40
	3,35
	4,96
	4,29
	4,20

	Guatteria poeppigiana
	Annon
	45
	3,77
	6,38
	2,13
	4,09

	Diplotropis purpurea
	Fabac
	35
	2,93
	4,26
	5,04
	4,07

	Hirtella racemosa
	Chrys
	55
	4,60
	4,26
	2,38
	3,75

	Caraipa densiflora
	Clusia
	35
	2,93
	4,26
	1,92
	3,04

	Total 10 espécies
	9
	905
	75,73
	65,96
	78,77
	73,49

	Outras 27 espécies
	13
	290
	24,27
	34,04
	21,22
	26,51

	Total 
	
	1195
	100
	100
	100
	100,00


As 10 espécies mais representativas totalizam 73,49% do IVI total, havendo uma forte concentração de indivíduos deste grupo de espécies. Esse padrão foi confirmado nos outros parâmetros, como abundância (75,73%), frequência (65,96%) e dominância (78,77%).

Entre as espécies com maior IVI, destacam-se: Dacryodes microcarpa, Burseraceae (150 plantas/ha, IVI = 17,33%); Neea oppositifolia, Nyctaginaceae (315 plantas/ha, IVI = 15,03%); Ochthocosmus barrae, Linaceae (120 plantas/ha, IVI= 9,84%); Humiria balsamifera var. floribunda Humiriaceae (60 plantas/ha, IVI = 7,87%); e Hebepetalum humiriifolium, Linaceae (50 plantas/ha, IVI = 4,27%).

Inventário 3

- BR-163, Município de Novo Progresso, Serra do Cachimbo, 3 km para Base, altitude: 518 m, coordenadas: 9o21'32,7"S, 54o53'28,0"W.
Nessa amostra foram inventariadas 26 espécies arbóreas distribuídas em 19 famílias botânicas. As famílias com maior riqueza específica foram: Vochysiaceae, com 3 espécies, e Annonaceae, Chrysobalanaceae, Clusiaceae, Humiriaceae e Melastomataceae, com 2 espécies cada.

A abundância totalizou 1.085 indivíduos por hectare, sendo que as 10 espécies com maior IVI incluíram 935 indivíduos (86,17% do total) (Quadro 5.2.8).

Quadro 5.2.8 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.3, realizado em Floresta de Transição (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Licania egleri
	Chrys
	340
	31,34
	16,95
	33,67
	27,32

	Clusia anchosia
	Clusia
	105
	9,68
	10,17
	16,61
	12,15

	Dacryodes microcarpa
	Burse
	145
	13,36
	10,17
	12,12
	11,88

	Saccoglotis mattogrossensis
	Humir
	95
	8,76
	9,32
	7,33
	8,47

	Emmotum fagifolium
	Icaci
	45
	4,15
	6,78
	5,28
	5,40

	Humiria balsamifera var. floribunda
	Humir
	50
	4,61
	6,78
	4,60
	5,33

	Calophyllum brasiliensis
	Clusia
	45
	4,15
	5,93
	5,10
	5,06

	Ochthocosmus barrae
	Linac
	60
	5,53
	4,24
	2,94
	4,23

	Roupala Montana
	Prote
	25
	2,30
	4,24
	1,69
	2,75

	Miconia cuspidata
	Melas
	25
	2,30
	3,39
	1,40
	2,37

	Total 10 espécies
	8
	935
	86,18
	77,97
	90,74
	84,96

	Outras 16 espécies
	11
	150
	13,82
	22,03
	9,26
	15,04

	Total 
	
	1.085
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


O valor de IVI alcançado pelas 10 espécies mais representativas nesta tipologia de transição é uma das mais elevadas, atingindo 84,96% do total (Quadro 5.2.8). Isso demonstra que a diversidade relativamente baixa é compensada pela elevada representatividade de um grupo restrito de espécies.

As espécies que apresentaram maior IVI foram as seguintes: Licania egleri, Chrysobalanaceae, (340 plantas/ha, IVI = 27,32%); Clusia anchosia, Clusiaceae (105 plantas/ha, IVI = 12,15%); Dacryodes microcarpa, Burseraceae (145 plantas/ha, IVI = 11,88%); Saccoglotis mattogrossensis, Humiriaceae (95 plantas/ha, IVI = 8,47%); e Emmotum fagifolium, Icacinaceae (45 plantas/ha, IVI = 5,40%).

Floresta Estacional Semi-decídua – Floresta aberta (latu sensu)

As florestas estacionais estão localizadas ao sul da Amazônia, sendo muitas vezes confundidas com as florestas abertas e com as feições de transição, embora muitas vezes estas também apresentem algum grau de deciduidade. As populações locais denominam-nas florestas abertas.

Inventário 4

- BR-163, Município de Altamira, km 710, altitude: 518 m, coordenadas: 8o59'56,1"S, 54o58'25,1"W.
Nesta amostra foram inventariadas 42 espécies arbóreas distribuídas em 28 famílias botânicas. As famílias com maior riqueza específica foram: Meliaceae, Mimosaceae e Polygonaceae com 3 espécies cada.

A abundância totalizou 665 indivíduos por hectare, sendo que 445 pertencem às 10 espécies mais representativas, o que corresponde a 66,92% do total (Quadro 5.2.9).

Quadro 5.2.9 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.4, realizado em Floresta Estacional Semi-Decídua. Rodovia Cuiabá-Santarém (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Jacaratia digitata
	Caric
	90
	13,53
	9,47
	30,77
	17,93

	Guarea guidonia
	Melia
	80
	12,03
	10,53
	21,18
	14,58

	Croton balanostigma
	Eupho
	75
	11,28
	10,53
	7,76
	9,86

	Schyzolobium amazonicum
	Caesa
	30
	4,51
	4,21
	10,24
	6,32

	Urera baccifera
	Urtic
	60
	9,02
	7,37
	1,10
	5,83

	Inga Alba
	Mimos
	30
	4,51
	5,26
	4,75
	4,84

	Hasseltia floribunda
	Flaco
	35
	5,26
	4,21
	1,81
	3,76

	Trichilia elegans ssp. Elegans
	Melia
	25
	3,76
	4,21
	0,54
	2,84

	Enterolobium cf. schomburgkii
	Mimos
	5
	0,75
	1,05
	6,48
	2,76

	Stylogyne sp.
	Myrsi
	15
	2,26
	3,16
	0,34
	1,92

	Total 10 espécies
	8
	445
	66,92
	60,00
	84,98
	70,63

	Outras 32 espécies
	20
	220
	33,08
	40,00
	15,02
	29,37

	Total
	
	665
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


O valor de IVI alcançado pelas 10 espécies mais representativas nesta tipologia estacional é 70,63% do total (Quadro 5.2.9). Entre os parâmetros fitossociológicos, a dominância é o mais expressivo, com 84,98%, seguido da abundância, com 66,92%, e da freqüência, com 60,00%.

As espécies que apresentaram maior IVI foram as seguintes: Jacaratia digitata, Caricaceae, uma espécie fortemente caducifólia (90 plantas/ha, IVI = 17,93%); Guarea guidonia, Meliaceae (80plantas/ha, IVI = 14,58%); Croton balanostigma, Euphorbiaceae (75 plantas/ha, IVI = 9,86%); Schyzolobium amazonicum, Caesalpiniaceae (30 plantas/ha, IVI = 6,32%) e Urera baccifera, Urticaceae (60 plantas/ha, IVI = 5,83%) (Quadro 5.2.9). A maioria dessas espécies, a exemplo de J. digitata, é caducifólia, deixando cair suas folhas ou parte delas durante a estação seca.

Floresta Ombrófila Aberta (FA) – Floresta aberta de terra firme

As florestas abertas estão dispersas em toda a faixa do empreendimento e crescem sobre os platôs dissecados e planaltos. Em algumas partes há afloramento rochoso. Elas se distribuem em altitudes submontanhosas, ao sul do Pará e nas terras baixas já nas proximidades da BR-163 com a rodovia Transamazônica. Como já foi descrito anteriormente, podem ser mistas com palmeiras e cipós.

Na Área de Influência Direta do empreendimento, as florestas abertas foram amostradas nos inventários no 5, 7, 9, 12, 13 e 16, dos quais será feita análise fitossociológica a seguir.

Inventário 5

- BR-163, Município de Altamira, altitude: 307 m, coordenadas: 8o22'09,0"S, 55o6'20,0"W.
Foram registradas 73 espécies de árvores, palmeiras, lianas e arvoretas e 34 famílias botânicas de plantas com DAP ( 5 cm. A densidade estimada para 1 hectare foi calculada em 980 plantas, sendo que as 10 espécies de maior peso fitossociológico englobam 405 plantas (70,43% do total) (Quadro 5.2.10). As famílias botânicas com maior número de espécies foram: Mimosaceae (8 espécies); Fabaceae (7 espécies); Flacourtiaceae, Moraceae e Arecaceae (4 espécies cada); e Burseraceae, Caesalpiniaceae e Mimosaceae (3 espécies).

Quadro 5.2.10 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.5, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Tetragastris altissima
	Burse
	60
	6,12
	5,77
	30,65
	14,18

	Inga Alba
	Mimos
	55
	5,61
	5,13
	7,16
	5,97

	Tachigalia mirmecophila
	Caesa
	55
	5,61
	5,77
	1,31
	4,23

	Pourouma guianensis
	Cecro
	55
	5,61
	5,13
	1,92
	4,22

	Laetia procera
	Flaco
	75
	7,65
	2,56
	1,79
	4,00

	Geissospermum sericeum
	Apocy
	20
	2,04
	2,56
	6,37
	3,66

	Copaifera reticulata
	Caesa
	5
	0,51
	0,64
	6,63
	2,59

	Vatairea erythrocarpa
	Fabac
	15
	1,53
	1,28
	4,95
	2,59

	Euterpe oleracea
	Areca
	35
	3,57
	3,21
	0,54
	2,44

	Acacia polyphylla
	Mimos
	30
	3,06
	3,21
	0,97
	2,41

	Total 10 espécies
	8
	405
	41,33
	35,26
	62,28
	46,29

	Outras 63 espécies
	26
	575
	58,67
	64,74
	37,72
	53,71

	Total
	
	980
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


Diferentemente de outros inventários, as 10 espécies mais representativas foram minoria em termos de IVI, alcançando 46,29% deste índice. O menor dos parâmetros foi a freqüência relativa, com 35,26%, indicando que mesmo este grupo de plantas estava relativamente espalhado dentro da parcela inventariada (Quadro 5.2.1).

Entre as 10 espécies com maior IVI, destacaram-se: Tetragastris altissima, Burseraceae (60 plantas/ha, IVI = 14,18%); Inga alba, Mimosaceae (55 plantas/h a, IVI = 5,97%); Tachigalia mirmecophila, Caesalpiniaceae (55 plantas/ha, IVI = 4,23%); Pourouma guianensis, Cecropiaceae (55 plantas/ha, IVI = 4,22%); e Laetia procera, Flacourtiaceae (75 plantas/ha, IVI = 4,00%) (Quadro 5.2.1).

Inventário 6

- BR-163, Município de Novo Progresso, km 1.010, ramal à direita, 15 km da BR, altitude: 275 m, coordenadas: 7o37'02,3"S, 55o5'8,9"W.
Este inventário foi realizado em área onde está sendo feita intensa exploração madeireira, apesar das dificuldades de transporte com pontes precárias. O relevo é algo acidentado e a floresta apresenta considerável riqueza de espécies. A palmeira açaí (Euterpe oleracea) foi o elemento misto mais evidenciado.

Neste inventário foram registradas 65 espécies distribuídas em 30 famílias botânicas em 0,2 hectare amostrado. A densidade estimada foi de 675 plantas/ha, com as 10 espécies de maior IVI contribuindo com 265 plantas, ou 39,25% (Quadro 5.2.11).

As famílias botânicas mais diversas em espécies foram: Burseraceae (8 espécies), Moraceae (7 espécies), Lauraceae (5 espécies), Annonaceae (4 espécies), Arecaceae, Cecropiaceae, Euphorbiaceae e Lecythidaceae (3 espécies cada).

Quadro 5.2.11 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.6, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Goupia glabra
	Celas
	20
	2,96
	3,17
	17,67
	7,93

	Tabebuia impetiginosa
	Bigno
	5
	0,74
	0,79
	18,54
	6,69

	Euterpe oleracea
	Areca
	65
	9,63
	7,94
	0,60
	6,05

	Helicostylis tomentosa
	Morac
	35
	5,19
	4,76
	5,81
	5,25

	Ocotea glomerata
	Laura
	40
	5,93
	5,56
	3,71
	5,06

	Pouteria lasiocarpa
	Sapot
	30
	4,44
	3,97
	5,88
	4,76

	Brosimum lactescens
	Morac
	25
	3,70
	3,97
	3,47
	3,71

	Vatairea erythrocarpa
	Fabac
	20
	2,96
	3,17
	1,92
	2,69

	Cupania scrobiculata
	Sapin
	20
	2,96
	3,17
	1,57
	2,57

	Mezilaurus itauba
	Laura
	5
	0,74
	0,79
	6,05
	2,53

	Total 10 espécies
	8
	265
	39,25
	37,29
	65,22
	47,24

	Total outras 55 espécies
	22
	410
	60,75
	62,71
	34,78
	52,76

	Total geral
	
	675
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As espécies com maior IVI totalizaram 47,24%, com grande contraste entre alguns parâmetros, como abundância e frequência relativas, que ficaram em 39,25% e 37,29% respectivamente, enquanto que a dominância atingiu 65,22% (Quadro 5.2.11), sugerindo que poucas e espaçadas árvores com porte elevado dominam a paisagem nesta tipologia.

Dentre as espécies com maior IVI, pode-se destacar: Goupia glabra, Celastraceae (20 plantas/ha, IVI = 7,93%); Tabebuia impetiginosa, Bignoniaceae (5 plantas/ha, IVI = 6,69%); Euterpe oleracea, Arecaceae (65 plantas/ha, IVI = 6,05%); Helicostylis tomentosa, Moraceae (35plantas/ha, IVI = 5,25%); e Ocotea glomerata, Lauraceae (4 plantas/ha, IVI = 5,06%).

Inventário 7

- BR-163, Município de Novo Progresso, km 1.098, altitude: 243 m, coordenadas: 6o53'41,8"S, 54o28'49,9"W.
Neste inventário foram registradas 71 espécies de árvores, palmeiras e lianas distribuídas em 34 famílias, numa amostra de 0,1 ha. A densidade estimada foi de 845 plantas/ha, com as 10 espécies com maior IVI contribuindo com 335 plantas, o que representa 39,64% do total (Quadro 5.2.12).

As famílias mais ricas em espécies foram: Fabaceae e Moraceae (5 espécies cada); Euphorbiaceae, Mimosaceae e Sapotaceae (4 espécies cada); e Burseraceae, Caesalpiniaceae, Cecropiaceae, Chrysobalanaceae, Lecythidaceae, Meliaceae e Sterculiaceae (3 espécies cada).

Quadro 5.2.12 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.7, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).

	Espécie
	Família
	no. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Rinorea neglecta
	Viola
	80
	9,47
	6,38
	3,34
	6,40

	Dipteryx odorata
	Fabac
	5
	0,59
	0,71
	14,42
	5,24

	Dodecastigma integrifolium
	Eupho
	50
	5,92
	6,38
	2,03
	4,78

	Pouteria jariensis
	Sapot
	25
	2,96
	2,84
	5,72
	3,84

	Pouteria cladantha
	Sapot
	35
	4,14
	3,55
	3,80
	3,83

	Ingá Alba
	Mimos
	25
	2,96
	3,55
	4,67
	3,73

	Neea oppositifolia
	Nycta
	30
	3,55
	3,55
	2,46
	3,19

	Pseudolmedia laevis
	Morac
	20
	2,37
	2,84
	3,02
	2,74

	Aparisthmium cordatum
	Eupho
	35
	4,14
	2,84
	1,08
	2,68

	Protium opacum
	Burse
	30
	3,55
	2,84
	1,34
	2,58

	Total 10 espécies
	8
	335
	39,64
	35,46
	41,88
	38,99

	Total outras 61 espécies
	26
	510
	60,36
	64,54
	58,12
	61,01

	Total geral
	
	845
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


Como um padrão detectado nas florestas abertas, não há dominância das 10 espécies com maior IVI, ficando o total em 38,99, sugerindo que a dominância observada em algumas florestas densas não se verifica aqui.

As espécies com maior IVI foram: Rinoria neglecta, Violaceae (80 plantas/ha, IVI = 6,40%); Dipteryx odorata, Fabaceae (5 plantas/ha, IVI = 5,24%); Dodecastigma integrifolium, Euphorbiaceae (50plantas/ha, IVI = 5,78%); Pouteria jariensis, Sapotaceae (25 plantas/ha, IVI = 3,84%); e Pouteria cladantha, Sapotaceae (35 plantas/ha, IVI = 3,83%).

Inventário 8

- BR-163, Município de Trairão, km 1.300, altitude: 116 m, coordenadas: 5o18'49,0"S, 55o56'33,2"W.
Estas florestas ficam nas partes mais altas do interflúvio, geralmente em planaltos, onde o afloramento rochoso é menor, com o aparecimento da castanheira. A palmeira açaí (E. oleracea) também é dominante. Neste inventário foram registradas 79 espécies, a maior riqueza detectada nas florestas abertas, distribuídas em 32 famílias botânicas. A densidade média estimada foi de 765 plantas/ha, incluindo todas as 3 formas de vida inventariadas (árvores, palmeiras e lianas), a partir de 5 cm de DAP (Quadro 5.2.13).

As famílias mais ricas em espécies foram: Sapotaceae (7 espécies); Fabaceae e Moraceae (6 espécies cada); Lecythidaceae e Meliaceae (5 espécies cada); e Caesalpiniaceae, Mimosaceae e Sterculiaceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.13 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.8, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).

	Espécie
	Família
	no. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Bertholletia excelsa
	Lecyt
	5
	0,65
	0,74
	33,41
	11,60

	Pouteria jariensis
	Sapot
	65
	8,50
	6,67
	4,66
	6,61

	Euterpe oleracea
	Areca
	50
	6,54
	5,93
	0,36
	4,28

	Elizabetha speciosa
	Caesa
	30
	3,92
	3,70
	3,90
	3,84

	Pseudopiptadenia suaveolens
	Mimos
	5
	0,65
	0,74
	9,94
	3,78

	Iryanthera paraensis
	Myris
	30
	3,92
	4,44
	2,78
	3,71

	Guarea kunthiana
	Melia
	30
	3,92
	2,96
	2,29
	3,06

	Trichilia micrantha
	Melia
	30
	3,92
	4,44
	0,78
	3,05

	Inga Alba
	Mimos
	20
	2,61
	2,96
	2,89
	2,82

	Apeiba echinata
	Tilia
	30
	3,92
	2,96
	0,95
	2,61

	Total 10 espécies
	8
	295
	38,56
	35,56
	61,96
	45,36

	Total outras 69 espécies
	24
	470
	61,44
	64,44
	38,04
	54,64

	Total geral
	
	765
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


O padrão de dominância abaixo de 50% do IVI para as 10 espécies mais representativas se repetiu com este grupo, atingindo 45,36% do IVI total. A dominância relativa foi o parâmetro com maior peso na composição do IVI, com 61,96%, sugerindo novamente a dominância de grandes árvores.

As espécies com maior IVI foram: Bertholletia excelsa, Lecythidaceae (5 plantas/ha, IVI = 11,60%); Pouteria jariensis, Sapotaceae (65 plantas/ha, IVI = 6,61%); Euterpe oleracea, Arecaceae (50 plantas/ha, IVI = 4,28%); Elizabetha speciosa, Caesalpiniaceae (30 plantas/ha, IVI = 3,84%); e Pseudopiptadenia suaveolens, Mimosaceae (5 plantas/ha, IVI = 3,78%).

Inventário 9

- BR-163, Município de Trairão, km 1.346, ramal à direita, altitude: 114 m, coordenadas: 5o01'29,1"S, 56o10'32,9"W.
Este inventário incluiu 78 espécies distribuídas em 33 famílias, amostradas em 0,2 ha. A densidade estimada foi de 680 plantas/ha, com 230 (33,82%) indivíduos pertencentes às 10 espécies mais importantes em termos de IVI (Quadro 5.2.14).

As famílias mais bem representadas em termos de espécies foram: Fabaceae (6 espécies); Lecythidaceae, Meliaceae (5 espécies cada); e Annonaceae, Burseraceae, Mimosaceae, Moraceae e Sapotaceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.14 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.9, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-163).

	Espécie
	Família
	no. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Dipteryx ferrea
	Fabac
	5
	0,74
	0,83
	13,25
	4,94

	Guarea kunthiana
	Melia
	40
	5,88
	5,00
	2,56
	4,48

	Eschweilera coriacea
	Lecyt
	25
	3,68
	3,33
	5,70
	4,24

	Neea oppositifolia
	Nycta
	40
	5,88
	5,00
	1,71
	4,20

	Pouteria cladantha
	Sapot
	30
	4,41
	3,33
	3,16
	3,64

	Apeiba echinata
	Tilia
	30
	4,41
	5,00
	0,70
	3,37

	Cecropia sciadophylla
	Cecro
	20
	2,94
	3,33
	2,52
	2,93

	Lecythis jarana
	Lecyt
	5
	0,74
	0,83
	6,41
	2,66

	Pouteria jariensis
	Sapot
	20
	2,94
	2,50
	2,06
	2,50

	Ocotea glomerata
	Laura
	15
	2,21
	2,50
	2,53
	2,41

	Total 10 espécies
	8
	230
	33,82
	31,67
	40,60
	35,36

	Total outras 68 espécies
	25
	450
	66,18
	68,33
	59,40
	64,64

	Total geral
	
	680
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizaram somente 35,36%, o menor percentual até agora verificado para as florestas abertas. O fator que mais contribuiu para esse baixo valor foi a frequência relativa, com 31,67% (Quadro 5.2.14), sugerindo que as árvores estão bem espaçadas neste ambiente, o que está de acordo com o padrão de uma floresta aberta.

As espécies mais representativas e com maiores IVI foram: Dipteryx odorata, Fabaceae (5 plantas/ha, IVI = 4,94%); Guarea kunthiana, Meliaceae (40 plantas/ha, IVI = 4,48%); Eschweilera coriacea, Lecythidaceae (25 plantas/ha, IVI = 4,24%); Neea oppositifolia, Nyctaginaceae (40 plantas/ha, IVI = 4,20%); e Pouteria cladantha, Sapotaceae (30 plantas/ha, IVI = 3,64%).

Inventário 10

- BR-230, Município de Rurópolis, vicinal no km 35 à esquerda no sentido de Rurópolis, altitude: 95 m, coordenadas: 4o18'44,3"S, 55o44'29,6"W.
Este inventário foi a amostra mais ao norte de floresta ombrófila aberta, já sob influência da rodovia BR-230. Neste ponto a floresta aberta é mista com palmeiras como babaçu e inajá. Não há afloramento rochoso e a altitude está em torno de 100 m, já no domínio dos baixos platôs e das terras baixas.

Este inventário incluiu 66 espécies distribuídas em 29 famílias, amostradas em 0,2 ha. A densidade estimada foi de 665 plantas/ha, com 225 (33,83%) indivíduos pertencentes às 10 espécies mais importantes em termos de IVI (Quadro 5.2.15).

As famílias mais bem representadas em termos de espécies foram: Sapotaceae (6 espécies), Arecaceae, Lauraceae, Lecythidaceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.15 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.10, realizado em Floresta Ombrófila Aberta (BR-230).

	Espécie
	Família
	no. ind./Ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Sloanea guianensis
	Elaeo
	55
	8,27
	6,50
	28,21
	14,33

	Tapura singularis
	Dicha
	5
	0,75
	0,81
	20,26
	7,28

	Eschweilera coriacea
	Lecyt
	40
	6,02
	4,07
	5,99
	5,36

	Rinorea neglecta
	Viola
	35
	5,26
	5,69
	0,62
	3,86

	Licania membranacea
	Chrys
	10
	1,50
	1,63
	5,69
	2,94

	Pouteria cladantha
	Sapot
	20
	3,01
	3,25
	2,22
	2,83

	Hymenolobium excelsum
	Fabac
	5
	0,75
	0,81
	6,12
	2,56

	Licania canescens
	Chrys
	20
	3,01
	3,25
	1,04
	2,43

	Guatteria poeppigiana
	Annon
	20
	3,01
	2,44
	1,00
	2,15

	Eschweilera amazonica
	Lecyt
	15
	2,26
	2,44
	1,37
	2,02

	Total 10 espécies
	8
	225
	33,83
	30,89
	72,51
	45,75

	Total outras 56 espécies
	21
	440
	66,17
	69,11
	27,49
	54,25

	Total geral
	
	665
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizaram 45,75%, ainda abaixo da metade do IVI total. O fator que mais contribuiu para esse baixo valor foi a frequência relativa, com 30,89% (Figura 5.2.15), com o mesmo padrão de árvores bem espaçadas em floresta aberta.

As espécies mais representativas e com maiores IVI foram: Sloanea guianensis,  Elaeocarpaceae (55 plantas/ha, IVI = 14,33%); Tapura singularis, Dichapetalaceae (5 plantas/ha, IVI = 7,28%); Eschweilera coriacea, Lecythidaceae (40 plantas/ha, IVI = 5,36%); Rinoria neglecta, Violaceae (35 plantas/ha, IVI = 3,86%); e Licania membranacea, Chrysobalanaceae (10 plantas/ha, IVI = 2,94%) (Quadro 5.2.15).

Floresta Ombrófila Densa (FD) – Floresta fechada de terra firme

Na Área de Influência do empreendimento, as florestas densas estão espacializadas desde a parte central, a partir dos municípios de Altamira e Novo Progresso, aumentando de representatividade rumo ao norte, já no domínio dos baixos platôs e terras baixas.

Inventário 11

- BR-163, Município de Novo Progresso, km 1010, ramal à direita, 5 km da BR, altitude: 300 m, coordenadas: 7o37'11,8"S, 55o09'01,6"W.
Este inventário incluiu 77 espécies distribuídas em 30 famílias, amostradas em 0,2 ha. A densidade estimada foi de 765 plantas/ha, com 270 (35,29%) indivíduos pertencentes às 10 espécies mais importantes em termos de IVI (Quadro 5.2.16).

As famílias mais bem representadas em termos de espécies foram: Meliaceae e Burseraceae (6 espécies cada); Moraceae (5 espécies); e Chrysobalanaceae, Lauraceae, Mimosaceae e Euphorbiaceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.16 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.11, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).

	Espécie
	Família
	no. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Aparisthmium cordatum
	Eupho
	80
	10,46
	5,34
	2,19
	6,00

	Bertholletia excelsa
	Lecyt
	5
	0,65
	0,76
	15,87
	5,76

	Eschweilera coriacea
	Lecyt
	40
	5,23
	4,58
	4,68
	4,83

	Tetragastris altíssima
	Burse
	20
	2,61
	3,05
	5,14
	3,60

	Clarisia racemosa
	Morac
	5
	0,65
	0,76
	8,68
	3,37

	Guarea glabra
	Melia
	25
	3,27
	3,82
	2,53
	3,21

	Neea oppositifolia
	Nycta
	25
	3,27
	2,29
	3,54
	3,03

	Sloanea grandiflora
	Elaeo
	25
	3,27
	3,82
	1,69
	2,93

	Pradosia praealta
	Sapot
	10
	1,31
	1,53
	5,92
	2,92

	Poecilanthe effusa
	Fabac
	35
	4,58
	1,53
	1,90
	2,67

	Total 10 espécies
	9
	270
	35,29
	27,48
	52,14
	38,30

	Outras 67 espécies
	21
	495
	64,71
	72,52
	47,86
	61,70

	Total
	
	765
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizaram somente 38,30%, um percentual baixo para as florestas densas. O parâmetro que mais contribuiu para este baixo valor foi a frequência relativa, com 27,48% (Quadro 5.2.16), sugerindo que as árvores estão bem espaçadas neste ambiente, fugindo um pouco do padrão de floresta densa. É provável que tenha havido extração seletiva de madeira nesta área.

As espécies mais representativas e com maiores IVI foram: Aparisthmium cordatum,  Euphorbiaceae (80 plantas/ha, IVI = 6,00%); Bertholletia excelsa, Lecythidaceae (5 plantas/ha, IVI = 5,76%); Eschweilera coriacea, Lecythidaceae (40 plantas/ha, IVI = 4,83%); Tetragastris altissima (20 plantas/ha, IVI = 3,60%) (Quadro 5.2.16) e Clarisia racemosa, Moraceae (5 plantas/ha, IVI = 3,37%).

Inventário 12

- BR-163, Município de Novo Progresso, Alvoradinha, km 1052, ramal à esquerda, altitude: 261 m, coordenadas: 7o19'56,3"S, 55o22'34,6"W.
Este inventário incluiu 85 espécies distribuídas em 30 famílias, amostradas em 0,2 ha. A densidade estimada foi de 895 plantas/ha, com 405 (45,25%) indivíduos pertencentes às 10 espécies mais importantes em termos de IVI (Quadro 5.2.17).

As famílias mais bem representadas em termos de espécies foram: Fabaceae e Moraceae (7 espécies cada); Sapotaceae (6 espécies); Lecythidaceae, Mimosaceae e Myrtaceae (5 espécies cada); e Burseraceae e Meliaceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.17 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.12, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Dodecastigma integrifolium
	Eupho
	160
	17,88
	8,16
	7,34
	11,13

	Bertholletia excelsa
	Lecyt
	10
	1,12
	1,36
	21,36
	7,95

	Protium opacum
	Burse
	70
	7,82
	6,12
	2,97
	5,64

	Protium spruceanum
	Burse
	45
	5,03
	4,76
	4,17
	4,65

	Pouteria jariensis
	Sapot
	35
	3,91
	4,08
	3,11
	3,70

	Dialium guianense
	Fabac
	10
	1,12
	1,36
	8,13
	3,54

	Goupia glabra
	Celas
	5
	0,56
	0,68
	8,55
	3,26

	Sagotia brachysepala
	Eupho
	25
	2,79
	2,72
	1,21
	2,24

	Guarea grandifolia
	Melia
	25
	2,79
	2,72
	0,21
	1,91

	Neea oppositifolia
	Nycta
	20
	2,23
	2,72
	0,63
	1,86

	Total 10 espécies
	8
	405
	45,25
	34,69
	57,69
	45,88

	Total outras 75 espécies
	22
	490
	54,75
	65,31
	42,31
	54,12

	Total geral
	
	895
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizaram somente 45,88%, abaixo da metade do IVI total. Novamente a freqüência relativa foi o parâmetro com menor percentual, com 34,69% (Quadro 5.2.17), podendo também haver corte seletivo de madeira nesta área. Observou-se até mesmo a entrada de caminhões toreiros.

Dentre as espécies mais representativas e com maiores IVI, destacaram-se: Dodecastigma integrifolium, Euphorbiaceae (160 plantas/ha, IVI = 11,13%); Bertholletia excelsa, Lecythidaceae (10plantas/ha, IVI = 7,95%); Protium opacum, Burseraceae (70 plantas/ha, IVI = 5,64%); Protium spruceanum, Burseraceae (45 plantas/ha, IVI = 4,65%); e Pouteria jariensis, Sapotaceae (35 plantas/h a, IVI = 3,70%), (Quadro 5.2.17).

Inventário 13

- BR-163, Município de Novo Progresso, km 1158, 5 km antes da vila de Riozinho altitude: 241 m, coordenadas: 6o26'49,1"S, 55o33'8,2"W.
Este inventário incluiu 86 espécies distribuídas em 35 famílias, amostradas em 0,2 ha. A densidade estimada foi de 750 plantas/ha, com 215 (28,66%) indivíduos pertencentes às 10 espécies mais importantes em termos de IVI (Quadro 5.2.18).

As famílias mais bem representadas em termos de espécies foram: Burseraceae (8 espécies); Fabaceae (6 espécies); Moraceae e Sapotaceae (5 espécies cada); e Cecropiaceae, Caesalpiniaceae, Euphorbiaceae e Lauraceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.18 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.13, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Aspidosperma desmanthum
	Apocy
	5
	0,67
	0,70
	18,41
	6,59

	Apeiba echinata
	Tília
	45
	6,00
	6,34
	1,87
	4,74

	Dodecastigma integrifolium
	Eupho
	50
	6,67
	5,63
	1,56
	4,62

	Couratari stelaris
	Lecyt
	5
	0,67
	0,70
	11,71
	4,36

	Rinoria guianensis
	Viola
	25
	3,33
	3,52
	1,75
	2,87

	Elizabetha speciosa
	Caesa
	25
	3,33
	3,52
	1,10
	2,65

	Pouteria jariensis
	Sapot
	25
	3,33
	2,82
	1,71
	2,62

	Trichilia micrantha
	Melia
	25
	3,33
	3,52
	0,93
	2,60

	Tabebuia impetiginosa
	Bigno
	5
	0,67
	0,70
	5,29
	2,22

	Trattinickia burserifolia
	Burse
	5
	0,67
	0,70
	5,03
	2,13

	Total 10 espécies
	10
	215
	28,67
	28,17
	49,36
	35,40

	Total outras 76 espécies
	25
	535
	71,33
	71,83
	50,64
	64,60

	Total geral
	
	750
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizaram 35,40%, o menor percentual até agora verificado para as florestas densas. Quem mais contribuiu para este baixo valor foi a freqüência relativa, com 28,17% (Quadro 5.2.18), sugerindo que as árvores estão bem espaçadas neste ambiente, o que não está de acordo com o padrão de uma floresta densa. Neste local havia evidências de corte seletivo de madeira.

As espécies mais representativas e com maiores IVI foram: Aspidosperma desmanthum,  Apocynaceae (5 plantas/ha, IVI = 6,59%); Apeiba echinata, Tiliaceae (45 plantas/ha, IVI = 4,74%); Dodecastigma integrifolium, Euphorbiaceae (50 plantas/ha, IVI = 4,62%); Couratari stelaris, Lecythidaceae (5 plantas/ha, IVI = 4,36%); e Rinoria guianensis, Violaceae (25 plantas/ha, IVI = 2,87%) (Quadro 5.2.18).

Inventário 14

- BR-163, Município de Itaituba, bacia do rio Jamanxim, 57 km da vila Riozinho, altitude 232 m, coordenadas 5o43'48,9"S, 55o44'46,4"W.
Este inventário incluiu 76 espécies distribuídas em 31 famílias, amostradas em 0,2 ha. A densidade estimada foi de 845 plantas/ha, com 295 (34,91%) indivíduos pertencentes as 10 espécies mais importantes em termos de IVI (Quadro 5.2.19).

As famílias mais bem representadas em termos de espécies foram: Euphorbiaceae (8 espécies); Sapotaceae (6 espécies); Burseraceae,Chrysobalanaceae e Mimosaceae (5 espécies cada); Caesalpiniaceae, Lauraceae, Lecythidaceae e Moraceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.19 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.14, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Sloanea robusta
	Elaeo
	80
	9,47
	5,92
	5,50
	6,96

	Dinizia excelsa
	Mimos
	5
	0,59
	0,66
	17,15
	6,13

	Swietenia macrophyla
	Melia
	5
	0,59
	0,66
	10,98
	4,08

	Licania canescens
	Chrys
	30
	3,55
	3,95
	4,65
	4,05

	Eschweilera coriacea
	Lecyt
	40
	4,73
	3,95
	2,85
	3,84

	Dodecastigma integrifolium
	Eupho
	35
	4,14
	3,95
	1,05
	3,05

	Terminalia amazonica
	Combr
	10
	1,18
	1,32
	6,61
	3,04

	Zygia divaricata
	Mimos
	35
	4,14
	3,95
	0,54
	2,88

	Tetragastris panamensis
	Burse
	20
	2,37
	2,63
	3,44
	2,81

	Mabea caudata
	Eupho
	35
	4,14
	2,63
	1,32
	2,70

	Total 10 espécies
	8
	295
	34,91
	29,61
	54,09
	39,54

	Total outras 66 espécies
	23
	550
	65,09
	70,39
	45,91
	60,46

	Total geral
	
	845
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizaram somente 39,54%. As contribuições percentuais foram 34,91% da abundância relativa, 29,61% da frequência relativa e 54,09% da dominância relativa (Quadro 5.2.19).

As espécies mais representativas e com maiores IVI foram: Sloanea robusta, Elaeocarpaceae (80 plantas/ha, IVI = 6,96%); Dinizia excelsa, Mimosaceae (5 plantas/ha, IVI = 6,13%); Swietenia macrophyla, Meliaceae (5 plantas/ha, IVI = 4,08%); e Licania canescens, Chrysobalanaceae (30 plantas/ha, IVI = 4,05%).

Inventário 15

- BR-163, Município de Trairão, 10 km da sede, ramal do Espinho, à esquerda, altitude: 99m, coordenadas: 4o36'26,3"S, 55o57'35,8"W.
Este inventário incluiu 67 espécies distribuídas em 32 famílias, amostradas em 0,2 ha. A densidade estimada foi de 585 plantas/ha, com 225 (38,46%) indivíduos pertencentes as 10 espécies mais importantes em termos de IVI (Quadro 5.2.20).

As famílias mais bem representadas em termos de espécies foram: Lecythidaceae e Mimosaceae (5 espécies cada); e Caesalpiniaceae, Fabaceae, Lauraceae e Sapotaceae (4 espécies cada).

Quadro 5.2.20 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.15, realizado em Floresta Ombrófila Densa (BR-163).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Dodecastigma integrifolium
	Eupho
	90
	15,38
	10,48
	9,26
	11,71

	bertholletia excelsa
	Lecyt
	5
	0,85
	0,95
	14,04
	5,28

	Chimarris turbinate
	Rubia
	30
	5,13
	4,76
	4,72
	4,87

	Geissospermum sericeum
	Apocy
	5
	0,85
	0,95
	11,10
	4,30

	Astrocaryum paramaca
	Areca
	30
	5,13
	4,76
	0,96
	3,62

	Lecythis idatimon
	Lecyt
	25
	4,27
	4,76
	1,05
	3,36

	Eschweilera amazônica
	Lecyt
	10
	1,71
	1,90
	5,72
	3,11

	Ocotea longifólia
	Laura
	15
	2,56
	2,86
	3,05
	2,82

	Bombax globosum
	Bomba
	5
	0,85
	0,95
	6,24
	2,68

	Pseudopiptadenia suaveolens
	Mimos
	10
	1,71
	1,90
	4,38
	2,66

	Total 10 espécies
	8
	225
	38,46
	34,29
	60,53
	44,42

	Total outras 57 espécies
	24
	360
	61,54
	65,71
	39,47
	55,58

	Total geral
	
	585
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizaram somente 44,42%, sendo que a composição deste valor foi obtida a partir dos 38,46% da abundância relativa, 34,29% da freqüência relativa e 60,53% da dominância relativa (Quadro 5.2.20), seguindo um padrão de grandes árvores bem espaçadas.

As espécies mais representativas e com maiores IVI foram: Dodecastigma integrifolium, Euphorbiaceae (90 plantas/ha, IVI = 11,71%); Bertholletia excelsa, Lecythidaceae (5 plantas/ha, IVI = 5,28%); Chimarris turbinata, Rubiaceae (30 plantas/ha, IVI = 4,87%); Geissospermum sericeum, Apocynaceae (5 plantas/ha, IVI = 4,30%); e Astrocaryum paramaca (30 plantas/ha, IVI = 3,62%) (Quadro 5.2.20).

Floresta Secundária Latifoliada (FS) – Capoeira

As florestas secundárias dominam a paisagem na faixa do empreendimento sob influência da rodovia Transamazônica, onde o padrão de uso da terra muda um pouco com relação ao da BR-163. Neste trecho dominam as pequenas propriedades e a agricultura familiar substitui as grandes fazendas da Santarém-Cuiabá. Isto produz também um padrão diferenciado de capoeiras, a maioria produzida por áreas de roças abandonadas, embora haja também capoeiras originadas de pastos antigos.

Neste estudo foram feitos dois inventários em capoeiras, ambos com mais de 10 anos de re-crescimento. Os inventários foram os de números 15 e 17.

Inventário 16

- BR-230, Município de Rurópolis, vicinal no km 65 à direita no sentido de Rurópolis, altitude: 95 m, coordenadas: 4o12'55,3"S, 55o31'28,4"W.
Neste inventário, realizado no Município de Rurópolis, as capoeiras são muito comuns, resultado do abandono de áreas de agricultura familiar e de pastagens. Foram registradas 36 espécies pertencentes a 18 famílias botânicas, amostradas em 0,1 ha. A densidade de plantas estimadas foi de 1.090 indivíduos/ha.

As famílias botânicas que apresentaram um maior número de espécies foram: Mimosaceae (6 espécies cada); Annonaceae (5 espécies), Moraceae (4 espécies); Arecaceae, Flacourtiaceae e Rubiaceae (3 espécies cada).

Quadro 5.2.21 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.16, realizado em Floresta Secundária Latifoliada (BR-230).

	Espécie
	Família
	No. ind./ha
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Casearia grandifolia
	Flaco
	180
	16,51
	3,03
	22,14
	13,89

	Cordia bicolor
	Borag
	120
	11,01
	13,64
	1,89
	8,85

	Stryphnodendron pulcherrimum
	Mimos
	50
	4,59
	4,55
	14,92
	8,02

	Inga sp5
	Mimos
	80
	7,34
	7,58
	4,70
	6,54

	Attalea maripa
	Areca
	40
	3,67
	4,55
	9,73
	5,98

	Inga Alba
	Mimos
	50
	4,59
	1,52
	10,20
	5,43

	Vismia baccifera
	Clusia
	30
	2,75
	3,03
	8,17
	4,65

	Casearia javitensis
	Flaco
	50
	4,59
	6,06
	2,51
	4,39

	Poecilanthe effuse
	Fabac
	50
	4,59
	6,06
	1,88
	4,18

	Casearia ulmifolia
	Flaco
	60
	5,50
	4,55
	2,21
	4,09

	Total 10 espécies
	6
	710
	65,14
	54,55
	78,35
	66,01

	Total outras 26 espécies
	12
	380
	34,86
	45,45
	21,65
	33,99

	Total geral
	
	1.090
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As 10 espécies com maior IVI totalizam 66,01%, com altos valores para a abundância relativa (65,14%) e dominância relativa (78,35%) (Quadro 5.2.21).

As espécies com maior IVI neste inventário foram: Casearia grandifolia, Flacourtiaceae (180 plantas/ha, IVI = 13,89%); Cordia bicolor, Boraginaceae (120 plantas/ha, IVI = 8,85%); Stryphnodendron pulcherrimum, Mimosaceae (50 plantas/ ha, IVI = 8,02%); e Attalea maripa, Arecaceae (40 plantas/ha, IVI = 5,98%) (Quadro 5.2.21).

Inventário 17

- BR-230, Município de Itaituba, vicinal entre o km 30 e Miritituba, altitude: 95 m, coordenadas: 4o19'57,7"S, 55o54'36,1"W.
Neste inventário foram amostradas 26 espécies botânicas, entre árvores, palmeiras e lianas, pertencentes a 19 famílias, as quais foram detectadas numa parcela de 0,1 ha. A densidade de plantas estimada por hectare foi de 1.080, sendo que apenas as 10 espécies de maior IVI totalizam 720, ou 68,57% (Quadro 5.2.22).

As famílias com maior número de espécies foram: Meliaceae e Mimosaceae (3 espécies cada); e Sterculiaceae, Tiliaceae e Vismiaceae (2 espécies cada).

Quadro 5.2.22 - Lista das 10 espécies de maior representatividade fitossociológica do Inventário no.17, realizado em Floresta Secundária Latifoliada (BR-230).

	Espécie
	Família
	No. ind./há
	Ab_Rel (%)
	Fr_Rel (%)
	Do_Rel (%)
	IVI (%)

	Stryphnodendron pulcherrimum
	Mimos
	70
	6,67
	4,41
	20,46
	10,51

	Cordia bicolor
	Borag
	120
	11,43
	13,24
	2,07
	8,91

	Inga Alba
	Mimos
	80
	7,62
	4,41
	11,98
	8,00

	Inga edulis
	Mimos
	90
	8,57
	7,35
	6,25
	7,39

	Attalea maripa
	Areca
	50
	4,76
	4,41
	12,17
	7,12

	Poecilanthe effusa
	Fabac
	90
	8,57
	7,35
	2,96
	6,29

	Casearia grandifolia
	Flaco
	80
	7,62
	1,47
	8,25
	5,78

	Vismia baccifera
	Clusia
	30
	2,86
	2,94
	8,94
	4,91

	Casearia javitensis
	Flaco
	50
	4,76
	5,88
	2,74
	4,46

	Casearia ulmifolia
	Flaco
	60
	5,71
	4,41
	2,42
	4,18

	Total 10 espécies
	6
	720
	68,57
	55,88
	78,24
	67,56

	Total outras 25 espécies
	12
	330
	31,43
	44,12
	21,76
	32,44

	Total geral
	
	1.050
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


As espécies com maior IVI foram realmente dominantes na comunidade amostrada de capoeira, totalizando 67,56% do IVI. Os parâmetros mais fortes na composição deste índice foram a abundância relativa (68,57%) e a dominância relativa (78,24%) (Quadro 5.2.22), repetindo o padrão da capoeira anterior, caracterizada por muitos indivíduos que dominam o espaço e a biomassa.

Entre as espécies com maior IVI destacam-se: Stryphnodendron pulcherrimum, Mimosaceae (70 plantas/ha, IVI = 10,51%); Cordia bicolor, Boraginaceae (120 plantas/ha, IVI = 8,91%); Inga alba, Mimosaceae (80 plantas/ha, IVI = 8,00%); Inga edulis, Mimosaceae (90 plantas/ha, IVI = 7,39%); e Attalea maripa, Arecaceae (50 plantas/ha, IVI = 7,12%).

FAUNA

Metodologia

Peixes

Os levantamentos da fauna de peixes da área de estudo foram distribuídos de modo a abranger os vários tipos de ambientes aquáticos dos diferentes sistemas de drenagem interceptados ou próximos à rodovia pelo empreendimento, priorizando aqueles que foram alvo de análises direcionadas à qualidade das águas. 

Caracterização dos locais de coleta 

· Rio São Bento: localizado a uma altitude aproximada de 580 m, com uma cobertura vegetal constituída por savanas arbóreas conservadas, devido a drenar a área da aeronáutica. O declive da bacia é leve, com leito constituído principalmente por areia, cascalho e grandes rochas submersas, com águas cristalinas e de torrente. Com uma largura média de cinco metros, constitui um ecossistema pouco profundo (1 a 2,5 m) de águas frias, com grande quantidade de refúgios para os organismos aquáticos, dentro das pedras submersas. 

· Rio Anta: localizado a uma altitude média de 470 m, com vegetação constituída por um ecótono entre uma área de savanas arbóreas conservadas e uma floresta estacional decidual submontana. Área com cobertura vegetal conservada por fazer parte da aeronáutica. Inclinação leve, com uma largura média de seis a sete metros e um leito constituído principalmente por areia num 80% e cascalho. As águas cristalinas também indicam uma pobreza de nutrientes das mesmas. 

· Rio Treze de Maio: Localizado no ecótono de savanas arbóreas e floresta estacional decidual submontana. Com vegetação de galeria baixa, e um substrato constituído por areias brancas, é evidente uma alta densidade de bancos de folhiço, que serve de refúgio para vários grupos de organismos aquáticos. Águas cristalinas, características de baixa carga de material em suspensão.

· Rio Parazinho: localizado numa altitude média de 280 m com vegetação de galeria e imediações de mata secundaria. Com uma largura média de 15-20 m e uma profundidade de três a quatro metros, apresenta um substrato conformado por argilas e lamas que determinam águas de coloração branca-barrenta, com baixa velocidade de correnteza devido ao um mínimo declive.

· Rio Luciano: numa altitude média de 290 m. Vegetação ribeirinha constituída por mata de galeria. Ecossistema aquático com baixa velocidade da correnteza, que define águas praticamente lênticas. O substrato conformado por argilas e lama, define águas de coloração barrenta amarelada. 

· Rio Dom Rubão: localizado numa área com vegetação ciliar mediamente perturbada. O tipo de substrato constituído fundamentalmente por argilas avermelhadas e pouca profundidade média da coluna da água, junto com a velocidade de correnteza moderada, confere a este ecossistema uma baixa transparência. 

· Rio Santa Julia: mata ciliar presente, substrato constituído por lama e limo, com águas transparentes e profundidade média de três metros. A velocidade da correnteza varia de moderada a alta, formando alguns setores de remanso.

· Rio São Jorge I: localizado numa antiga área de garimpagem, fato este que determinou uma mudança total do leito natural do rio. Ainda são evidentes áreas denodadas da vegetação natural, em séries de montículos de sedimento lavado, com um processo lento de sucessão vegetal. O rio forma grandes poças com leito constituído por argilas de coloração avermelhada. Devido a que dias prévios á campanha, a montante do local de coleta, desabou uma piscina de sedimentação, foram evidentes extremas cargas de material em suspensão.

· Riozinho das Arraias: localizado numa área de vegetação secundaria com bosque de galeria. Largura considerável de aproximadamente 20 m e fundo com media de 3-5 metros. Águas transparentes e com setores de remanso e de correnteza. 

· Rio Lauro: localizado numa área com vegetação relativamente conservada. O leito do rio pouco profundo e constituído fundamentalmente por areia e cantos rochosos. A velocidade de correnteza moderada define áreas de corredeiras, com águas totalmente cristalinas.

· Rio Café Baiano: vegetação marginal com mata de galeria algo perturbada. O leito do rio constituído fundamentalmente por rochas. Apresentava de águas cristalinas com profundidade média de um metro.

· Rio Jamanxin: vegetação marginal conservada. Leito largo (aproximadamente 30 m),  profundo e encaixotado numa densa vegetação sem formação de áreas litorais e de remanso. Substrato conformado por argila e limo que confere uma coloração barrenta esverdeada das águas. 

· Rio Santa Luzia: vegetação de galeria conservada. Rio de águas claras com algum transporte de matéria, taninos que conferem características de águas pretas. Substrato argiloso. Com alta velocidade de correnteza. Alta densidade de arvores e galhadas de grande porte dentro do leito do rio.

· Rio Tucunaré: vegetação de galeria conservada. Leito com largura considerável (aproximadamente 20 m), profundo e encaixotado. Canal sem áreas de praias e de remanso. Alta velocidade de correnteza. Formação de áreas alagadas pouco profundas, em meio da floresta, que servem de refugio para organismos aquáticos de pequeno porte.  

· Rio Trairão: localizado num nível altitudinal médio de 100 m, apresenta pouco declive e velocidade de correnteza de moderada a baixa, formando séries de remansos que devido ao aporte de matéria orgânica permite a proliferação de macrófitas aquáticas no próprio leito do rio. O leito constituído na sua maior parte por areia e limo. Águas transparentes com alta carga de taninos, que dão aparência de águas pretas. 

· Rio Itapacurá: leito largo, de águas transparentes com pouco material em suspensão, apresenta locais de pouca profundidade que permitem estabelecimento de vegetação marginal. 

· Sentido Rurópolis: altitude média de 94 m. Vegetação marginal conservada a totalmente desmatada. Áreas de corredeira com grandes rochas, águas cristalinas. Ambientes pouco profundos.

· Igarapé Negro: Nível médio de altitude 80 m fragmentos de vegetação de galeria. Canal curto e pouco profundo, com substrato rochoso e velocidade de correnteza moderada, que define a formação de corredeiras.

· Rio Samurai: A uma altitude média de 68 m, apresenta uma vegetação marginal com mata de galeria de conservada a perturbada. Leito do rio pouco largo (máximo de seis metros), e raso. Com substrato rochoso principalmente cantos rodados, definem áreas de corredeiras. Águas cristalinas.

As coletas cobriram os períodos matinal, vespertino e noturno, com intensidade de esforço de três a doze horas por ponto. Sempre que possível e considerando a heterogeneidade espacial, o esforço de coleta foi padronizado, utilizando-se sempre os mesmos apetrechos de pesca: rede de arrasto manual, com seis metros de comprimento, um e meio de altura e malha de 2 milímetros; redes de espera de nylon monofilamento, com 20 metros de comprimento e 2 a 3 metros de altura e tamanho de malha de 3, 4, 7, 10, 12, 15 centímetros entre nós opostos e esticados; e tarrafas com tamanho de malha de 1 e 2 centímetros e 2-3 metros de altura. Esses apetrechos de pesca se adequaram aos diferentes hábitats que ocorreram em cada rio amostrado. Foram amostrados hábitats de remanso, com presença de folhiço, macrófitas aquáticas e floresta de galeria; hábitats de corredeiras e ambientes com presença de troncos e rochas submersos. Em alguns casos, além da pesca com tarrafa foi utilizado o mergulho para localizar cardumes de peixes. 

Os peixes coletados foram depositados em sacos plásticos etiquetados com um código do local de coleta e mantidos em gelo até o processamento, que incluía identificação taxonômica, pesagem, medições e análise qualitativa dos conteúdos estomacais e das gônadas, seguindo a metodologia proposta por VAZZOLER (1996) e FONTELES FILHO (1994). Todas as informações biológicas e ambientais foram preenchidas em formulário específico. 

Em laboratório, cada exemplar capturado foi identificado taxonomicamente. Para esta atividade foram utilizadas chaves taxonômicas e literatura científica especializada (GÉRY, 1977; ISBRÜCKER, 1981; VARI 1983, 1989a, b; SANTOS et al., 1984; RAPP PY- DANIEL, 1989; BURGESS, 1989; SCHAEFER, 1991; MAGO-LECCIA, 1994; GLASER & GLASER, 1996; GLASER et al., 1996 a, b; PLANQUETTE et al., 1996; BAENSCH & FISCHER, 1998; FERREIRA et al., 1998; KULLANDER, 2000; ROSS & SCHAEFER, 2000). Os exemplares de referência serão depositados no acervo de ictiologia do Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG). Informações adicionais dos hábitos alimentares e reprodutivos das principais espécies foram extraídas de RUFINO & ISAAC (1995).

Todas as informações obtidas na campanha de coleta foram armazenadas em um banco de dados, a partir do qual foram feitas as análises qualitativas e quantitativas. As análises foram realizadas utilizando procedimento padrão de estatística descritiva e multivariada e em caráter exploratório.

Todas as espécies registradas foram compiladas para realizar a listagem geral e para realizar o cálculo da similaridade entre os locais. O índice de similaridade utilizado foi o de Jaccard, com a distância de UPGMA. Análises quantitativas da abundância e da biomassa foram calculadas para os dados obtidos, utilizando-se os valores do número de indivíduos nas capturas por espécie, por m2 de rede ou por unidade de área amostrada. As espécies raras foram definidas com base numa categorização e na ordenação da ocorrência dentro dos diferentes rios e na sua abundância em número de indivíduos. Para verificar possíveis associações entre as abundâncias das espécies com maior amplitude de distribuição geográfica e os parâmetros físico-químicos foram feitas análises de correlação canônica e de correlações simples. 

Anfíbios e Répteis

As amostragens da fauna de anfíbios e répteis presentes na área sob influência do empreendimento foram iniciadas, para efeito desse estudo, a partir da obtenção de dados de fontes secundárias, principalmente artigos científicos e acervos de museus, sendo completadas pela coleta de dados primários em campo, realizada entre os dias 18 de junho e 9 de julho de 2002, na estação seca. Todavia, é importante ressaltar que havia sido realizada, em março do ano anterior, pela mesma equipe de pesquisadores, uma expedição a campo, quando foram realizadas coletas na área da BR-163 durante a estação chuvosa. Nessa campanha, os pontos iniciais das expedições de coleta foram as cidades de Itaituba e Novo Progresso.

Considerando que os organismos não de distribuem ao acaso no ambiente, possuindo distribuições geográficas normalmente determinadas por condições ou recursos limitantes ou ainda por circunstâncias históricas e que existem conjuntos de organismos característicos de determinadas regiões, seja pela sua associação a fatores ecológicos, seja por terem sido afetados pelos mesmos eventos evolutivos, foram definidos pontos de maior importância para a coleta de dados que pudessem caracterizar de modo amplo a comunidade herpetofaunística da área de estudo.

Dentro da zona de interesse desse trabalho, que seria a porção florestal do interflúvio Tapajós-Xingu, é sabido que a distribuição da herpetofauna, ao contrário do observado em outros grupos taxonômicos, como primatas (AYRES & CLUTTON-BROCK, 1992), não revelam uma influência importante dos rios como barreiras geográficas (e.g., ÁVILA-PIRES, 1995; DUELLMAN, 1988; SILVA & SITES, 1995). A única divisão reconhecida para a herpetofauna Amazônica é aquela entre a porção oriental e a porção ocidental, sendo a fauna relativamente homogênea dentro de cada uma delas.
A região leste, onde se situa a porção setentrional da área de influência do emprendimento, aparentemente possui menor riqueza de espécies e menor número de endêmicos que a região oeste (AZEVEDO-RAMOS & GALATTI, 2002; DUELLMAN, 1999). A região é a mais estudada na Amazônia, pela maior facilidade de acesso e pela existência de grandes centros urbanos (Belém, Altamira, Santarém, Manaus).

Além disso, a realização de grandes empreendimentos na região permitiu a acumulação de acervos consideráveis em instituições científicas. As fontes secundárias utilizadas consistiram do acervo de coleções científicas e de trabalhos na literatura especializada. As seguintes coleções científicas foram consultadas: Coleção Herpetológica da Universidade de Brasília (CHUNB) e Coleção do Centro de Proteção Ambiental de Tucuruí (CPA). Os dados disponíveis na CHUNB são provenientes de coletas realizadas nos seguintes municípios: Itaituba (1992), Santarém (agosto de 1992) e Altamira e Novo Progresso (março de 1995). O acervo de CPA Tucuruí (Centro de Proteção Ambiental) consiste de espécimes coletados durante a formação do lago de Tucuruí.

Foram também utilizados dados de coletas de herpetofauna feitas pelos pesquisadores Laurie J. Vitt e Janalle P. Caldwell no município de Santarém, no período de fevereiro a abril de 1995 (http://www.snomnh.ou.edu/personnel/herpetology/NSF/DEB_9200779/index.shtm). Da literatura especializada, foram utilizados dados provenientes de diversas fases da realização do empreendimento da UHE Tucuruí, como o inventário, em 1984 (ELETRONORTE, 1985), o enchimento do reservatório, em 1985 (ELETRONORTE, 1988), e o monitoramento da fauna, em 1988 (BEST et al., 1984). Estes dados foram complementados com uma lista bastante completa de serpentes coletadas na região pelo Instituto Butantan, disponíveis em SILVA & SITES (1995). Ainda, foram utilizados trabalhos que fornecem listas da herpetofauna para regiões específicas no estado do Pará, como uma lista de anfíbios e lagartos da região de Belém, proveniente de estudo realizado durante 1969 e 1970, (CRUMP, 1971); um extenso inventário de serpentes da região leste do Pará, realizado desde 1978 (CUNHA & NASCIMENTO, 1993; CUNHA et al., 1985), e uma lista dos répteis da região da Serra de Carajás-PA, elaborada a partir de coletas realizadas durante 1983 e 1984 (CUNHA et al., 1985).

Assim sendo, não fica evidente que os dados obtidos em fontes secundárias permitem uma caracterização mais que adequada da porção florestal da parte norte da área de influência das rodovias BR 163 e 230. Por outro lado, praticamente nada existia sobre a herpetofauna da porção sul da região de interesse, que compreende fragmentos isolados de formações abertas, e por isso ali foram concentrados os esforços de coleta de dados primários. Foi estabelecida uma base no Campo de Provas Brigadeiro Velloso (CPBV), situado no km 798 da BR-163. A partir dessa base se originavam expedições de coleta por todos os tipos de ambientes presentes na área de estudo.

Os métodos empregados nessas coletas visavam obter uma lista, a mais completa possível, das espécies da herpetofauna da Área de Influência do empreendimento, assim como dados sobre a biologia das espécies que fossem informativos acerca dos possíveis impactos do empreendimento sobre a herpetofauna.

As fitofisionomias amostradas na região incluem (1) uma vegetação de transição sobre solos arenosos, denominada Campinarana, (2) Campos Rupestres e (3) Floresta Ombrófila Aberta e Densa. Além das áreas marginais da rodovia, desde o Campo de Provas Brigadeiro Veloso até o norte de Cachoeira do Curuá, foram amostradas outras zonas mais afastadas do eixo, como os areais Bananal e Horizonte, as margens dos rios Cristalino e Formiga e a fazenda Garça Branca.

As amostragens foram realizadas através de coleta manual ao longo de transectos aleatórios e também pela inspeção de microhábitats notoriamente utilizados pela herpetofauna. Foram também utilizadas armadilhas do tipo alçapão, que consistiram de 100 baldes de plástico de 35 litros enterrados no solo, em uma área de campinarana, que é a formação vegetal menos amostrada na região. Além disso, foram percorridos cerca de 2.500 km de rodovias (BR-163 e estradas vicinais) para captura de animais atropelados e que atravessassem a pista. Amostras de tecidos de todas as espécies coletadas foram armazenadas em nitrogênio líquido e depositadas permanentemente em congeladores apropriados na Universidade de Brasília (UnB). Todos os espécimens coletados foram depositados na Coleção Herpetológica da Universidade de Brasília.
As fontes dos dados secundários utilizadas consistem da literatura e do acervo da Coleção Herpetológica da Universidade de Brasília. As publicações consultadas são estudos baseados em material coletado no Pará, que incluem também espécies de área abertas, como as savanas amazônicas da região de Santarém (e.g., Anolis auratus, Kentropyx striata e Bufo granulosus) e as savanas metalófitas de Carajás (e.g., Tupinambis merianae e Liophis carajasensis).

Aves

As aves são um grupo fácil de estudar e são eficientes para uso como indicadores ecológicos (FURNESS & GREENWOOD, 1993). O fato de constituírem um conjunto de espécies extremamente diversificado, de fácil detecção, com requisitos ecológicos definidos e bem conhecidos taxonomicamente permite que em pouco tempo sejam obtidas informações para caracterização do estado de conservação da biota local e do impacto humano sobre a mesma. O bom nível de conhecimento também faz com que a avifauna seja um dos grupos mais utilizados para definir áreas prioritárias para a conservação (CAPOBIANCO et al., 2001).

A identificação das aves é possível, na maioria dos casos, até mesmo sem utilização da coleta (tão necessária para outros grupos). Isto se deve à valorização da atividade de reconhecimento das aves através dos métodos visuais e auditivos, com critério científico, e que acabou por produzir uma série de guias de campo com essa finalidade.

Neste estudo, o trabalho de campo foi realizado no período entre 8 e 21 de maio de 2002. Uma seleção de sítios representativos das principais tipologias vegetais existente na Área de Influência foi previamente realizada em gabinete, de modo a otimizar o esforço de campo em áreas mais importantes. Após essa seleção, foi realizado um esforço de amostragem (traduzido em horas de campo) compatível com a complexidade da avifauna dessas unidades. Eventuais desproporções de amostragem foram tratadas por índices de correção, descritos a seguir. 

Considerando que o trecho da BR 230 entre o entroncamento da BR 163 e Rurópolis se encontra em estado bastante avançado de antropismo, com grande dominância de pastagens e áreas alteradas e ainda que as florestas amostradas em Trairão foram consideradas representativas daquelas formações florestais devido à relativa proximidade, questões biogeográficas e, naturalmente, semelhança nas tipologias encontradas, optou-se por restringir às amostragens ao registro ocasional das espécies avistadas ao longo dos deslocamentos (levantamento expedito).

É importante salientadar que a avifauna da FLONA Tapajós, o maior remanescente florestal próximo do trecho Mirituba-Rurópolis, esta sendo objeto de estudo em um projeto de médio prazo do Museu Goeldi com apoio do IBAMA, que certamente dipõe dos dados dos relatórios preliminares, ainda não publicados. 

Os principais sítios amostrados quantitativamente foram:

1- Floresta submontana e áreas antrópicas próximas às cachoeiras do Curuá, Serra do Cachimbo, UTM 21 L 7255414 e 90340058. 

2 – Savana, ecótono e floresta sub-montana 45 km ao sul das cachoeiras do Curuá (estrada para Cachoeira Alta), UTM 21 L 73451205 e 89989217

3- Ecótono 27 km ao sul das cachoeiras do Curuá, UTM 21 L 7235558 e 90063597.

4 – Trechos de Floresta Ombrófila Densa e Mata Ciliar no Consórcio Jamanxim, entre 8 e 15 km a oeste de Novo Progresso, especialmente o trecho a 12 km centrado no ponto UTM 21 M 66748903 e 92093843.

5 – Floresta Ombrófila Aberta na Vicinal Progresso, a 30 km de Novo Progresso, UTM 21 M 7098274 e 92073837.

6 – Floresta Ombrófila Densa localizada a cerca de 22 km a leste de Trairão, UTM 21 M 6534443 e 94840252.

7 – Floresta Aberta na Vicinal Batata a 3 km a oeste de Trairão, UTM 21 M 6155817 e 94815965.

O esforço amostral em floresta submontana foi de 11:40 horas, em Savana foi de 05:48 horas e de 14:49 horas nas áreas de Ecótono. Nas áreas antrópicas da serra do Cachimbo, esse esforço foi de 02:10 horas de amostragem quantificada, posteriormente tendo se optado por amostragens qualitativas nesse ambiente, realizadas principalmente durante os períodos de deslocamento entre cidades. 

Em Novo Progresso foram despendidas 22:10 horas em Floresta Ombrófila, além de 02:15 em matas ripárias e brejos, enquanto que em Trairão o esforço foi de 15:25 horas.

Estradas vicinais ou de serviço foram percorridas com auxílio de veículo, e trilhas em meio a trechos de remanescentes de vegetação natural percorridas a pé, parando-se a intervalos regulares para o registro do número de indivíduos e espécies de aves presentes. Esses registros basearam-se em observações visuais, feitas com auxílio de binóculos e documentadas, quando possível, fotograficamente, e na identificação de vocalizações, registradas com um gravador Sony TCM-EV (bird version) 5000, equipado com microfone Sennheiser ME66, previamente calibrado para trabalhos dessa natureza. 

As transecções foram realizadas sobretudo durante a madrugada-manhã e o final da tarde, evitando-se os períodos de calor mais intenso, quando as atividades das aves diminuem. As gravações resultantes deste trabalho serão depositadas no Arquivo Sonoro Elias Coelho da Universidade Federal do Rio de Janeiro. 

Para fins de análise, os registros individuais obtidos para cada espécie em cada localidade foram convertidos em um índice (no de indivíduos/100 horas de observação, de acordo com WILLIS, 1979 e WILLIS & ONIKI, 1981), permitindo comparações diretas da abundância relativa das espécies, e da mesma espécie, em diferentes localidades. Foram consideradas como dominantes as espécies com índices iguais ou superiores a 100 indivíduos/100 horas. As espécies dominantes foram então agrupadas em categorias ecológicas, calculando-se a porcentagem de cada categoria sobre o somatória dos índices.

Para que as relações de similaridade entre as áreas fossem facilmente visualizadas, foi realizada uma análise de cluster, utilizando como variáveis os índices relativos de abundância e a matriz de presença/ausência de todas as espécies registradas durante os censos. As análises de cluster utilizaram o método de Ward e os dendrogramas gerados mostram o quadrado da distância euclidiana entre os grupos. Estas análises foram feitas utilizando-se o software SPSS 10.0.

Durante a atividade de inventário qualitativo foram acumuladas informações acerca dos hábitats de ocorrência e de eventuais sinais de reprodução detectados. Durante os períodos de deslocamento e de prospecção de áreas também foi feito o registro das espécies encontradas, embora não de forma quantificada.

Mamíferos

O estudo da mastofauna foi realizado a partir de amplos levantamentos de informações científicas disponíveis em três dos principais museus de zoologia do País, o Museu Emilio Goeldi, o Museu Nacional do Rio de Janeiro e o Museu da Universidade de São Paulo. Os dados obtidos nessas coleções sobre a ocorrência e distribuição dos mamíferos na região do interflúvio Tapajós-Xingu foram somados aos registros disponíveis na literatura especializada, formando um quadro bastante amplo da comunidade, que serviu de base para a definição das áreas a serem amostradas em campo e dos métodos que seriam utilizados.

As amostragens de campo foram realizadas no período entre os dias 5 e 22 de julho de 2002, quando foram aplicados métodos de levantamento apropriados à extensão da área de estudo, como transectos e registros de atropelamentos. Foi dada maior atenção às espécies de médio e grande porte, que são facilmente reconhecidas, tanto pelos cientistas quanto pela população local, sendo seu registro mais rápido e eficiente em um curto período de tempo. Várias dessas espécies apresentam hábitos diurnos e são bastante conspícuas (como os primatas, a cutia, os porcos e o quati, por exemplo), sendo mais facilmente visualizadas. Essas características fazem com que esses animais também sejam facilmente reconhecidos pela população local, tanto através do registro visual, como através de evidências indiretas, como os rastros e fezes (como a onça pintada, os veados, a anta, a paca, os tatus, os tamanduás, entre outros).

Com o objetivo de obter uma lista bastante completa das espécies de mamíferos presentes na Área de Influência da BR-163, foram considerados, além dos registros visuais e auditivos, as evidências indiretas, como rastros, fezes, marcas odoríferas e dados de entrevistas com moradores locais. 

Foram realizados transectos diurnos (entre as 7:00 e as 11:00 horas) e noturnos (entre as 18:00 e as 21:00 horas) ao longo de estradas vicinais e de trilhas pré-existentes no interior dos ambientes amostrados. Os pontos de amostragem foram percorridos a pé, à velocidade de 1 km/h, e de carro, à velocidade de 40 km/h, utilizando-se binóculos durante o dia, e binóculos, sealed beam e lanternas no período noturno. Trajetos ao longo da estrada principal também foram percorridos de carro para amostrar as carcaças de animais encontradas no leito ou na beira da estrada. Dessa forma, foi possível estimar quais espécies utilizam mais freqüentemente as estradas e seus arredores e quais são mais atingidas por atropelamentos.

Foram feitas também entrevistas com moradores, obtendo-se informações tanto em relação à presença das espécies, quanto ao local onde eram observadas. Outras informações relevantes sobre o uso de caça na alimentação e sobre animais de estimação também foram apanhadas.

Os registros foram feitos através de visualização, material doado ou encontrado (crânios e carcaças), vocalizações, indícios (rastros, fezes, marcas odoríferas e buracos) e de informações seguras da presença desses mamíferos na região através das entrevistas com os moradores locais. As pegadas foram identificadas com base em Becker & Dalponte (1991) e Emmons & Feer (1997). As identificações dos animais no campo foram feitas a partir das características externas do animal, utilizando-se como base comparativa os guias de campo Auricchio (1995) e Emmons & Feer (1997). A cada registro, anotou-se a posição em coordenadas UTM (através do uso de GPS), o tipo de vegetação adjacente, a distância em linha reta da BR-163, o tipo de registro e o horário. Quando pertinente, os registros e a vegetação foram fotografados. 
Para a confecção da lista de espécies, a nomenclatura e classificação seguem Wilson & Reeder (1993) e Opinion 1894 (1998), com exceção da Ordem Primates, onde foi utilizado Groves (2001) para a classificação e nomenclatura do gênero Mico, e da Ordem Rodentia, onde foi utilizado Musser et al. (1998) para o gênero Oryzomys, Oliveira (1998) para o gênero Oxymycterus e WeksleR et al. (2001) para o gênero Proechimys. Os procedimentos de identificação e atualização da nomenclatura das espécies de mamíferos seguiram chaves de classificação, como as de Eisenberg (1989), Emmons & Feer (1997) e Eisenberg & Redford (1999), e as diagnoses e distribuições geográficas disponíveis nos catálogos, revisões sistemáticas e inventários (Goeldi & Hagmann, 1906; Kellogg & Goldman, 1944; Pine, 1973; Hershkovitz, 1977, 1983, 1984, 1985, 1987, 1988, 1990; Cerqueira, 1980; Torres de Assumpção, 1983; Thorington, 1985; Vivo, 1988, 1991; Hirsch et al., 1991; Silva Júnior, 1992, 2001; Gregorin, 1996; Weksler, 1996; Ximenes, 1999; Silva Júnior & Nunes, 2000; Weksler et al., 2001), sendo auxiliados pelas figuras dos manuais de identificação (Auricchio, 1995; Emmons & Feer, 1997; Eisenberg & Redford, 1999), e por comparações diretas com os espécimes seguramente identificados nas coleções.

Área de Influência Indireta

Peixes

As diferenças na altitude entre os tributários, as cabeceiras e a foz do rio Tapajós criam condições para o estabelecimento de uma grande quantidade de ambientes, nos inúmeros acidentes geográficos na área desse grande sistema hidrológico. Grande parte do substrato dos rios da bacia do Tapajós é constituído por antigos afloramentos rochosos e cristalinos pertencentes ao Complexo Xingu, de idade Pré-Cambriana. A geologia dessa formação, composta basicamente por materiais de baixa solubilidade, é responsável por um tipo de águas com poucas partículas em suspensão, pH ácido e condutividade mínima, classificada por SIOLI (1975) como águas claras.

Essas características geológicas, em conjunto com a presença de uma faixa relativamente estreita de planície de inundação em função da altura de suas encostas, determinam que os rios desse ecossistema aquático tenham uma baixa produtividade biológica, se comparado com outros ecossistemas de águas brancas, como o Madeira ou o Amazonas. 

Essas diferenças em relação a outras bacias amazônicas conferem ao sistema hidrológico inserido na Área de Influência Indireta da BR-163 particularidades quanto à composição de sua fauna, o que o coloca entre as zonas definidas no Workshop sobre Biodiversidade na Amazônia como de extrema importância para a conservação da biodiversidade (CAPOBIANCO et al., 2001).

Os cursos de água aqui avaliados pertencem a dois sistemas de drenagem, um formado por tributários do rio Tapajós e outro por afluentes do rio Curuá. Os leitos dos rios amostrados nesse estudo variam desde substratos rochosos e areia com águas claras de alta velocidade (rio São Bento e rio Anta, por exemplo) até sistemas com maior predomínio de lama ou argila, com águas apresentando alguma carga de sedimentos que lhes confere uma coloração esbranquiçada (rio Parazinho, por exemplo), passando por alguns cursos d’água com águas aparentemente esverdeadas (rio Jamanxim, rio Tucunaré, entre outros). Um caso extremo de carga de partículas em suspensão foi observado no rio São Jorge I, influenciado por atividades de garimpo, com mudança total de seu curso natural. O dano ambiental observado nesse rio acentua-se rapidamente, impactado por grandes aportes de material proveniente de uma piscina de sedimentação rompida numa área de garimpo, poucos quilômetros a montante da BR-163. 

Numa escala geográfica regional, a ictiofauna dos sistemas aquáticos estudados apresentou uma composição padrão, com grandes grupos taxonômicos (ordens e famílias) comuns aos rios amazônicos de sopé e de terras baixas. As amostragens realizadas na Área de Influência Indireta da BR-163 lograram coletar 6228 exemplares correspondentes a sete ordens, 27 famílias e a 150 espécies.

A maior diversidade no nível de famílias e de espécies foi registrada para os Characiformes e Siluriformes, com uma representação significativa em riqueza de espécies para as ordens Perciformes e Gymnotiformes (Quadro 5.2.23).

Dentre os 19 sistemas aquáticos estudados, os valores mais significativos de riqueza de espécies ocorreram nos rios Parazinho, com 63 espécies, igarapé Negro, com 44 espécies, rio Quico, com 31 espécies e rio Itapacurá, com 25 espécies.

Quadro 5.2.23 – Lista de espécies de peixes registradas nos cursos d´água da área de influência do empreendimento.

	Táxon (ORDEM, Família, Espécie) 
	Nome Regional
	Ocorrência
	Habitat
	Raridade

	OSTEOGLOSSIFORMES
	
	
	
	

	Osteoglossidae
	
	
	
	

	Osteoglossum bicirrhosum 
	Aruanã
	Tj, X, Tc, G
	F 1
	**

	CHARACIFORMES
	
	
	
	

	Hemiodontidae
	
	
	
	

	Hemiodopsis quadrimaculatus
	Piaba
	Tj
	L 1
	

	Hemiodopsis argenteus
	Piaba
	Tj, X
	L 1
	

	Hemiodopsis semitaeniatus
	Piaba
	Tj
	L 1
	

	Hemiodus unimaculatus
	Piaba
	Tj, X, Tc, G
	L 1
	 

	Parodontidae
	
	
	
	

	Parodon affinis
	Piau
	Tj
	L 1
	**

	Prochilodontidae
	
	
	
	

	Prochilodus nigricans
	Curimatã
	Tj, X, Tc
	A 2
	**

	Curimatidae
	
	
	
	

	Curimata cyprinoides
	Branquinha
	Tj, X, Tc
	A 2
	

	Cyphocharax aff. multilineatus
	Branquinha
	Tj
	A 2
	

	Cyphocharax festivus 
	Branquinha
	Tj, X
	A 2
	

	Cyphocharax spilurus
	Branquinha
	Tj, X
	A 2
	

	Steindachnerina elegans
	Branquinha
	Tj, X
	A 2
	 

	Chilodontidae
	
	
	
	

	Caenotropus labyrinthicus
	Piaba
	Tj
	L 1
	**

	Anostomidae
	
	
	
	

	Anostomidae sp
	Aracu
	Tj
	P 1
	**

	Anostomides sp
	Aracu
	Tj
	P 1
	**

	Anostomus sp
	Aracu
	Tj
	P 1
	**

	Laemolyta taeniata
	Piau
	Tj, Tc
	P 1
	*

	Leporinus aff. bruneus
	Piau
	Tj
	P 1
	**

	Leporinus aff. desmotes
	Piau
	Tj, Tc
	P 1
	**

	Leporinus aff. friderici
	Piau
	Tj, Tc
	P 1
	

	Leporinus aff. nigrotaeniatus
	Piau
	Tj
	P 1
	**

	Leporinus bruneus
	Piau
	Tj, X
	P 1
	**

	Leporinus friderici
	Aracu paca
	Tj, X, Tc, G
	P 1
	

	Leporinus granti
	Piau
	Tj, Tc
	P 1
	**

	Leporinus pellegrini
	Piau
	Tj
	P 1
	**

	Leporinus sp
	Piau
	Tj
	P 1
	**

	Schizodon fasciatum
	Aracu cabeça gorda
	Tj, X, Tc
	L 1
	**

	Schizodon vittatum 
	Aracu comum
	Tj, X, Tc
	L 1
	**

	Erythrinidae
	
	
	
	

	Hoplerythrinus aff. unitaeniatus
	Jejú
	Tj, X, Tc, G
	V 1
	**

	Hoplias aimara
	Trairão
	Tj, X, G
	V 1
	**

	Hoplias malabaricus
	Traira
	Tj, X, Tc, G
	V 1
	 

	Lebiasinidae
	
	
	
	

	Nannostomus bifasciatus
	Torpedinho
	Tj, Tc, G
	V 1
	**

	Nannostomus sp
	Torpedinho
	Tj
	V 1
	**

	Pyrrhulina brevis brevis
	Torpedinho
	Tj
	V 1
	 

	Characidae
	
	
	
	

	Acestrorhynchus falcatus
	Ueua
	Tj, X, Tc, G
	A 1
	

	Acestrorhynchus falcirostris
	Ueua
	Tj, X, Tc, G
	A 1
	

	Agoniates anchovia
	Sardinha gato
	Tj, X, Tc
	A 2
	**

	Aphyocharax albumus
	Piaba vermelha
	Tj
	A 1
	**

	Astyanax abramis
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Astyanax abramoides
	Piaba
	Tj
	A 1
	*

	Astyanax bimaculatus
	Piaba
	Tj, X, Tc, G
	A 1
	

	Astyanax longior
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Astyanax microleps
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Astyanax mucronatus
	Piaba
	Tj
	A 1
	*

	Astyanax saltor
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Astyanax sp
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Brachychalcinus guianensis
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Brycon pesu
	Piaba da beira
	Tj, X, Tc, G
	A 1
	**

	Brycon sp
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Bryconops aff. affinis
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Bryconops aff. melanurus
	Piaba
	Tj, X, Tc
	A 1
	

	Bryconops affinis
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Bryconops melanurus
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Charax pauciradiatus
	Carcunda
	Tj, X, Tc, G
	A 1
	*

	Cheirodon piaba
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Creagrutus muelleri
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Deuterodon minor
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Hemigrammus bellotii
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hemigrammus gracilis
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Hemigrammus marginatus
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hemigrammus tridensis
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Heterocharax macrolepis
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hyphessobrycon aff. cachimbensis 
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hyphessobrycon aff. herbertaxelrodi
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hyphessobrycon aff. stegenmanni
	Piaba
	Tj
	A 1
	*

	Hyphessobrycon agulha
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Hyphessobrycon callistus
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Hyphessobrycon heterorhabdus
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hyphessobrycon minimus
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hyphessobrycon sp1
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Hyphessobrycon sp2
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Iguanodectes aff. purusi
	Piaba comprida
	Tj
	A 1
	**

	Knodus moenkhausii
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Moenkhausia chrysangyrea
	Piaba
	Tj, G
	A 1
	

	Moenkhausia comma
	Piaba
	Tj, X
	A 1
	**

	Moenkhausia grandisquamis
	Piaba
	Tj, X, T
	A 1
	

	Moenkhausia lepidura
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Moenkhausia oligolepis
	Piaba
	Tj, X, G
	A 1
	

	Poptella orbicularis
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Poptella sp
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Roeboexodon guianensis
	Piaba
	Tj
	A 1
	

	Tetragonopterinae sp
	Candiru
	Tj
	A 1
	

	Thayeria boehlkei
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Thayeria obliqua
	Piaba
	Tj
	A 1
	**

	Triportheus albus
	Sardinha
	Tj
	A 1
	 

	Characidiidae
	
	
	
	

	Characidium fasciadorsale
	Torpedinho
	Tj, G
	A 1
	

	Characidium sp
	Torpedinho
	Tj
	A 1
	

	Jobertina sp
	Torpedinho
	Tj
	A 1
	*

	Serrasalmidae
	
	
	
	

	Myleus rubripinnis
	Pacu olhudo
	Tj, X, Tc, G
	V 1
	

	Myleus schomburgki
	Pacu cadete
	Tj, X
	V 1
	**

	Myleus torquatus
	Pacu branco
	Tj, X
	V 1
	*

	Pygocentrus sp
	Piranha
	Tj
	V 2
	**

	Serrasalmus humeralis
	Piranha branca
	Tj
	V 2
	*

	Serrasalmus rhombeus
	Piranha preta
	Tj, X, Tc
	V 2
	**

	GYMNOTIFORMES
	
	
	
	

	Sternopygidae
	
	
	
	

	Eigenmania virescens
	Ituí transparente
	Tj, X, Tc
	F 1
	**

	Sternopygus macrurus
	Ituí
	Tj
	F 1
	*

	Rhamphicthyidae
	
	
	
	

	Gymnorhamphichthys aff. hypostomus
	Ituí da areia
	Tj, X, Tc
	F 1
	**

	Gymnotidae
	
	
	
	

	Gymnotus carapo
	Sarapó
	Tj, X, Tc, G
	F 1
	**

	SILURIFORMES
	
	
	
	

	Doradidae
	
	
	
	

	Lithodoras dorsalis
	Bacu cascudo
	Tj, Tc
	L 1
	**

	Ageneiosidae
	
	
	
	

	Ageneiosus brevifilis
	Mandubé
	Tj, X, Tc, G
	L 1
	**

	Ageneiosus cf. vittatus
	Mandubé
	Tj, X, Tc
	L 1
	**

	Ageneiosus ucayalensis
	Mandubé
	Tj, X, Tc, G
	A 2
	**

	Auchenipteridae
	
	
	
	

	Pseudauchenipterus nodosus
	Cachorro de padre
	Tj, Tc
	F 1
	**

	Pimelodidae
	
	
	
	

	Hemisorubim platyrhynchos
	Braço de moça
	Tj, X, Tc
	A 2
	**

	Pimelodella cristata
	Mandi
	Tj
	A 2
	**

	Pimelodidae sp
	Mandi
	Tj
	A 2
	**

	Pimelodus ornatus 
	Mandi
	Tj
	A 2
	*

	Rhandella cf. notata
	Mandi
	Tj
	A 2
	

	Rhandia sp
	Mandi
	Tj
	A 2
	**

	Aspredinidae
	
	
	
	

	Dysichthys knerii
	Banjo
	Tj
	F 1
	**

	Trichomycteridae
	
	
	
	

	Phreatobius sp 
	Candiru
	Tj
	F 1
	**

	Trichomycteridae sp
	Candiru
	Tj
	F 1
	**

	Trichomycterus sp
	Candiru
	
	F 1
	 

	Callichthydae
	
	
	
	

	Corydoras garbei
	Corredora
	Tj
	A 1
	**

	Loricariidae
	
	
	
	

	Ancistrus sp "dourado"
	Acari dourado
	Tj
	P 2
	**

	Ancistrus sp1 "preto"
	Acari preto
	Tj
	P 2
	

	Ancistrus sp2
	Acari
	Tj
	P 2
	**

	Ancistrus sp3
	Acari
	Tj
	P 2
	**

	Cochliodon sp "castanho"
	Acari castanho
	Tj
	P 2
	**

	Cochliodon sp "pinta"
	Acari pintado
	Tj
	P 2
	*

	Cteniloricaria aff. fowleri
	Acari chicote
	Tj, G
	A 2
	

	Cteniloricaria aff. maculata
	Acari chicote
	Tj, G
	A 2
	*

	Hopliancistrus sp
	Acari alicate
	Tj
	P 2
	*

	Hypostomus aff. micropunctatus
	Acari
	Tj
	P 2
	**

	Hypostomus aff. ventromaculatus
	Acari
	Tj
	L 1
	**

	Hypostomus sp
	Acari
	Tj
	P 2
	**

	Hypostomus sp1
	Acari
	Tj
	P 2
	

	Loricaria sp1
	Acari rabo seco
	Tj
	A 2
	*

	Loricaria sp2
	Acari rabo seco
	Tj
	A 2
	

	Microlepidogaster sp
	Acarizinho
	Tj
	A 2
	

	Microlepidogaster sp1
	Acarizinho
	Tj
	A 2
	

	Otocinclus sp
	Cascudinho
	Tj
	A 2
	**

	Pseudancistrus aff. barbatus
	Acari
	Tj
	P 2
	

	Rineloricaria cf. lanceolata
	Acari rabo seco
	Tj
	P 2
	**

	CYPRINODONTIFORMES
	
	
	
	

	Rivulidae
	
	
	
	

	Rivulus aff. punctatus 
	Pula pula
	Tj
	V 1
	**

	Poeciliidae
	
	
	
	

	Poeciliidae sp
	Barrigudinho
	Tj
	V 1
	**

	SYNBRANCHIFORMES
	
	
	
	

	Synbranchidae
	
	
	
	

	Synbranchus marmoratus
	Mussum
	Tj, X, Tc, G
	L 1
	**

	PERCIFORMES
	
	
	
	

	Scianidae
	
	
	
	

	Plagioscion squamosissimus
	Pescada branca
	Tj, X, Tc, G
	P 2
	**

	Cichlidae
	
	
	
	

	Aequidens sp
	Cará
	Tj
	F 1
	**

	Aequidens tetramerus
	Cará cascudo
	Tj, X, Tc
	F 1
	

	Apistogramma commbrae 
	Acarazinho
	Tj, X
	F 1
	

	Apistogramma sp
	Acarazinho
	Tj
	F 1
	**

	Cichla sp – Tapajós
	Tucunaré
	Tj
	P 2
	*

	Crenicichla cf. ternetzi
	Jacundá de listra
	Tj
	V 1
	**

	Crenicichla marmorata
	Jacundá
	Tj
	P 2
	**

	Crenicichla sp1
	Jacundá
	Tj
	P 2
	**

	Crenicichla vittata
	Jacundá
	Tj
	V 1
	

	Dicrossus sp
	Xadrez
	Tj
	F 1
	**


Substrato: P = pedras; L= folhiço; A = Areia; V = Vegetação palustre; Correnteza: Baixa = 1 e Alta = 2; Raridade: * Média e ** Alta*

A relação cartesiana do número de ecossistemas aquáticos em que ocorreu cada uma das espécies com seu respectivo número de indivíduos indica a ocorrência de 70 espécies raras, com distribuição restrita a no máximo três rios; 53 espécies com distribuição e abundância média; 25 espécies amplamente distribuídas, que ocorrem em no mínimo cinco e no máximo oito rios, com abundância média, e somente duas espécies, Cyphocharax spilurus e Bryconops melanurus, que se apresentam amplamente dispersas e que foram muito abundantes nos sistemas aquáticos amostrados (Figura 5.2.1).

As curvas acumulativas da freqüência de espécies em função do aumento do esforço de coleta para os apetrechos puçá, malhadeira e tarrafa indicaram que se atingiu o ponto de suficiência amostral, o que permitiu uma melhor estimativa da riqueza total dos ambientes aquáticos estudados (Figura 5.2.2). Por observação da tendência da inclinação das curvas é possível definir que existe uma maior eficiência na captura de novas espécies com o uso do puçá em comparação com a tarrafa e a malhadeira (Figura 5.2.3).

Uma comparação da riqueza ictiofaunística registrada por cada apetrecho de pesca indicou que foram coletadas 102 espécies com uso do puçá, enquanto que, com os apetrechos malhadeira e tarrafa, foram coletadas 64 e 45 espécies, respectivamente (Figura 5.2.3). De um número total de 150 espécies registradas, 15 foram capturadas indistintamente com o uso de quaisquer dos três apetrechos. Os resultados indicam uma maior eficiência do puçá em comparação com a tarrafa e malhadeira, que provavelmente está relacionada ao tamanho médio dos exemplares e aos seus hábitos. 
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Figura 5.2.1 - Categorização da raridade das espécies em função de seu grau de dispersão espacial dentro dos ecossistemas estudados.
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Figura 5.2.2 - Curvas acumulativas da riqueza de espécies em função do esforço de coleta para três apetrechos de coleta.
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Figura 5.2.3 - Diagrama de Venn representando a afinidade ictiofaunística coletada para os três apetrechos.

Com base na afinidade de ocorrência das espécies dentro dos sistemas aquáticos estudados, foi obtido um dendrograma que indica uma baixa similaridade na composição ictiofaunística dos cursos d’água (Figura 5.2.4). Esses resultados indicam que, além da presença de muitas espécies raras ou incomuns nos corpos d’água, existe uma alta diversificação na composição da fauna registrada em cada coleta. O alto índice de similaridade obtido para os rios Jamanxim, Trairão, Tucunaré e São Jorge I pode ser explicado pelo maior porte desses corpos d’água, que permitem o estabelecimento de espécies maiores. Em sentido oposto, rios como o Café Baiano e Samurai, com leito menor e pouca profundidade, compartilham espécies menores. Um outro fator determinante na composição das comunidades nos diferentes sistemas se deve à própria variabilidade geomorfológica e de drenagem de cada um deles, que ocasiona variações na eficiência de coleta com cada arte de pesca.
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Figura 5.2.4 - Análise de similaridade entre os locais de coleta com base na análise de presença-ausencia das espécies de peixes registradas.

Uma comparação descritiva dos rios, com agrupamentos propostos em função da similitude da ictiofauna, indica um certo grau de sobreposição com os agrupamentos baseados nas características geológicas, fitofisionomias predominantes, sistema de drenagem e nível altitudinal (Figura 5.2.5).

Com base nas características geológicas foi confirmada uma grande afinidade da ictiofauna dos ecossistemas aquáticos originados no aglomerado de rochas cristalinas antigas do complexo Xingu. Um outro agrupamento estaria conformado pelos rios Anta e São Bento, que se localizam na Serra do Cachimbo. Com base nas fitofisionomias predominantes se confirmaria esse mesmo padrão com um agrupamento de espécies típicas da floresta ombrófila submontana densa e aberta que corresponderia a menores níveis altitudinais (100-300 m) e um outro agrupamento correspondente à floresta estacional decidual localizada a maiores níveis altitudinais (500-700 m). 
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Figura 5.2.5 - Afinidades ictiofaunísticas entre os ecossistemas estudados, com base nas características espaciais.

Com relação à composição da comunidade de peixes, as espécies registradas para os diferentes ecossistemas estudados foram classificadas dentro de seis categorias tróficas: piscívoras (29 espécies), onívoras (63 espécies), insetívoras (6 espécies), iliófagas (37 espécies), bentófagas (12 espécies) e hematófagas (3 espécies).

O maior número de espécies categorizadas dentro dos seis tipos de hábitos ocorreu nas capturas com puçá, seguido de quatro categorias para as capturas com malhadeira e tarrafa. Predomínio de espécies com hábitos onívoros e insetívoros foram comuns para os três tipos de apetrechos de pesca. Em sentido oposto, o reduzido número de espécies com hábitos bentófagos indica que as principais teias alimentares dependem mais de fontes de origem alóctone, o que se confirma pelo predomínio de águas claras pobres em nutrientes nos ecossistemas estudados.

Entre os seis tipos de hábitos alimentares registrados, observaram-se diferenças nas abundâncias relativas, segundo o tipo de apetrecho utilizado. Assim, enquanto nas capturas realizadas com malhadeira obteve-se uma maior abundância de peixes com hábitos iliófagos, nas capturas com puçá e tarrafa predominaram os peixes com hábitos onívoros sobre o restante de categorias. Esses resultados confirmam maior abundância de espécies com amplos espectros alimentares e oportunistas, como é característico para os peixes de hábitos onívoros e peixes iliófagos, que dependem da produção de periliton e perifiton.

A ocorrência de exemplares da Ordem Characiformes, que previamente foram categorizados entre os peixes que realizam curtas migrações entre os canais maiores e seus tributários, já tem sido registrada para outros ecossistemas aquáticos amazônicos. Vários peixes realizam movimentos sazonais de piracema desde os tributários menores até as águas com grande correnteza do rio Madeira, onde desovam, para depois subir em sentido oposto da corrente até as matas alagadas destes mesmos tributários (GOULDING, 1979, 1980; SANTOS, 1987). Entre estes incluem-se Prochilodus nigricans (curimatã), Myleus spp. (pacu), Leporinus friderici (piau-cabeça-gorda) e Schizodon fasciatum (piau-aracu).

Um segundo grupo de peixes inclui espécies de hábitos sedentários, que apresentam desova parcial e grande adaptação às águas lênticas, com pouco oxigênio. Essas espécies por vezes apresentam comportamentos de cuidado parental da prole. Neste grupo estão incluídas espécies das famílias Cichlidae (Geophagus spp., acará, Cichla sp. Tapajós - tucunaré), Osteoglossidae (Osteoglossum bicirrhosum, aruanã), Sciaenidae (Plagioscion spp., pescada), Loricariidae, (Loricaria sp., rabo-seco) e Serrasalmidae (Serrasalmus spp., piranha).
Em geral, os peixes amazônicos apresentam ampla diversidade de comportamentos reprodutivos. O sucesso de uma estratégia reprodutiva garante a sobrevivência do maior número possível de descendentes e representa o produto de longos processos de seleção natural e adaptação às oscilações sazonais das variáveis ambientais (WOOTON, 1984).

Com base na classificação feita por WINEMILLER (1989) para as estratégias reprodutivas dos peixes neotropicais, algumas espécies com hábitos sedentários e de distribuição espacial local, geralmente piscívoras ou onívoras, como o tucunaré e o acará, utilizam a estratégia denominada de Equilíbrio, uma vez que a disponibilidade de alimento para estes peixes sofre poucas mudanças sazonais. Eles apresentam desovas ao longo de todo o ano. Sua fecundidade é baixa e investem muita energia no êxito da sobrevivência da prole através de comportamentos especializados (acasalamento, construção de ninhos, cuidado parental). De outro modo, classificam-se a piranha, a pescada e a sardinha como oportunistas. Essas espécies caracterizam-se por apresentar ciclos de vida curtos e atingem a primeira maturação sexual rapidamente. Possuem desovas parceladas e numerosas, sem apresentar cuidado da prole. Os jovens conseguem a rápida colonização de hábitats, mesmo em condições desfavoráveis e sob alta pressão de predação.

Peixes como curimatá, pacu, branquinha, piau-aracu, piaba e candunga, que geralmente correspondem à maior abundância nas capturas, apresentam uma adaptação quase perfeita às mudanças do nível do rio e ao regime anual de chuvas. São detritívoros ou comem alimentos de origem alóctone (frutos, folhas, insetos, entre outros). Sua densidade populacional varia dependendo da época do ano. Possuem grande fecundidade, ovos pequenos, não apresentam cuidado da prole, concentrando todas as energias em desovar no momento e no local adequado, para garantir a sobrevivência dos descendentes. Realizam migrações à procura desses locais apropriados, processo denominado de piracema, e desovam durante um período mais ou menos restrito, quase sempre no início do período de chuvas.

Entre as espécies que apresentaram gônadas maduras, prontas para a reprodução, incluem-se Bryconops affinis, nos sistemas que se localizam nas proximidades de Rurópolis, e exemplares das espécies Hemiodus unimaculatus e Hemiodopsis argenteus, especialmente no rio São Jorge I. Os maiores números de exemplares em processo de maturação gonadal (estágio II) corresponderam às espécies Hemiodus quadrimaculatus, Hemiodopsis argenteus, Acestrorhynchus falcirostris e Bryconops melanurus principalmente nos rios Santa Júlia e Parazinho. A maior ocorrência de exemplares correspondeu a juvenis em estádio I de espécies como Leporinus friderici, Curimata cyprinoides e Cyphocharax spilurus no rio Samurai. Pelo fato de essas espécies serem consideradas como de hábitos migradores entre o grande canal e os tributários, é possível prever que os jovens crescem nos tributários e se deslocam para se recrutar nos maiores rios, como o rio Jamanxim e o rio Tapajós.

Quadro 5.2.24 - Resultados da análise de correlação canônica entre os parâmetros ambientais e as espécies com maior ocorrência entre os ecossistemas aquáticos avaliados.

	
	Raiz 1
	Raiz 2

	Autovalores 
	0,9996
	0,2648

	Pesos canônicos raízes dos parâmetros ambientais

	pH
	-1,016
	-0,363

	Condutividade
	0,719
	-0,805

	Estrutura do fator para as espécies 

	Astyanax abramis  
	-0,96
	-0,26

	Astyanax bimaculatus
	-0,15
	-0,13

	Bryconops affinis
	-0,01
	0,18

	Cteniloricaria aff. Fowleri
	0,02
	-0,94

	Autovalores
	(left) 0,97
	(right) 0,59

	Pesos canônicos raízes dos parâmetros ambientais

	pH
	-0,51
	-0,86

	OD
	-0,89
	0,46

	Estrutura do fator para as espécies

	Astyanax abramis
	-0,64
	-0,75

	Astyanax bimaculatus
	0,16
	-0,33

	Bryconops affinis
	0,73
	-0,40

	Cteniloricaria aff. Fowleri
	-0,25
	-0,28


R: 0,99; Chi²(8)=29,28; p=0,00028

Com a finalidade de verificar as possíveis correlações entre as variáveis abióticas da água e as espécies de peixes que apresentaram o maior grau de ocorrência entre os diferentes ecossistemas aquáticos amostrados por apetrecho de pesca, foram realizadas quatro análises de correlação canônica. Os únicos resultados significativos (p< 0,05) foram obtidos para duas espécies coletadas com tarrafa com relação a dois fatores (raízes), conformados pelos parâmetros pH com a condutividade e pH com o oxigênio dissolvido. Desta forma, uma primeira raiz explica um efeito positivo na abundância de Astyanax abramis com o pH e, em sentido oposto, um efeito negativo exercido pela condutividade. De igual forma, uma segunda raiz obtida explica o efeito positivo exercido pela condutividade sobre a espécie Cteniloricaria aff. fowleri (Quadro 5.2.24).

A análise de correlação simples realizada para as variáveis físico-químicas e as espécies com maior ocorrência entre as capturas com o uso das três artes de pesca utilizadas definiram oito espécies de peixes correlacionadas a um ou no máximo três parâmetros da água. Os parâmetros, como a demanda biológica de oxigênio e a concentração de coliformes totais, constituíram os fatores que mais incidem de forma antagônica com a abundância das espécies capturadas com tarrafa (Quadro 5.2.25).

Quadro 5.2.25 - Análise de correlação simples entre os parâmetros físico-químicos das águas e as espécies de peixes com maior ocorrência geográfica.

	
	Espécie
	pH
	Cond.
	T
	DO
	DBO
	Sólidos
	Coliformes

	Puçá

N=12: pH/Cond/Do

N=10: DBO/Sol/Col
	Aequidens tetramerus
	-0,28
	-0,14
	-0,09
	0,31
	0,26
	0,49
	-0,24

	
	Apistogramma commbrae 
	-0,50
	-0,14
	-0,16
	0,11
	-0,08
	-0,31
	-0,13

	
	Astyanax longior
	-0,09
	0,12
	0,2
	0,34
	-0,14
	-0,16
	-0,14

	
	Characidium fasciadorsale
	-0,28
	-0,11
	0,27
	-0,56
	-0,09
	-0,37
	-0,16

	
	Cyphocharax spilurus
	-0,49
	-0,07
	-0,36
	-0,14
	0,03
	-0,29
	-0,05

	
	Hoplias malabaricus
	0,54
	-0,02
	-0,24
	0,26
	-0,32
	-0,22
	-0,23

	
	Knodus moenkhausii
	0,46
	-0,03
	0,33
	-0,22
	-0,21
	-0,37
	-0,12

	
	Moenkhausia lepidura
	0,20
	0,13
	0,07
	-0,28
	-0,35
	-0,21
	-0,17

	
	Moenkhausia oligolepis
	-0,52
	-0,01
	-0,1
	0,15
	-0,07
	-0,33
	-0,16

	
	Tetragonopterinae sp.
	0,14
	0,05
	0,18
	0,08
	0,30
	0,63
	-0,37

	Malhadeira

N=11: pH/Cond/Do

N=8: DBO/Sol/Col
	Acestrorhynchus falcatus
	-0,07
	-0,06
	-0,61
	-0,15
	0,12
	0,50
	-0,23

	
	Bryconops affinis
	0,61
	0,10
	-0,27
	0,22
	-0,27
	-0,19
	-0,45

	
	Bryconops melanurus
	-0,47
	-0,03
	-0,23
	-0,33
	0,27
	-0,19
	0,27

	
	Cyphocharax spilurus
	0,35
	0,03
	-0,1
	-0,27
	-0,33
	-0,23
	0,36

	
	Hemiodopsis argenteus
	-0,60
	-0,18
	0,24
	-0,63
	0,39
	0,65
	-0,16

	
	Hemiodus unimaculatus
	-0,06
	0,17
	0,22
	0,33
	-0,04
	-0,14
	-0,09

	Tarrafa

N=8: pH/Cond/Do

N=5: DBO/Sol/Col
	Astyanax abramis
	0,80
	-0,19
	0,25
	-0,10
	-0,61
	-0,65
	-0,89

	
	Astyanax bimaculatus
	0,15
	0,01
	-0,26
	0,40
	0,35
	-0,09
	0,26

	
	Bryconops affinis
	-0,06
	-0,09
	-0,78
	0,37
	-0,88
	-0,36
	-0,82

	
	Cteniloricaria aff. fowleri
	0,30
	0,46
	0,10
	-0,16
	-0,85
	-0,42
	-0,85

	
	Pseudancistrus aff. barbatus
	0,67
	-0,16
	0,22
	-0,35
	-0,88
	-0,35
	-0,81


Correlações em negrito são significantes a p < 0,05
Anfíbios e répteis

A Floresta Amazônica é um dos maiores centros de diversidade da herpetofauna do mundo. A região abriga aproximadamente 335 espécies de anfíbios (DUELLMAN, 1999), sendo que pelo menos 163 espécies ocorrem em território brasileiro (AZEVEDO-RAMOS & GALATTI, 2002). A cada ano novas espécies da herpetofauna são descritas (e.g., CARAMASCHI & CRUZ, 2001).

Diversos estudos indicam a existência de uma divisão leste/oeste na Floresta Amazônica no que se refere à composição da herpetofauna (ÁVILA-PIRES, 1995; DUELLMAN, 1988; SILVA & SITES, 1995). A região leste, onde se situa a Área de Influência do empreendimento, aparentemente possui menor riqueza de espécies e menor número de endemismos que a região oeste (AZEVEDO-RAMOS & GALATTI, 2002; DUELLMAN, 1999). Cinco espécies de anuros (Bufo castaneoticus, Dendrobates castaneoticus, D. galactonotus, Hyla anataliasiasi e Hyla inframaculata) e duas de cecílias (Nectocaecilia ladigesi e Typhlonectes obesus) são endêmicas da porção leste da Floresta Amazônica (Duellman, 1999). Entre os répteis, sete espécies de lagartos são endêmicas do leste da Amazônia (Arthrosaura kockii, Cercosaura ocellata ocellata, Kentropyx calcarata, Leposoma guianense, Neusticurus bicarinatus, Tretioscincus agilis e Uracentron azureum azureum).

Ainda nesse contexto, é sabido que a Área de Influência da BR-163 engloba fragmentos isolados de vegetação aberta, especialmente nas regiões da Serra do Cachimbo e de Santarém. Esses locais abrigam uma herpetofauna própria, distinta daquela da Floresta Amazônica, incluindo alguns endemismos (AZEVEDO-RAMOS et al., 1999; CUNHA et al., 1985; MAGNUSSON et al., 1985; NASCIMENTO, 1987; RODRIGUES, 1987).

Durante os levantamentos de campo realizados para esse estudo, foram coletados 296 exemplares, totalizando 17 espécies de anfíbios (Quadro 5.2.26), uma de anfisbena (cobra de duas-cabeças), 11 de lagartos e 8 de serpentes (Quadro 5.2.27). Com base nos dados obtidos através de fontes primárias e secundárias, considera-se que pelo menos 76 espécies de anfíbios ocorram na Área de Influência da BR-163, sendo 74 anuros, uma salamandra e uma cecília. As famílias mais diversas são Hylidae (35 espécies), Leptodactylidae (18), Bufonidae (8) e Dendrobatidae (8) (exemplar de anfíbio na Figura 5.2.6).

Quanto aos répteis, pelo menos 163 espécies ocorrem na região, sendo três crocodilianos, nove quelônios, quatro anfisbenas, 46 lagartos e 101 serpentes, sendo que as famílias mais diversas são Colubridae (76 espécies) e Gymnophthalmidae (15). Aproximadamente 23% das espécies de anfíbios da Amazônia ocorrem na região de influência da BR-163. A diversidade de lagartos na mesma região corresponde a cerca de 52% daquela registrada para a Amazônia brasileira (89 espécies, ÁVILA-PIRES, 1995). Esses números indicam que a herpetofauna da área de estudo é uma das mais ricas já registradas para a Amazônia. Por exemplo, dentre cinco localidades extensamente estudadas em floresta neotropical, as maiores diversidades observadas para anfíbios e répteis foram 93 e 92 espécies, respectivamente (DUELLMAN, 1990). Naturalmente, a grande extensão da Área de Influência, assim como a diversidade de ecossistemas nela contidos, são os principais fatores determinantes dessa alta diversidade de espécies.

As seguintes espécies endêmicas da porção leste da Amazônia, de acordo com ÁVILA-PIRES (1995), CUNHA et al. (1985), DUELLMAN (1999) e RODRIGUES (1987), foram registradas na área de estudo: os anuros Bufo castaneoticus, Dendrobates castaneoticus e D. galactonotus e os répteis Arthrosaura kockii, Cercosaura ocellata ocellata, Kentropyx calcarata, Leposoma guianense, Liophis carajasensis, Neusticurus bicarinatus, Tretioscincus agilis e Tropidurus insulanus. Dentre essas, L. carajasensis e T. insulanus possuem distribuição restrita à região que se estende da Serra dos Carajás à Serra do Cachimbo.

O tipo de hábitat que abriga o maior número de espécies da herpetofauna é a Floresta Ombrófila Densa, seguida da floresta secundária (capoeira) e da área antrópica, enquanto que as áreas de vegetação aberta (campinarana e cerrado) abrigam um menor número de espécies (Quadro 5.2.28). De forma similar, um maior número de espécies da herpetofauna ocorre exclusivamente nas áreas florestais, em relação às áreas abertas. Entretanto, há que se ressaltar que as duas espécies endêmicas da Área de Influência do empreendimento (Liophis carajasensis e Tropidurus insulanus) são restritas a áreas abertas (exemplar de réptil na Figura 5.2.7).

[image: image25.jpg]


   [image: image26.jpg]



Figura 5.2.6 - Exemplar de Hyla boans (anfíbio) observado na área de influência direta.

Figura 5.2.7 - Exemplar de Polychrus acutirostris (réptil) observado na região da serra do Cachimbo

Quadro 5.2.26 – Lista de espécies de anfíbios registrados na área de influência do empreendimento.

	Táxon (ORDEM/Família/Espécie)
	Nome Comum
	Espécies
	Habitat
	Fonte

	ANURA
	
	74
	
	

	Bufonidae
	
	8
	
	

	Atelopus spumarius
	Sapo
	
	FA
	3

	Bufo castaneoticus
	Sapo
	
	FA
	3

	Bufo glaberrimus
	Sapo
	
	FA
	3

	Bufo granulosus
	Sapo
	
	FA, AN, FS
	2

	Bufo guttatus
	Sapo
	
	FA, AN, FS
	2, 4

	Bufo margaritifer
	Sapo
	
	FA
	1, 4, 5, 6, 7

	Bufo marinus
	Sapo
	
	FA, CA, AN, FS
	1, 2, 4, 5, 6

	Dendrophryniscus minutus
	Sapo
	
	FA
	3

	Dendrobatidae
	
	8
	
	

	Colostethus marchesianus
	Rã
	
	FA
	3

	Colosthetus sp
	Rã
	
	FA
	2

	Dendrobates castaneoticus
	Rã
	
	FA
	3

	Dendrobates galactonotus
	Rã
	
	FA
	7

	Dendrobates ventrimaculatus
	Rã
	
	FA
	5

	Epipedobates femoralis
	Rã
	
	FA
	3

	Epipedobates flavopictus
	Rã
	
	FA
	1, 2

	Epipedobates trivittatus
	Rã
	
	FA
	5

	Hylidae
	
	35
	
	

	Hyla albopunctata
	Perereca
	
	FA, SA
	2

	Hyla boans
	Perereca
	
	FA, AN, FS
	1, 3, 6

	Hyla bokermanni
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	5

	Hyla calcarata
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	5

	Hyla egleri
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	5

	Hyla geographica
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	1, 3, 4, 5, 6

	Hyla granosa
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	3, 5

	Hyla leali
	Perereca
	
	FA
	3

	Hyla leucophyllata
	Perereca
	
	FA, FS
	3, 5

	Hyla marmorata
	Perereca
	
	FA
	3

	Hyla melanargyrea
	Perereca
	
	FA, FS
	5

	Hyla minuta
	Perereca
	
	FA, FS, NA, SA
	2, 5, 7

	Hyla multifasciata
	Perereca
	
	FA, FS, NA, SA
	1, 2, 5, 6

	Hyla nana
	Perereca
	
	FA, FS
	5

	Hyla raniceps
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	3, 5, 6

	Hyla rubicundula
	Perereca
	
	FA, SA
	2

	Hyla sp
	Perereca
	
	CA
	1

	Hyla sp
	Perereca
	
	FA
	3

	Hyla sp
	Perereca
	
	FA, FS, NA
	5

	Hyla sp
	Perereca
	
	FA, FS, NA
	5

	Hyla wavrini
	Perereca
	
	FA
	2

	Osteocephalus taurinus
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	3, 5

	Phrynohyas sp
	Perereca
	
	FA
	3

	Phrynohyas venulosa
	Perereca
	
	FA, FS
	4, 5, 6

	Phyllomedusa bicolor
	Perereca
	
	FA, FS
	5, 6, 7

	Phyllomedusa hypochondrialis
	Perereca
	
	FA, SA, AN
	2, 3, 4, 5

	Phyllomedusa tomopterna
	Perereca
	
	FA
	3

	Phyllomedusa vaillanti
	Perereca
	
	FA
	3, 5

	Scinax bosemani
	Perereca
	
	FA, AN
	3, 5

	Scinax cf rostratus
	Perereca
	
	FA
	2

	Scinax fuscovarius
	Perereca
	
	CA
	1, 2

	Scinax garbei
	Perereca
	
	FA
	3

	Scinax rubrus
	Perereca
	
	FA, FS, AN
	3, 5, 6, 7

	Scinax sp
	Perereca
	
	CA
	1

	Sphaenorhynchus lacteus
	Perereca
	
	FA
	5

	Leptodactylidae
	
	18
	
	

	Adenomera andreae
	Rã
	
	FA, FS, AN
	1, 3, 6, 7

	Ceratophrys cornuta
	Rã
	
	FA
	7

	Eleutherodactylus sp
	Rã
	
	FA
	1, 3, 6, 7

	Eleutherodactylus lacrimosus
	Rã
	
	FA
	5

	Leptodactylus bolivianus
	Rã
	
	FA, AN
	3

	Leptodactylus fuscus
	Rã
	
	FA, CA, AN
	1, 2, 3

	Leptodactylus labyrinthicus
	Rã
	
	CA
	1, 2

	Leptodactylus marmoratus
	Rã
	
	FA, FS, AN
	5

	Leptodactylus mystaceus
	Rã
	
	FA, FS
	3, 5, 6

	Leptodactylus ocellatus
	Rã-manteiga
	
	FA, SA, AN
	2, 4, 6

	Leptodactylus pentadactylus
	Rã-pimenta
	
	FA, FS, AN
	3, 4, 5, 7

	Leptodactylus rhodomystax
	Rã
	
	FA
	3, 5

	Leptodactylus sp
	Rã
	
	FA
	1

	Leptodactylus wagneri
	Rã
	
	FA, FS, AN
	3, 5, 6

	Pseudopaludicola ameghini
	Rã
	
	FA
	2

	Physalaemus ephippifer
	Rã
	
	FA, FS, AN
	5

	Pseudopaludicola sp
	Rã
	
	CA, FA
	1

	Physalaemus petersi
	Rã
	
	FA
	3

	Microhylidae
	
	2
	
	

	Elachistocleis ovalis
	Rã
	
	CA
	1, 2

	Elachistocleis sp
	Rã
	
	CA
	2

	Pipidae
	
	1
	
	

	Pipa pipa
	Rã
	
	FA
	5

	Pseudidae
	
	1
	
	

	Lysapsus limellus
	Rã
	
	FA
	3

	Ranidae
	
	1
	
	

	Rana palmipes
	Rã
	
	FA
	1, 2

	CAUDATA
	
	1
	
	

	Plethodontidae
	
	1
	
	

	Bolitoglossa altamazonica
	Salamandra
	
	FA
	5

	GYMNOPHIONA
	
	1
	
	

	Caeciliidae
	
	1
	
	

	Microcaecilia sp
	Cobra-cega
	
	FA
	3


Habitats: (FA) Floresta Amazônica, (CA) carrasco. (SA) Savana Amazônica. Fonte: 1- Observação de campo; 2- Coleção Herpetológica da UnB; 3- (http://www.snomnh.ou.edu/personnel/herpetology/NSF/DEB_9200779/index.shtm), 4- Acervo CPA, 5 = (Crump, 1971); 6 = (ELETRONORTE, 1985); 7 = (ELETRONORTE, 1988).

Quadro 5.2.27 – Lista de espécies de répteis registrados na área de influência do empreendimento.
	Táxon (ORDEM/Família/Espécie)
	Nome comum
	Espécies
	Habitat
	Fonte

	CROCODILIA
	
	3
	
	

	Alligatoridae
	
	3
	
	

	Caiman crocodilus
	Jacaretinga
	
	FA, LA
	4, 8

	Caiman niger
	Jacaré-açu
	
	FA, LA
	8

	Paleosuchus palpebrosus
	Jacaré-coroa
	
	FA, LA
	3, 4

	TESTUDINES
	
	9
	
	

	Chelidae
	
	3
	
	

	Chelus fimbriatus
	Matamatá
	
	FA, LA
	4, 7, 8

	Platemys platycephala
	Cágado
	
	FA, LA
	3, 6

	Phrynops geoffroanus
	Mussuã
	
	FA, LA
	9

	Emydidae
	
	1
	
	

	Rhinoclemmys punctularia
	Cágado
	
	FA, LA
	3, 8, 9

	Kinosternidae
	
	1
	
	

	Kinosternon scorpioides
	Tracajá
	
	FA, LA
	6, 8, 9

	Pelomedusidae
	
	2
	
	

	Podocnemis expansa
	Tartaruga
	
	FA, LA
	8

	Podocnemis unifilis
	Tartaruga
	
	FA, LA
	8, 9

	Testudinidae
	
	2
	
	

	Geochelone carbonaria
	Jabuti
	
	FA
	4, 6, 8, 9

	Geochelone denticulata
	Jabuti
	
	FA
	4, 6, 8, 9

	Squamata
	
	151
	
	

	Amphisbaenidae
	
	4
	
	

	Amphisbaena alba
	Cobra-de-duas-cabeças
	
	FA, FS, CA, AN
	1, 9, 10

	Amphisbaena fuliginosa
	Cobra-de-duas-cabeças
	
	FA, FS, AN
	6, 9, 10

	Amphisbaena mitchelli
	Cobra-de-duas-cabeças
	
	FA, FS, AN
	9

	Bronia brasiliana
	Cobra-de-duas-cabeças
	
	FA, FS, AN
	9

	Gekkonidae
	
	5
	
	

	Coleodactylus amazonicus
	Calango
	
	FA, FS
	2, 3, 5, 6, 9, 10

	Gonatodes humeralis
	Calango
	
	FA, FS, AN
	1 ,2, 3, 6, 9, 10

	Hemidactylus mabouia
	Briba
	
	FS, AN
	3, 5, 10

	Lepidoblepharis heyerorum
	Calango
	
	FA
	4, 6, 10

	Thecadactylus rapicauda
	Briba
	
	FA, FS, AN
	3, 4, 6, 9, 10

	Gymnophytalmidae
	
	15
	
	

	Alopoglossus carinicaudatus
	Calango
	
	FA, FS
	5

	Arthrosaura reticulata
	Calango
	
	FA, FS
	3, 6, 10

	Bachia flavescens
	Calango
	
	FA, FS
	3

	Cercosaura ocellata
	Calango
	
	FA, FS, AN
	3, 9

	Colobosaura modesta
	Calango
	
	FA, FS, CA
	1, 2, 6, 10

	Gymnophthalmus underwoodi
	Calango
	
	SA
	2

	Iphisa elegans
	Calango
	
	FA, FS
	3

	Leposoma guianense
	Calango
	
	FA, FS
	6, 10

	Leposoma percarinatum
	Calango
	
	FA, FS
	3, 5

	Micrablepharus maximiliani
	Calango
	
	CA
	1, 2

	Neusticurus bicarinatus
	Calango
	
	FA
	9

	Neusticurus ecpleopus
	Calango
	
	FA
	3

	Neusticurus sp
	Calango
	
	FA
	1

	Prionodactylus argulus
	Calango
	
	FA, FS
	5, 10

	Tretioscincus agilis
	Calango
	
	FA, FS
	6, 10

	Iguanidae
	
	1
	
	

	Iguana iguana
	Camaleão
	
	CA, LA
	1, 2, 3, 5, 6, 9, 10

	Leiosauridae
	
	1
	
	

	Enyalius leechii
	Papa-vento
	
	FA
	3

	Polychrotidae
	
	9
	
	

	Anolis auratus
	Papa-vento
	
	SA, AN
	2, 3

	Anolis chrysolepis
	Papa-vento
	
	FA
	2, 9, 10

	Anolis fuscoauratus
	Papa-vento
	
	FA, FS
	2, 3, 5, 9, 10

	Anolis ortonii
	Papa-vento
	
	FA
	3, 5, 9

	Anolis phillopunctatus
	Papa-vento
	
	FA
	10

	Anolis punctatus
	Papa-vento
	
	FA
	2, 3, 5, 9, 10

	Anolis trachyderma
	Papa-vento
	
	FA
	3

	Polychrus acutirostris
	Bicho-preguiça
	
	CA
	1

	Polychrus marmoratus
	Bicho-preguiça
	
	FA, FS
	3, 5, 6, 9

	Scincidae
	
	2
	
	

	Mabuya guaporicola
	Calango-liso
	
	CA
	2

	Mabuya nigropunctata
	Calango-liso
	
	FA, FS, AN
	3, 5, 6, 9, 10

	Teiidae
	
	8
	
	

	Ameiva ameiva
	Calango-verde
	
	FA, FS, CA, SA, AN
	1, 2, 3, 6, 9, 10

	Cnemidophorus lemniscatus
	Calango
	
	SA, AN
	2, 3, 6, 9, 10

	Crocodilurus amazonicus
	Jacarenana
	
	FA, LA
	5

	Dracaena guianensis
	Jacuruxi
	
	LA
	5

	Kentropyx calcarata
	Calango-verde
	
	FA, FS
	1, 2, 3, 5, 6, 9

	Kentropyx striata
	Calango-verde
	
	FS, SA, AN
	2, 3

	Tupinambis merianae
	Teiú
	
	FS, AN
	2, 9

	Tupinambis teguixin
	Teiú, jacuraru
	
	FA, FS, AN
	1, 4, 5, 6, 10

	Tropiduridae
	
	5
	
	

	Tropidurus insulanus
	Lagartixa
	
	CR
	1, 2

	Tropidurus oreadicus
	Lagartixa
	
	FS, SA, AN
	2, 5, 6, 9

	Tropidurus plica
	Lagartixa
	
	FA
	1, 2, 3

	Tropidurus umbra
	Lagartixa
	
	FA
	2, 3, 5, 6, 9, 10

	Uranoscodon superciliosus
	Tamacuaré
	
	FA, LA
	2, 3, 5, 6, 9, 10

	Aniliidae
	
	1
	
	

	Anilius scytale
	Cobra-coral
	
	FA, FS, AN
	3, 6, 9, 10, 11

	Anomalepididae
	
	1
	
	

	Liotyphlops ternetzii
	Minhoca
	
	FA, FS, AN
	10, 11

	Boidae
	
	5
	
	

	Boa constrictor
	Jibóia
	
	FA, FS, AN
	3, 4, 6, 9, 10, 11

	Corallus caninus
	Cobra-de-veado
	
	FA
	3, 6, 10, 11

	Corallus hortulanus
	Cobra-papagaio
	
	FA
	3, 9, 10, 11

	Epicrates cenchria
	Salamanta
	
	FA, FS, AN
	3, 6, 9, 10, 11

	Eunectes murinus
	Sucuri
	
	LA
	1, 2, 6, 10, 11

	Colubridae
	
	76
	
	

	Apostolepis quinquelineata
	Cobra
	
	FA, FS, AN
	9, 10, 11

	Atractus alphonsehogei
	Cobra
	
	FA, FS
	11

	Atractus badius
	Cobra
	
	FA, FS
	10

	Atractus snethlage
	Cobra
	
	FA, FS
	3, 11

	Atractus schach
	Cobra
	
	FA, FS
	11

	Atractus zidoki
	Cobra
	
	FA, FS
	11

	Chironius carinatus
	Cobra-cipó
	
	FA, FS, AN
	10, 11

	Chironius exoletus
	Cobra-cipó
	
	FA, FS, AN
	3, 9, 10, 11

	Chironius flavolineatus
	Cobra-cipó
	
	FS, AN
	9

	Chironius fuscus
	Cobra-cipó
	
	FA, FS
	3, 9, 10, 11

	Chironius multiventris
	Cobra-cipó
	
	FA, FS
	9, 10, 11

	Chironius scurrulus
	Cobra-cipó
	
	FA, FS
	3, 9, 10, 11

	Clelia clelia
	Mussurana
	
	FA, FS
	6, 10, 11

	Colubridae sp
	Cobra
	
	CA
	1

	Dendrophidion dendrophis
	Cobra-cipó
	
	FA
	3, 10, 11

	Dipsas catesbyi
	Dormideira
	
	FA, FS
	2, 3, 9, 10, 11

	Dipsas indica
	Dormideira
	
	FA, FS
	2, 3, 9, 10, 11

	Dipsas pavonini
	Dormideira
	
	FA, FS
	2, 3, 6, 9, 10

	Dipsas variegata
	Dormideira
	
	FA, FS
	10, 11

	Drepanoides anomalus
	Cobra-coral
	
	FA
	6, 10, 11

	Drymarchon corais
	Caninana
	
	FA, FS, AN
	6, 9, 10, 11

	Drymoluber dichrous
	Cobra-cipó
	
	CA, FA, FS
	1, 3, 6, 9, 10, 11

	Erythrolamprus aesculapii
	Cobra-coral
	
	FA, FS, AN
	6, 9, 10, 11

	Helicops angulatus
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, CA, LA
	1, 2, 3, 9, 10, 11

	Helicops angulatus
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, LA
	3, 9, 10, 11

	Helicops hagmanni
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, LA
	11

	Helicops polylepis
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, LA
	6, 10, 11

	Helicops trivittatus
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, LA
	11

	Hydrodynastes bicinctus
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, LA
	9, 10, 11

	Hydrops martii
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, LA
	11

	Hydrops triangularis
	Cobra-d'água
	
	FA, FS, LA
	11

	Imantodes cenchoa
	Dormideira
	
	FA, FS
	3, 6, 9, 10, 11

	Imantodes lentiferus
	Dormideira
	
	FA, FS
	3, 11

	Leptodeira annulata
	Dormideira
	
	FA, FS
	3, 6, 9, 10, 11

	Leptophis ahaetulla
	Cobra-cipó
	
	FA, FS, AN
	6, 9, 10, 11

	Liophis carajasensis
	Cobra-de-capim
	
	FA, AN
	2, 9

	Liophis cobellus
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS, AN
	10, 11

	Liophis lineatus
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS, AN
	11

	Liophis miliaris
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS, AN
	10, 11

	Liophis oligolepis
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS, AN
	9, 10, 11

	Liophis poecilogyrus
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS, AN
	6, 10

	Liophis reginae
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS, CA
	1, 9, 10, 11

	Liophis typhlus
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS, AN
	6, 10, 11

	Mastigodryas bifossatus
	Jararaca
	
	FA, FS, AN
	9, 11

	Mastigodryas boddaerti
	Jararaca
	
	FA, FS, CA, AN
	1, 2, 3

	Oxybelis aeneus
	Bicuda
	
	FS, AN
	9, 10, 11

	Oxybelis argenteus
	Bicuda
	
	FA
	3

	Oxybelis fulgidus
	Bicuda
	
	FA, FS
	2, 9, 10, 11

	Oxyrhopus formosus
	Cobra-coral
	
	FA, FS, AN
	11

	Oxyrhopus melanogenys
	Cobra-coral
	
	FA, FS, AN
	11

	Oxyrhopus petola
	Cobra-coral
	
	FA, FS, AN
	6, 9, 10, 11

	Oxyrhopus trigeminus
	Cobra-coral
	
	FA, FS, CA, AN
	3, 10

	Philodryas olfersii
	Cobra-cipó
	
	FA, FS, SA, AN
	2

	Philodryas patagoniensis
	Cobra-cipó
	
	CA, AN
	2

	Philodryas viridissimus
	Cobra-cipó
	
	FA, FS, AN
	9, 10, 11

	Pseudoboa coronata
	Cobra-coral
	
	FA, FS
	3, 9, 11

	Pseudoboa nigra
	Cobra
	
	FA, FS
	9

	Pseudoeryx plicatilis
	Cobra-d'água
	
	FA, FS
	11

	Pseustes poecilonotus
	Papa-pinto
	
	FA, FS
	9, 10, 11

	Pseustes sulphureus
	Papa-pinto
	
	FA, FS
	6, 9, 10, 11

	Psomophis joberti
	Cobra
	
	CA
	2

	Rhinobothryum lentiginosum
	Cobra-coral
	
	FA, FS
	39, 10, 11

	Sibon nebulata
	Dormideira
	
	FA, FS
	10, 11

	Siphlophis cervinus
	Dormideira
	
	FA, FS
	6, 10, 11

	Siphlophis compressus
	Dormideira
	
	FA, FS
	2, 6, 9, 10, 11

	Spilotes pullatus
	Caninana
	
	FA, FS, AN
	6, 9, 10, 11

	Tantilla melanocephala
	Cobra-coral
	
	FA, FS, AN
	6, 10, 11

	Taeniophallus brevirostris
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS
	10, 11

	Taeniophallus occipitalis
	Cobra-de-capim
	
	FA, FS
	9, 10, 11

	Thamnodynstes pallidus
	Cobra
	
	FA, FS, AN
	10, 11

	Uromacerina ricardinii
	Cobra
	
	FA, FS
	11

	Waglerophis merremi
	Achatadeira
	
	CA
	2

	Xenodon severus
	Pepéu
	
	FA, FS
	6, 9, 10, 11

	Xenopholis undulatus
	Pepéu
	
	FA, FS
	2, 9

	Xenopholis scalaris
	Cobra
	
	FA, FS
	3, 9, 10, 11

	Xenoxybelis argenteus
	Bicuda
	
	FA, FS
	3, 10, 11

	Elapidae
	
	7
	
	

	Micrurus filiformis
	Cobra-coral
	
	FA
	10, 11

	Micrurus hemprichii
	Cobra-coral
	
	FA
	10, 11

	Micrurus lemniscatus
	Cobra-coral
	
	FA
	3, 9, 10, 11

	Micrurus paraensis
	Cobra-coral
	
	FA
	9, 11

	Micrurus sp
	Cobra-coral
	
	CA
	1

	Micrurus spixii
	Cobra-coral
	
	FA
	9, 10, 11

	Micrurus surinamensis
	Cobra-coral
	
	FA
	9, 11

	Leptotyphlopidae
	
	2
	
	

	Leptotyphlops macrolepis
	Minhoca
	
	FA, FS, AN
	3, 9, 10, 11

	Leptotyphlops septemstriatus
	Minhoca
	
	FA, FS, AN
	11

	Viperidae
	
	6
	
	

	Bothriopsis bilineata
	Cobra-papagaio
	
	FA, FS
	3, 9, 10, 11

	Bothriopsis taeniata
	Jararaca
	
	FA
	3, 6, 9 ,10, 11

	Bothrops atrox
	Jararaca
	
	FA, FS, AN
	3, 6, 9, 10, 11

	Bothrops brazili
	Jararaca
	
	FA
	6, 9, 10, 11

	Crotalus durissus
	Cascavel
	
	CA
	1

	Lachesis muta
	Surucucu
	
	FA
	4, 6, 9, 10, 11

	Typhlopidae
	
	3
	
	

	Typhlophis squamosus
	Minhocão
	
	FA, FS, AN
	3, 10, 11

	Typhlops brongersmianus
	Minhocão
	
	FA, FS, AN
	10, 11

	Typhlops reticulatus
	Minhocão
	
	FA, FS, AN
	10, 11


Habitats: (FA) Floresta Amazônica, (CA) carrasco, (SA) Savana Amazônica, (CR) campo rupestre, (LA) lagos e rios, (AN) antrópico. Fonte: 1- Observação de campo; 2- Coleção Herpetológica da UnB; 3- (http://www.snomnh.ou.edu/personnel/herpetology/NSF/DEB_9200779/index.shtm), 4- Acervo CPA, 5- (Crump, 1971); 6- (ELETRONORTE, 1985); 7- (ELETRONORTE, 1988), 8- (Best et al., 1984); 9- (Cunha et al., 1985); 10- (Silva e Sites, 1995); 11- (Cunha e Nascimento, 1993).

Em síntese, a herpetofauna da área de influência da BR-163 é composta por dois elementos: um de áreas florestais e outro de áreas abertas. As espécies de áreas florestais são típicas da Floresta Amazônica, sendo que não há espécies endêmicas florestais conhecidas na Área de Influência. Existem, porém, espécies endêmicas da região leste da Floresta Amazônica que ocorrem na Área de Influência. Por outro lado, as espécies de áreas abertas são representativas do Cerrado, das Savanas Amazônicas e ainda de espécies endêmicas da Área de Influência do empreendimento. Dessa forma, a Área de Influência agrega diversos componentes, o que é típico de regiões de transição entre biomas, resultando em uma elevada diversidade de espécies. A presença de isolados de áreas abertas em meio à floresta contribui para a existência de espécies endêmicas.
Quadro 5.2.28 - Uso de hábitat pela herpetofauna na área de influência do empreendimento.

	Habitat
	Anfíbios (n = 76)
	Répteis (n = 163)

	
	no. espécies
	%
	no. espécies
	%

	Ocorrência não-exclusiva 1
	
	
	
	

	Área antrópica
	26
	34,21
	53
	35,52

	Carrasco
	9
	11,84
	18
	11,04

	Campo rupestre
	—
	
	1
	0,61

	Floresta Amazônica
	70
	92,11
	142
	87,12

	Floresta Secundária
	27
	35,53
	106
	65,03

	Lagos e Rios
	—
	
	23
	14,11

	Savana Amazônica
	6
	7,89
	7
	4,29

	Ocorrência exclusiva 2
	
	
	
	

	Carrasco
	6
	7,89
	8
	4,91

	Campo rupestre
	—
	
	1
	0,61

	Floresta Amazônica
	35
	46,05
	28
	17,18

	Generalista
	35
	46,05
	123
	75,46

	Lagos e Rios
	—
	
	2
	1,23

	Savana Amazônica
	—
	
	1
	0,61


1Indica o número absoluto e percentual de espécies que ocorrem em cada categoria de hábitat. 2 Indica o número absoluto e percentual de espécies exclusivas de cada categoria de hábitat.

Aves

A região entre os rios Tapajós e Xingu ainda é pouco conhecida do ponto de vista ornitológico. A região foi visitada por Emilie Snethlage, que explorou o rio Tapajós e realizou uma travessia entre este e o rio Xingu (SNETHLAGE, 1908; 1912). Existem ainda os dados das coletas feitas na Serra do Cachimbo, PA (PINTO & CAMARGO, 1957), em Peixoto de Azevedo, MT (NOVAES & LIMA, 1991) e em Alta Floresta, MT (ZIMMER et al., 1997). Novos levantamentos estão sendo realizados na Flona do Tapajós (A. Nunes, com. pess.) e na Terra Indígena Kayapó (B. Whitney e A. Aleixo, com. pess.).

A pequena abrangência geográfica dos trabalhos realizados implica o desconhecimento de boa parte da avifauna do interflúvio Tapajós-Xingu. O levantamento aqui apresentado constitui a primeira contribuição à ornitologia de uma extensa faixa dentro daquela região.

Os levantamentos de campo registraram 406 espécies de aves na área amostrada (Quadro 5.2.29). Outras 29 espécies, em sua maior parte espécies associadas a hábitats aquáticos e/ou migrantes, foram registradas por PINTO & CAMARGO (1957) nas proximidades da Base Aérea do Cachimbo. Dessa forma, a avifauna regional pode facilmente compreender mais de 500 espécies, com uma dominância óbvia de espécies florestais.

Um componente particular da avifauna regional é formado pelas espécies de savana da Serra do Cachimbo. Esse enclave de vegetação arbustiva crescendo sobre areia, eventualmente com áreas abertas, apresenta uma avifauna relativamente pouco diversificada (apenas 57 espécies encontradas no trabalho de campo e pelo menos mais 15 entre as listadas por PINTO & CAMARGO, 1957), mas com várias espécies particulares como Elaenia cristata, E. parvirostris, Formicivora grisea, Tangara cayana, Xenopipo atronitens, Phaeomyias murina, Euscarthmus meloryphus, Schistochlamys ruficapillus, Cyanocorax chrysops, entre outras. Euscarthmus rufomarginatus é registrada para a área com base em material coletado por PINTO & CAMARGO (1957), mas não foi encontrada nesse levantamento.

Quadro 5.2.29 - Espécies de aves registradas ao longo do traçado da BR 163 no estado do Pará entre a fronteira PA-MT e Rurópolis. 

	Táxon (Família / Espécie)
	C
	C-S
	C-F
	C-E
	NP-F1
	NP-F2
	NP-F3
	T-F1
	T-F2
	C-A
	T-A
	CS-AL
	NP-TR

	Tinamidae (10):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tinamus tao
	X
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	

	Tinamus major
	X
	
	
	
	
	23
	89
	X
	
	
	
	
	

	Tinamus guttatus
	
	
	
	
	
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Crypturellus cinereus
	X
	
	
	
	17
	23
	178
	24
	169
	X
	X
	X
	

	Crypturellus soui
	
	
	9
	58
	11
	47
	
	36
	14
	
	
	
	

	Crypturellus obsoletus
	
	
	17
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Crypturellus undulatus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	Crypturellus strigulosus
	X
	
	
	
	
	
	
	24
	14
	
	
	
	

	Crypturellus variegatus
	
	
	
	
	28
	47
	
	36
	99
	
	
	
	

	Crypturellus parvirostris
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	92
	
	
	

	Podicipedidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tachybaptus dominicus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Phalacrocoracidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Phalacrocorax brasilianus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Anhingidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Anhinga anhinga
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Ardeidae (7):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ardea alba
	
	
	
	
	
	X
	44
	
	
	
	
	X
	

	Egretta thula
	
	
	
	
	
	X
	44
	
	
	
	X
	X
	X

	Bubulcus ibis
	
	
	
	
	
	X
	
	X
	
	
	X
	X
	X

	Butorides striatus
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	X

	Agamia agami
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X

	Pilherodius pileatus
	
	X
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tigrisoma lineatum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X

	Threskiornithidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mesembrinibis cayennensis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cathartidae (4):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sarcoramphus papa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Coragyps atratus
	
	146
	9
	188
	11
	94
	267
	X
	14
	
	X
	X
	X

	Cathartes aura
	
	91
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cathartes melambrotus
	
	18
	34
	58
	33
	X
	44
	24
	14
	
	
	X
	X

	Anatidae (3):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dendrocygna autumnalis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Cairina moschata
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Amazonetta brasiliensis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Accipitridae (12):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Elanus leucurus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	46
	
	
	

	Gampsonyx swainsonii
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Elanoides forficatus
	
	
	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Harpagus bidentatus
	X
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Buteo brachyurus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Buteo magnirostris
	X
	73
	17
	29
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X

	Buteo nitidus
	X
	
	
	
	6
	
	44
	
	
	
	
	
	X

	Buteo swainsoni
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Leucopternis albicollis
	
	
	
	
	28
	
	
	
	
	
	
	
	

	Leucopternis kuhli
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Buteogallus meridionalis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Buteogallus urubitinga
	
	
	
	X
	
	
	
	12
	
	
	
	
	X

	Falconidae (11):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Herpetotheres cachinnans
	
	X
	
	
	6
	
	89
	
	28
	
	
	X
	X

	Micrastur semitorquatus
	
	
	
	
	17
	47
	
	12
	
	
	
	
	

	Micrastur mirandollei
	
	
	
	
	22
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Micrastur ruficollis
	
	37
	
	29
	33
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Micrastur gilvicollis
	X
	
	
	
	
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Daptrius ater
	
	
	
	
	
	47
	
	24
	42
	X
	
	
	

	Ibycter americanus
	X
	
	
	58
	
	X
	44
	48
	56
	
	
	X
	

	Milvago chimachima
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	

	Caracara plancus
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	46
	X
	X
	X

	Falco rufigularis
	
	
	9
	
	6
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Falco sparverius
	
	
	
	
	
	
	44
	
	
	
	
	
	

	Cracidae (7):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ortalis cf. guttata
	
	
	
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ortalis cf. ruficeps
	
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Penelope jacquacu
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Penelope superciliaris
	X
	37
	60
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pipile nattereri
	X
	
	26
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Mitu tuberosa
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Crax fasciolata
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Odontophoridae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Odontophorus gujanensis
	X
	
	
	
	67
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Opisthocomidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Opisthocomus hoazin
	
	
	
	
	
	
	89
	
	
	
	X
	
	X

	Rallidae (6):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Aramides cajanea
	
	
	
	29
	
	
	
	X
	
	
	
	
	

	Porzana flavirostris
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X

	Laterallus exilis
	
	
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	X
	X

	Laterallus melanophaius
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X

	Laterallus viridis
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	138
	X
	X
	

	Neocrex erythrops
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Porphyrula martinica
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	X
	
	X

	Heliornithidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Heliornis fulica
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Eurypygidae (1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Eurypyga helias
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Jacanidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Jacana jacana
	
	
	
	
	
	X
	
	X
	
	
	X
	X
	X

	Charadriidae (2):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vanellus chilensis
	
	
	17
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	X

	Pluvialis dominica
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Scolopacidae (5)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tringa solitaria
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tringa flavipes
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tringa melanoleuca
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Calidris fuscicollis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bartramia longicauda
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Columbidae (11)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Columba livia
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Columba speciosa
	X
	91
	17
	72
	
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Columba cayennensis
	X
	37
	
	29
	
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Columba plumbea
	
	
	17
	
	22
	
	
	48
	
	
	
	
	

	Columba subvinacea
	
	
	
	
	6
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Columbina passerina
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X

	Columbina talpacoti
	X
	37
	34
	58
	X
	X
	X
	X
	
	461
	X
	X
	X

	Claravis pretiosa
	X
	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Leptotila verreauxi
	X
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	

	Leptotila rufaxilla
	
	
	
	
	
	X
	
	X
	14
	46
	
	
	X

	Geotrygon montana
	X
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Psittacidae (28):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Anodorhynchus hyacinthinus
	
	
	17
	14
	33
	94
	
	
	
	138
	
	X
	X

	Ara ararauna
	X
	
	
	
	22
	
	133
	
	
	
	X
	X
	X

	Ara macao
	
	
	
	
	
	47
	444
	24
	
	
	
	
	X

	Ara chloroptera
	
	37
	129
	29
	106
	94
	
	X
	
	276
	
	
	X

	Ara severa
	
	
	34
	
	89
	
	978
	24
	28
	
	X
	X
	X

	Orthopsittaca manilata
	X
	
	
	
	28
	
	800
	
	
	
	
	X
	X

	Primolius maracana
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	138
	
	
	

	Diopsittaca nobilis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X
	

	Guaruba guarouba
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Aratinga aurea
	X
	146
	
	493
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Aratinga pertinax paraensis
	
	183
	69
	130
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Aratinga leucophthalmus
	
	
	
	
	
	
	
	
	198
	
	X
	X
	

	Pyrrhura perlata
	
	
	
	
	33
	164
	
	
	
	
	
	
	

	Pyrrhura picta
	X
	
	283
	811
	89
	375
	
	
	56
	
	
	
	

	Forpus sclateri
	
	
	9
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Brotogeris chiriri
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Brotogeris chrysopterus
	
	
	77
	101
	156
	X
	
	132
	56
	
	
	X
	X

	Touit purpurata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pionites leucogaster
	
	
	51
	87
	11
	
	
	36
	
	230
	
	
	

	Pionopsitta vulturina
	
	
	
	
	
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Pionopsitta aurantiicephala
	
	
	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pionus menstruus
	X
	
	120
	232
	28
	47
	489
	
	
	
	X
	
	X

	Amazona ochrocephala
	
	37
	34
	87
	44
	47
	
	
	
	
	
	
	X

	Amazona cf. festiva
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Amazona amazonica
	
	37
	51
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Amazona farinosa
	
	
	
	
	
	
	
	
	113
	
	
	
	

	Amazona kawalli
	
	
	
	
	
	117
	
	
	
	
	
	
	

	Deroptyus accipitrinus
	
	
	26
	116
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cuculidae (8):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coccyzus melacoryphus
	X
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	

	Piaya cayana
	X
	
	17
	
	39
	47
	133
	
	85
	
	
	X
	X

	Piaya melanogaster
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Piaya minuta
	
	
	
	
	X
	X
	
	X
	
	
	
	X
	X

	Crotophaga ani
	X
	
	69
	43
	X
	X
	
	X
	
	1014
	
	X
	X

	Crotophaga major
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tapera naevia
	X
	
	
	14
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X

	Dromococcyx pavoninus
	
	
	
	
	6
	
	44
	
	
	
	
	
	

	Strigidae (7):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Otus choliba
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Otus usta
	X
	
	
	
	6
	
	
	
	85
	
	
	
	

	Lophostrix cristata
	
	
	
	
	
	
	
	
	42
	
	
	
	

	Pulsatrix perspicillata
	
	
	
	
	
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Glaucidium hardyi
	
	
	
	
	17
	23
	
	
	
	
	
	
	

	Athene cunicularia
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	X

	Ciccaba huhula
	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	

	Nyctibiidae (3):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nyctibius aethereus
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nyctibius grandis
	
	
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Nyctibius griseus
	
	
	
	
	
	
	89
	
	
	
	
	
	

	Caprimulgidae (9)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lurocalis semitorquatus
	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	

	Chordeiles pusillus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Podager nacunda
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nyctidromus albicollis
	
	
	17
	
	44
	X
	222
	
	28
	
	
	
	

	Nyctiphrynus ocellatus
	
	
	
	
	22
	
	44
	
	
	
	
	
	

	Caprimulgus parvulus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Caprimulgus nigrescens
	
	
	9
	
	17
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hydropsalis torquata
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hydropsalis climacocerca
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Apodidae (8):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cypseloides senex
	X
	
	2571
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chaetura cinereiventris
	
	
	69
	
	256
	328
	1866
	
	
	
	
	
	

	Chaetura viridipennis
	
	
	
	507
	
	94
	
	
	
	
	
	
	

	Chaetura egregia
	
	
	
	87
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chaetura brachyura
	
	128
	
	
	117
	
	
	
	
	
	X
	
	

	Chaetura spinicauda
	
	
	
	
	
	
	178
	24
	141
	
	X
	
	

	Panyptila cayennensis
	
	
	34
	
	
	94
	
	
	
	
	
	
	

	Reinarda squamata
	X
	237
	9
	
	X
	23
	89
	
	
	
	
	X
	

	Trochilidae (16):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Glaucis hirsuta
	
	
	
	
	
	
	
	
	56
	
	
	
	

	Phaethornis superciliosus
	
	
	
	
	22
	
	
	
	14
	
	
	
	

	Phaethornis ruber
	
	
	17
	43
	6
	23
	
	
	28
	
	
	
	

	Florisuga mellivora
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Anthracothorax nigricollis
	X
	18
	
	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chrysolampis mosquitus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lophornis gouldii
	X
	
	9
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chlorestes notatus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Thalurania furcata
	X
	
	
	
	6
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Hylocharis sapphirina
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polytmus theresiae
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	46
	
	
	

	Amazilia versicolor
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Amazilia fimbriata
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Heliothryx aurita
	X
	
	17
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Topaza pella
	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	

	Calliphlox amethystina
	
	
	
	87
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Trogonidae (6):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pharomachrus pavoninus
	
	
	
	
	
	23
	
	
	
	
	
	
	

	Trogon melanurus
	X
	
	17
	29
	33
	94
	
	24
	
	
	
	
	

	Trogon viridis
	X
	
	86
	29
	33
	47
	
	96
	113
	
	
	
	

	Trogon curucui
	
	91
	
	116
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Trogon collaris
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Trogon violaceus
	X
	
	43
	29
	22
	94
	
	24
	
	
	
	
	

	Alcedinidae (3):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ceryle torquata
	
	
	
	
	
	
	44
	
	
	
	X
	X
	X

	Chloroceryle amazona
	X
	
	
	
	
	
	89
	X
	
	
	X
	
	X

	Chloroceryle americana
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chloroceryle inda
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Momotidae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Momotus momota
	
	
	
	
	
	70
	
	24
	
	
	
	
	

	Galbulidae (6):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Brachygalba lugubris
	X
	128
	
	188
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Galbula cyanicollis
	X
	
	
	
	
	94
	
	
	
	
	
	
	

	Galbula ruficauda
	X
	
	
	58
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	X

	Galbula leucogastra
	
	
	
	116
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Galbula dea
	X
	
	34
	29
	39
	47
	89
	120
	56
	
	
	
	

	Jacamerops aureus
	
	
	
	
	17
	47
	
	24
	28
	
	
	
	

	Bucconidae (11):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Notharchus tectus
	
	
	34
	
	6
	
	
	X
	14
	
	
	
	

	Bucco macrodactylus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bucco capensis
	
	
	
	
	
	94
	
	24
	
	
	
	
	

	Nystalus striolatus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Malacoptila rufa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nonnula ruficapilla
	
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Monasa nigrifrons
	X
	
	
	14
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	Monasa morphoeus
	
	
	34
	
	128
	187
	
	193
	226
	
	
	
	

	Chelidoptera tenebrosa
	X
	256
	154
	145
	
	
	89
	
	14
	415
	X
	X
	

	Capitonidae (2):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Capito dayi
	
	
	
	
	67
	
	
	
	
	
	
	
	

	Capito cf. niger
	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	

	Ramphastidae (6):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pteroglossus aracari
	
	
	163
	
	11
	117
	
	72
	113
	
	
	
	

	Pteroglossus inscriptus
	X
	
	
	174
	39
	
	
	72
	28
	
	
	
	

	Pteroglossus bitorquatus
	
	
	
	
	128
	304
	
	48
	184
	
	
	
	

	Selenidera gouldii
	
	
	17
	29
	X
	117
	
	
	28
	
	
	
	

	Ramphastos vitellinus
	X
	128
	86
	29
	61
	47
	
	48
	198
	X
	
	
	

	Ramphastos tucanus
	
	
	77
	87
	89
	117
	267
	48
	141
	
	
	
	

	Picidae (12):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Picumnus aurifrons
	X
	
	
	14
	
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Piculus flavigula
	X
	
	17
	
	56
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Piculus chrysochloros
	X
	
	34
	
	11
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Celeus elegans
	X
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Celeus grammicus
	
	
	34
	
	
	70
	
	
	
	
	
	
	

	Celeus flavus
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Celeus torquatus
	
	
	9
	
	22
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dryocopus lineatus
	X
	
	17
	29
	33
	23
	44
	
	
	46
	
	
	

	Melanerpes cruentatus
	X
	
	43
	101
	100
	94
	400
	48
	141
	
	
	X
	

	Veniliornis affinis
	X
	
	17
	
	28
	47
	44
	
	28
	
	
	
	

	Campephilus melanoleucos
	
	
	
	
	11
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Campephilus rubricollis
	X
	
	60
	
	6
	
	
	48
	113
	
	
	
	

	Thamnophilidae (36):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cymbilaimus lineatus
	X
	
	51
	
	89
	47
	
	120
	226
	
	
	
	

	Taraba major
	
	
	17
	
	
	X
	444
	X
	
	
	X
	X
	

	Sakesphorus luctuosus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	Thamnophilus palliatus
	
	
	
	
	X
	
	178
	
	
	
	X
	
	

	Thamnophilus aethiops atriceps
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	

	Thamnophilus schistaceus
	
	
	69
	29
	133
	47
	
	120
	113
	
	
	
	

	Thamnophilus stictocephalus
	X
	37
	86
	58
	
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Pygiptila stellaris
	
	
	17
	
	22
	140
	
	144
	85
	
	
	
	

	Thamnomanes caesius
	X
	
	51
	
	33
	X
	
	144
	85
	
	
	
	

	Myrmotherula brachyura
	X
	
	154
	261
	56
	140
	
	289
	141
	
	
	
	

	Mymrotherula sclateri
	
	
	69
	
	44
	47
	89
	72
	28
	
	
	
	

	Myrmotherula hauxwelli
	
	
	
	
	
	
	
	120
	
	
	
	
	

	Myrmotherula leucophthalma
	
	
	
	
	
	
	
	48
	85
	
	
	
	

	Myrmotherula ornata hoffmannsi
	
	
	
	
	11
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Myrmotherula axillaris
	X
	
	34
	29
	22
	
	
	48
	
	
	
	
	

	Myrmotherula longipennis paraensis
	
	
	17
	
	11
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Myrmotherula menetriesii
	
	
	34
	
	
	
	
	48
	28
	
	
	
	

	Herpsilochmus rufimarginatus
	
	
	154
	87
	78
	94
	
	96
	
	
	
	
	

	Herpsilochmus sellowi
	X
	73
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Microrhopias quixensis emiliae
	
	
	
	
	22
	
	
	24
	127
	
	
	
	

	Formicivora grisea
	X
	402
	34
	116
	
	
	
	
	
	184
	
	
	

	Cercomacra cinerascens
	
	
	69
	58
	178
	
	
	337
	282
	
	
	
	

	Cercomacra nigrescens
	
	
	120
	
	11
	X
	178
	
	169
	
	
	X
	

	Pyriglena leuconota similis
	
	
	
	
	44
	
	
	
	
	
	
	
	

	Myrmoborus leucophrys
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Myrmoborus myiotherinus
	
	
	103
	116
	89
	
	
	120
	85
	
	
	
	

	Hypocnemis cantator
	X
	
	17
	116
	
	
	
	96
	85
	
	
	
	

	Myrmeciza hemimelaena
	
	
	
	
	44
	94
	
	48
	85
	
	
	
	

	Myrmeciza atrothorax
	X
	
	86
	29
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	X

	Myrmeciza ferruginea (eluta ?)
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rhegmatorhina gymnops
	
	
	
	
	
	
	
	36
	28
	
	
	
	

	Dichrozona cincta zonoota
	
	
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Hylophylax naevia
	X
	
	86
	87
	11
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Hylophylax poecilinota nigrigula
	X
	
	
	
	11
	47
	
	48
	
	
	
	
	

	Phlegopsis nigromaculata
	
	
	
	
	22
	
	
	60
	28
	
	
	
	

	Formicariidae (6):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chamaeza nobilis fulvipectus
	
	
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Formicarius colma
	
	
	34
	58
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Formicarius analis
	
	
	
	
	39
	23
	89
	24
	42
	
	
	
	

	Grallaria varia
	
	
	
	
	
	
	
	48
	
	
	
	
	

	Hylopezus berlepschi
	
	
	
	
	11
	
	222
	
	
	
	
	X
	

	Myrmothera campanisona
	
	
	
	
	61
	23
	44
	24
	71
	
	
	
	

	Furnariidae (10):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Synallaxis albescens
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Synallaxis gujanensis
	
	
	
	
	11
	
	267
	X
	
	
	
	
	X

	Synallaxis rutilans
	
	
	34
	87
	
	94
	
	24
	
	
	
	
	

	Philydor erythrocercus
	X
	
	34
	29
	6
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Philydor erythropterus
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Philydor ruficaudatus
	
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	
	
	

	Automolus infuscatus
	
	
	17
	
	11
	
	
	48
	56
	
	
	
	

	Automolus rufipileatus
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Xenops minutus
	X
	
	34
	
	44
	47
	
	
	28
	
	
	
	

	Xenops rutilans
	X
	
	
	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dendrocolaptidae (17):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dendrocincla fuliginosa
	
	
	26
	
	
	47
	
	60
	28
	
	
	
	

	Dendrocincla merula
	X
	
	
	
	
	
	
	36
	
	
	
	
	

	Deconychura longicauda
	
	
	51
	
	11
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Deconychura stictolaema
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sittasomus griseicapillus
	X
	
	26
	58
	6
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Glyphorhynchus spirurus
	
	
	
	
	11
	94
	
	24
	99
	
	
	X
	

	Nasica longirostris
	
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dendrexetastes rufigula
	
	
	
	
	33
	
	
	48
	85
	
	
	
	

	Hylexetastes uniformis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Xiphocolaptes promeropirhynhcus
	
	
	
	29
	
	
	
	72
	
	
	
	
	

	Dendrocolaptes certhia
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dendrocolaptes picumnus
	
	
	17
	
	22
	47
	89
	48
	56
	
	
	
	

	Xiphorhynchus picus
	
	
	
	
	
	
	356
	
	
	
	X
	X
	X

	Xiphorhynchus obsoletus
	X
	
	
	29
	
	
	89
	
	
	
	X
	
	

	Xiphorhynchus spixi
	
	
	
	
	11
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Xiphorhynchus guttatus
	X
	
	103
	101
	89
	47
	
	169
	113
	X
	
	
	

	Lepidocolaptes albolineatus
	X
	
	17
	
	11
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Tyrannidae (54):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zimmerius gracilipes
	
	
	51
	29
	11
	47
	
	
	85
	
	
	
	

	Ornithion inerme
	
	
	86
	58
	67
	94
	89
	
	56
	
	
	
	

	Camptostoma obsoletum
	
	110
	
	
	
	
	89
	X
	
	46
	X
	
	X

	Phaeomyias murina
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tyrannulus elatus
	
	
	34
	87
	44
	
	
	120
	85
	92
	
	
	X

	Myiopagis gaimardii
	
	
	120
	261
	33
	94
	
	72
	198
	
	
	
	

	Myiopagis caniceps
	
	
	
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Elaenia flavogaster
	
	37
	
	29
	
	
	
	
	
	184
	X
	
	

	Elaenia cristata
	X
	274
	
	
	
	
	
	
	
	184
	
	
	

	Elaenia parvirostris
	
	55
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euscarthmus meloryphus
	
	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euscarthmus rufomarginatus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mionectes oleagineus
	
	
	17
	14
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Capsiempis flaveola
	
	
	
	
	
	
	89
	
	
	
	
	
	

	Myiornis ecaudatus
	
	
	
	
	
	
	
	48
	85
	
	
	
	

	Lophotriccus galeatus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hemitriccus zosterops
	X
	
	137
	87
	95
	94
	
	48
	28
	
	
	
	

	Hemitriccus minor
	
	
	17
	29
	
	47
	
	
	
	
	
	
	

	Hemitriccus margaritaceiventer
	
	438
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Todirostrum chrysocrotaphum
	
	
	17
	
	
	47
	
	
	28
	
	
	
	

	Todirostrum maculatum
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	Todirostrum latirostre
	
	
	
	
	
	
	89
	
	
	
	
	
	

	Ramphotrigon ruficauda
	
	
	
	29
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Rhynchocyclus olivaceus
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tolmomyias sulphurescens
	
	
	
	
	11
	
	89
	
	
	
	
	
	

	Tolmomyias poliocephalus
	
	
	17
	
	22
	140
	
	48
	113
	
	
	
	

	Tolmomyias flaviventris
	X
	256
	
	145
	
	
	89
	
	28
	
	
	X
	

	Tolmomyias assimilis
	
	
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Platyrhinchus platyrhinchus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Terenotriccus erythrurus
	X
	
	
	
	22
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Myiobius atricaudus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lathrotriccus euleri
	
	
	34
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cnemotriccus fuscatus
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Colonia colonus
	
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	Attila spadiceus
	
	
	
	
	
	
	178
	
	85
	
	
	
	

	Attila cinnamomeus
	
	
	17
	29
	17
	
	44
	X
	
	
	
	
	

	Rhytipterna simplex
	
	
	
	
	111
	140
	89
	24
	
	
	
	
	

	Rhytipterna immunda
	
	
	
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sirystes sibilator
	
	
	17
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Myiarchus ferox
	X
	
	
	29
	
	
	89
	X
	28
	92
	X
	
	X

	Myiarchus swainsoni
	X
	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Myiarchus tuberculifer
	
	
	
	
	
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Philohydor lictor
	
	
	
	
	X
	
	89
	X
	
	
	X
	X
	X

	Pitangus sulphuratus
	X
	
	17
	
	X
	x
	89
	X
	
	276
	X
	X
	X

	Megarynchus pitangua
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	92
	
	
	

	Myiozetetes cayanensis
	X
	73
	51
	
	X
	X
	89
	X
	
	276
	X
	X
	X

	Myiozetetes luteiventris
	
	
	
	29
	22
	47
	
	24
	56
	
	
	
	

	Myiodynastes maculatus
	X
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	

	Legatus leucophaius
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Empidonomus varius
	X
	
	17
	
	
	
	
	12
	
	
	X
	
	X

	Tyrannus savana
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Tyrannus melancholicus
	X
	529
	
	29
	X
	X
	
	
	
	876
	
	X
	

	Pachyramphus rufus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X

	Pachyramphus castaneus
	
	
	
	
	11
	
	
	
	85
	
	
	
	

	Pachyramphus marginatus
	
	
	51
	58
	
	47
	
	48
	113
	
	
	
	

	Tityra semifasciata
	X
	
	60
	130
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pipridae (13):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pipra rubrocapilla
	X
	
	34
	174
	
	
	
	
	42
	
	
	
	

	Pipra pipra
	X
	
	17
	29
	17
	47
	
	24
	
	
	
	
	

	Lepidothryx nattereri
	
	
	17
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lepidothryx iris
	
	
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Lepidothryx vilasboasi
	
	
	
	
	22
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chiroxiphia pareola
	
	
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Manacus manacus
	X
	
	
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Xenopipo atronitens
	X
	110
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Heterocercus linteatus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tyranneutes stolzmanni
	
	
	69
	
	44
	187
	
	72
	
	
	
	
	

	Neopelma pallescens
	
	37
	
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Piprites chloris
	
	
	103
	
	100
	140
	
	24
	141
	
	
	
	

	Schiffornis turdinus
	
	
	
	
	11
	47
	
	24
	
	
	
	
	

	Cotingidae (8):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cotinga cayana
	X
	
	26
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Iodopleura isabellae
	X
	
	17
	87
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Xipholena lamellipennis
	
	
	69
	58
	
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Lipaugus vociferans
	X
	
	214
	130
	67
	117
	178
	193
	56
	
	
	
	

	Querula purpurata
	X
	
	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cephalopterus ornatus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gymnoderus foetidus
	X
	
	9
	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Phoenicircus carnifex
	
	
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Hirundinidae (8):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tachycineta albiventer
	X
	37
	
	
	
	
	
	
	
	46
	X
	
	X

	Progne tapera
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	Progne subis
	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	

	Progne chalybea
	X
	
	
	72
	x
	
	
	
	424
	184
	X
	X
	X

	Atticora fasciata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X

	Neochelidon tibialis
	
	
	
	
	11
	94
	
	
	
	
	
	
	

	Alopochelidon fucata
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stelgidopteryx ruficollis
	
	493
	9
	188
	
	
	
	
	
	92
	X
	
	X

	Hirundo rustica
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	Corvidae (2):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cyanocorax chrysops diesingii
	X
	
	43
	145
	
	
	
	
	
	461
	
	
	

	Cyanocorax cristatellus
	X
	
	
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Troglodytidae (8):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Campylorhynchus turdinus
	
	
	51
	203
	33
	47
	267
	24
	311
	
	
	
	

	Donacobius atricapillus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X

	Thryothorus genibarbis
	
	
	34
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Thryothorus coraya
	
	
	
	
	100
	
	
	72
	282
	
	
	
	X

	Thryothorus leucotis
	
	
	
	
	
	
	533
	
	
	
	
	
	

	Troglodytes musculus
	X
	37
	17
	29
	X
	X
	
	
	
	184
	
	X
	

	Microcerculus marginatus
	
	
	
	
	33
	
	
	72
	85
	
	
	
	

	Cyphorhinus aradus
	X
	
	
	
	
	
	
	24
	28
	
	
	
	

	Sylviinae (2):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ramphocaenus melanurus
	X
	
	120
	232
	50
	94
	
	48
	141
	
	
	
	

	Polioptila guianensis
	
	
	34
	29
	
	47
	
	24
	28
	
	
	
	

	Turdinae (4):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Turdus leucomelas
	X
	
	
	29
	
	
	
	
	
	138
	
	
	

	Turdus amaurochalinus
	
	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Turdus ignobilis
	X
	73
	
	116
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Turdus fumigatus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vireonidae (6):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cyclarhis gujanensis
	X
	
	17
	
	
	
	178
	
	
	92
	
	
	X

	Vireolanius leucotis
	
	
	103
	58
	83
	140
	89
	144
	28
	
	
	
	

	Vireo olivaceus
	X
	
	34
	174
	
	140
	
	
	56
	
	
	
	

	Hylophilus semicinereus
	
	
	34
	130
	22
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Hylophilus hypoxanthus
	X
	
	103
	116
	44
	94
	
	120
	56
	
	
	
	

	Hylophilus ochraceiceps
	
	
	51
	
	
	
	
	96
	
	
	
	
	

	Parulinae (4):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Granatellus pelzelni
	
	
	17
	
	11
	94
	
	
	
	
	
	
	

	Geothlypis aequinoctialis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	Basileuterus flaveolus
	X
	110
	
	29
	
	
	
	
	
	92
	
	
	

	Basileuterus culicivorus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Phaeothlypis rivularis
	
	
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coerebinae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coereba flaveola
	X
	219
	
	232
	
	
	267
	
	
	184
	X
	
	X

	Thraupinae (36):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Schistochlamys melanopis
	X
	
	
	43
	
	
	
	
	
	138
	
	X
	

	Schistochlamys ruficapillus
	X
	146
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lamprospiza melanoleuca
	
	
	
	
	33
	
	
	60
	28
	
	
	
	

	Cissopis leveriana
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	

	Hemithraupis guira
	X
	
	
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hemithraupis flavicollis
	
	
	51
	87
	44
	187
	
	
	
	
	
	
	

	Nemosia pileata
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	

	Lanio versicolor
	
	
	34
	
	11
	47
	
	157
	
	
	
	
	

	Tachyphonus rufus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Tachyphonus cristatus
	X
	
	120
	58
	
	47
	
	24
	28
	
	
	
	

	Tachyphonus phoenicius
	X
	110
	
	
	
	
	
	
	
	92
	
	
	

	Tachyphonus luctuosus
	
	
	
	
	
	
	
	48
	42
	
	
	
	

	Habia rubica
	
	
	
	
	
	
	
	72
	113
	
	
	
	

	Ramphocelus carbo
	X
	
	77
	87
	
	
	267
	X
	
	276
	X
	X
	X

	Thraupis episcopus
	
	
	34
	
	22
	
	89
	X
	
	92
	X
	X
	X

	Thraupis palmarum
	X
	
	86
	304
	
	
	178
	X
	113
	92
	X
	X
	X

	Euphonia chlorotica
	
	
	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euphonia violacea
	X
	
	17
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	

	Euphonia chrysopasta
	
	
	
	
	X
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Euphonia minuta
	
	
	17
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euphonia rufiventris
	
	
	86
	116
	
	94
	
	
	56
	
	
	
	

	Tangara mexicana
	X
	
	
	
	11
	94
	
	
	85
	
	
	
	

	Tangara chilensis
	
	
	26
	
	44
	70
	
	
	28
	
	
	
	

	Tangara gyrola
	X
	
	86
	
	
	
	89
	
	
	
	
	
	

	Tangara cyanicollis
	X
	
	34
	
	
	
	
	
	
	92
	
	
	

	Tangara nigrocincta
	X
	
	86
	101
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tangara punctata
	X
	
	137
	174
	
	70
	
	
	
	
	
	
	

	Tangara cayana
	X
	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tangara velia
	
	
	17
	58
	22
	94
	
	
	28
	
	
	
	

	Dacnis cayana
	X
	73
	17
	159
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dacnis lineata
	
	
	51
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dacnis flaviventer
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chlorophanes spiza
	
	
	
	29
	67
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cyanerpes caeruleus
	
	
	
	
	6
	
	
	
	28
	
	
	
	

	Cyanerpes cyaneus
	X
	37
	
	58
	
	94
	
	
	
	46
	
	
	

	Tersina viridis
	X
	
	120
	377
	33
	
	
	
	
	
	
	
	

	Emberizinae (14):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zonotrichia capensis
	X
	201
	
	
	
	
	
	
	
	276
	
	X
	X

	Ammodramus humeralis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	92
	
	X
	

	Sicalis citrina
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Volatinia jacarina
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	2995
	X
	X
	X

	Sporophila plumbea
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sporophila schistacea
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sporophila americana
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	Sporophila nigricollis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Sporophila lineola
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	415
	
	
	

	Sporophila caerulescens
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	415
	
	
	

	Sporophila castaneiventris
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X

	Oryzoborus angolensis
	X
	
	
	
	
	
	89
	
	
	92
	
	
	

	Arremon taciturnus
	X
	
	
	
	44
	
	
	48
	141
	
	
	
	

	Paroaria gularis
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cardinalinae (4):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pitylus grossus
	
	110
	
	
	100
	
	89
	24
	56
	92
	
	
	

	Saltator coerulescens
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X

	Saltator maximus
	X
	110
	69
	
	33
	
	
	
	71
	92
	
	
	

	Passerina cyanoides
	
	
	
	
	
	47
	
	
	56
	
	
	
	

	Icterinae (8):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Psarocolius decumanus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Psarocolius viridis
	
	
	9
	87
	6
	47
	
	132
	113
	
	
	
	X

	Cacicus cela
	X
	
	
	
	22
	47
	
	72
	28
	
	X
	
	

	Cacicus haemorrhous
	
	
	
	
	
	
	
	36
	
	
	
	
	

	Icterus cayanensis
	
	
	34
	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Leistes militaris
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	Molothrus bonariensis
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	Molothrus oryzivorus
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	

	Passeridae (1):
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Passer domesticus
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X


Os números indicam os índices de abundância (indivíduos/100 horas de observação) para cada espécie em cada um dos sítios estudados. x – espécie registrada fora do período de amostragem quantificada. C – Espécies registradas por PINTO & CAMARGO (1957) na serra do Cachimbo; CS – Savana, serra do Cachimbo; CE – Ecótono Savana / Floresta, serra do Cachimbo; CF – Floresta Submontana, serra do Cachimbo; NP-F1 – Floresta Ombrófila Densa, Novo Progresso; NP-F2 – Floresta Ombrófila Aberta, Novo Progresso; T-F1 – Floresta Ombrófila Densa, Trairão; T-F2 – Floresta Ombrófila Aberta, Trairão; CA – Áreas antrópicas, serra do Cachimbo; T-A – Áreas antrópicas, Trairão; CS-AL – Áreas antrópicas entre Castelo dos Sonhos e Alvorada do Norte; NP-TR – Áreas antrópicas entre Novo Progresso e Trairão.

Algumas dessas espécies (por exemplo, Schistochlamys spp. e T. phoenicius) utilizam áreas antrópicas, mas é clara sua associação com as campinaranas. É interessante notar que esse grupo é uma composição de espécies largamente distribuídas nos cerrados do Brasil Central com pelo menos um elemento da caatinga (H. sellowi, constituindo uma população bastante isolada, WHITNEY et al., 2000) e alguns poucos associados principalmente às campinas amazônicas (X. atronitens, T. phoenicius). Pelo menos um táxon (Aratinga pertinax paraensis) parece ser endêmico das savanas e formações ecotonais da Serra do Cachimbo, algumas diretamente afetadas pelo traçado da BR-163.

As espécies dominantes nesse hábitat (Figura 5.2.8) são insetívoras (36%) que se alimentam em vôo (Tyrannus melancholicus, Stelgidopteryx ruficollis, Chelidoptera tenebrosa, Reinarda squamata, Chaetura brachyura, Brachygalba lugubris), além de insetívoros que vivem em meio à vegetação (19%), como Hemitriccus margaritaceiventer, Formicivora grisea, Basileuterus flaveolus. O terceiro grupo mais freqüente (18%) é composto por onívoros (Elaenia cristata, Tolmomyas flaviventris, Camptostoma obsoletum, Schistochlamys ruficapillus, Tachyphonus phoenicius), seguidos de predadores de sementes (6%), como Aratinga pertinax, A. aurea, Pitylus grossus, Saltator maximus e Zonotrichia capensis, frugívoros (5%) como Ramphastos vitellinus e Xenopipo atronitens, um notório generalista (Coereba flaveola) e um necrófago (Coragyps atratus). Duas espécies, Ramphastos vitellinus e Pitylus grossus, devem ser consideradas visitantes oriundas das florestas próximas que se aproveitam da disponibilidade sazonal de frutos.
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Figura 5.2.8 - Espécies de aves encontradas em hábitat de savana na serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.

Um total de 159 espécies foi encontrado nas florestas submontanas da Serra do Cachimbo. Pelo menos outras 20 espécies listadas por PINTO & CAMARGO (1957) devem ocorrer nesse hábitat, mas não foram encontradas. Algumas são espécies cinegéticas (Tinamus spp., Mitu tuberosa, Crax fasciolata), que podem ter desaparecido localmente das áreas de mata avaliadas, mas segundo o testemunho de moradores locais ainda ocorrem na região.

A espécie com maior índice de abundância nesse hábitat foi o andorinhão Cypseloides senex, que se reúne às centenas para pernoitar nos paredões das cachoeiras do rio Curuá, o que aumentou o valor de seu índice de abundância. Excluindo-se esta espécie, nota-se que entre as espécies dominantes há uma maior riqueza e abundância de insetívoros que se deslocam em meio à vegetação (40% dos registros dentre as dominantes: Xyphorhynchus guttatus, Myrmotherula brachyura, Herpsilochmus rufimarginatus, Hemitriccus zosterops, Cercomacra nigrescens, Myiopagis gaimardii, Ramphocenus melanurus, Hylophilus hypoxanthus, Myrmoborus myiotherinus). 

Também foram importantes pequenos frugívoros-insetívoros (Tangara punctata, Tachyphonus cristatus, Tersina viridis, Piprites chloris, Vireolanius leucotis), predadores de sementes (Pyrrhura picta, Ara chloroptera, Pionus menstruus) e grandes frugívoros que também predam artrópodos e pequenos vertebrados (14%: Lipaugus vociferans, Pteroglossus aracari). Com a exclusão de Cypseloides senex, insetívoros que capturam insetos em vôo são bem menos notáveis entre as espécies dominantes (6%: Chelidoptera tenebrosa) do que na savana (Figura 5.2.9).
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Figura 5.2.9 - Espécies de aves encontradas em hábitat de floresta submontana na Serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos / hora de observação. Cypseloides senex com um índice de 2571 indivíduos/100 horas.

Várias espécies de interesse especial devido à sua raridade ou por apresentarem questões taxonômicas e biogeográficas importantes foram encontradas nesse hábitat, destacando-se o inambu Crypturellus obsoletus (a distinta forma amazônica griseiventris), o cujubi Pipile nattereri (espécie muito vulnerável à pressão de caça), a arara-azul Anodorhynchus hyacinthinus (espécie ameaçada de extinção), a cotinga Xipholena lamellippenis (uma concentração de sete indivíduos observados no que parece o limite sul de distribuição da espécie) e a distinta forma paraensis da choca Myrmotherula longipennis.

Os ecótonos savana-floresta próximos, com 133 espécies registradas, abrigam várias espécies que certamente também ocorrem nas matas mais altas adjacentes, como Ibycter americanus, Galbula leucogastra, Pteroglossus inscriptus, Picumnus aurifrons, Hylocharis sapphirina (Figura 5.2.10), não tendo sido registradas naquelas por acaso na amostragem. No entanto, algumas espécies, como Brachygalba lugubris, Gálbula leucogastra, Cyanocorax spp., Pipra rubrocapilla e Manacus manacus, parecem ter nesses ecótonos seu hábitat preferencial.

As gralhas Cyanocorax cristatellus (um elemento do Cerrado) e C. chrysops diesingii (forma de distribuição pontual no sul da Amazônia aparentemente disjunta em relação às populações meridionais) têm na serra do Cachimbo um dos limites de sua distribuição. As Cyanocorax chrysops observadas têm o manto acinzentado e alguns chamados de contato que lembram C. cyanopogon do nordeste do Brasil e leste de Goiás e Tocantins.
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Figura 5.2.10 - Espécies de aves encontradas em hábitat de ecótono entre savana e floresta submontana na Serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação. 

O ecótono teve o maior número de espécies consideradas dominantes (39 espécies, Figura 5.2.10). Predadores de sementes foram responsáveis pela maior parte dos registros entre aquele grupo (Pyrrhura picta, Aratinga aurea, A. pertinax, Pionus menstruus, Deroptyus acciptrinus, Brotogeris chrysopterus), seguidos pelos pequenos frugívoros-insetívoros (Tersina viridis, Tangara punctata, T. nigrocincta, Thraupis palmarum, Dacnis cayana, Vireo olivaceus, Pipra rubrocapilla, Tolmomyias flaviventris) e pequenos insetívoros (Myiopagis gaimardii, Myrmotherula brachyura, Ramphocaenus melanurus, Hypocnemis cantator, Hylophylus semicinereus, etc). Um grupo heterogêneo que inclui muitas frutas em sua dieta e que também preda artrópodos e pequenos vertebrados correspondeu a 12% dos registros dentre as espécies dominantes (Pteroglossus inscriptus, Lipaugus vociferans, Tityra semifasciata, Trogon curucui, Cyanocorax chrysops, Turdus ignobilis, Melanerpes cruentatus).
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Figura 5.2.11 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila densa em Novo Progresso com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.

A floresta ombrófila densa estudada em Novo Progresso teve 173 espécies registradas, mas poucas puderam ser classificadas como dominantes (Figura 5.2.11), uma conseqüência do grande número de espécies raras nesse hábitat (54 com apenas 1-2 registros individuais). Apesar de bastante afetado pela extração seletiva de madeira, este hábitat teve um grande número de espécies exclusivas (Myrmeciza ferruginea, Pipra vilasboasi, Deconychura stictolaema, Nasica longirostris, Capito dayi, etc), incluindo vários registros significativos discutidos adiante.

Os andorinhões Chaetura cinereiventris e C. brachyura corresponderam a 22% dos registros entre as espécies dominantes, a primeira sendo a espécie com maior índice de abundância nesse ambiente. No entanto, sua associação com o hábitat florestal é limitada. As demais espécies dominantes, por outro lado, podem ser consideradas, com propriedade, como dependentes de florestas. Três pequenos insetívoros (Thryothorus coraya, Cercomacra nigrescens e Thamnophilus schistaceus) foram responsáveis por 24% dos registros, enquanto três predadores de sementes (Brotogeris chrysopterus, Ara chloroptera e Pitylus grossus) corresponderam a 21%. 

Duas espécies que caçam insetos maiores (e ocasionalmente frutos) no estrato médio e alto da floresta (Monasa morphoeus e Rhytipterna simplex) tiveram 14% dos registros, e duas espécies frugívoras que também incluem proteína animal na sua dieta (Pteroglossus bitorquatus e Melanerpes cruentatus), 13% e o pequeno frugívoro-insetívoro de copa, Piprites chloris, 6%.
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Figura 5.2.12 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila aberta em Novo Progresso com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.

Um total de 131 espécies foi observado na floresta ombrófila aberta de Novo Progresso (Vicinal Progresso), incluindo vários registros notáveis, como Pyrrhura perlata (compartilhada com a floresta ombrófila densa), e alguns táxons únicos, como Tinamus guttatus, Amazona kawalli, Micrastur gilvicollis, Pharomachrus pavoninus e Galbula cyanicollis. Um total de 52 espécies foi representado por apenas 1-2 registros.

Pequenos frugívoros-insetívoros foram o grupo mais importante dentre as espécies dominantes (28%, Tyranneutes stolzmanni, Piprites chloris, Hemithraupis flavicollis, Tolmomyias poliocephalus, Vireolanius leucotis, Vireo olivaceus), em notável contraste com a floresta densa da região. Dois pequenos insetívoros (Myrmotherula brachyura, Pygiptila stellaris), um grupo tão importante na floresta densa, corresponderam a apenas 8,5% dos registros entre as dominantes na floresta aberta. 

Frugívoros que também incluem proteína animal na sua dieta (Pteroglossus inscriptus, P. aracari, Selenidera gouldii, Ramphastos tucanus, Lipaugus vociferans) foram notavelmente diversos e abundantes, correspondendo a 23% dos registros de espécies dominantes, outra importante diferença em relação ao sítio de floresta densa estudado. 

Três predadores de sementes (Pyrrhura picta, P. perlata, Amazona kawalli) foram responsáveis por 20% dos registros dentre as dominantes, um percentual similar ao da floresta densa, mas com uma composição notavelmente distinta.

Uma espécie de insetívoro aéreo (Chaetura cinereiventris) e o grupo dos grandes insetívoros (Monasa morphoeus e Rhytipterna simplex) foram, cada um, responsáveis por 10% dos registros de dominantes. Andorinhões foram notavelmente menos abundantes nesse hábitat durante os censos.
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Figura 5.2.13 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila densa em Trairão com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.

Um total de 146 espécies foi observado na floresta ombrófila densa em Trairão. Este hábitat teve várias espécies não observadas em outras localidades, especialmente formas dependentes de florestas bem estruturadas (p. ex. Dichrozona cincta, Chamaeza nobilis, Grallaria varia e Dendrocincla merula). Notáveis 33% das espécies foram representados por apenas 1-2 registros, constituindo espécies raras, algumas das quais constituindo extensões significativas de distribuição.

Entre os táxons dominantes, os pequenos insetívoros (11 espécies, Figura 5.2.13) foram o grupo mais importante, com 63% dos registros, um índice não igualado em nenhum outro hábitat. Dois grandes insetívoros (Galbula dea e Monasa morphoeus) corresponderam a 11%, enquanto os frugívoros-insetívoros de copa Vireolanius leucotis e Lanio versicolor corresponderam a 10%.

Complementam o conjunto de espécies dominantes o cotingídeo frugívoro Lipaugus vociferans (7%), o periquito predador de sementes Brotogeris chrysopterus (5%) e o icterídeo Psarocolius viridis (5%).

Um total de 122 espécies foi observado na floresta ombrófila aberta em Trairão. Destas, 42% podem ser consideradas espécies raras, com apenas 1-2 registros. Alguns exemplos são Tinamus tao, Amazona farinosa, Glaucis hirsuta, Lophostrix cristata, Pionopsitta vulturina, Lurocalis semitorquatus, Topaza pella, Capito cf. niger. A preferência por uma floresta mais aberta por algumas espécies (Glaucis hirsuta, Lophostrix cristata) pode ser verdadeira, mas a comprovação dessa hipótese demanda estudos mais complexos. 
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Figura 5.2.14 - Espécies de aves encontradas em floresta ombrófila aberta em Trairão com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos/hora de observação.

A espécie com maior índice relativo de abundância nesse hábitat foi a andorinha Progne chalybea, devido à presença de uma vaga migratória sobre o sítio (Figura 5.2.14). Excluindo-se essa espécie, os pequenos insetívoros que caçam em meio à vegetação (11 espécies) corresponderam a 44% dos registros de espécies dominantes. 

Três tucanos, um surucuá, um japu e um pica-pau que se alimentam de frutos e proteína animal constituem o segundo grupo mais importante dentre os dominantes (21%), seguidos por pequenos frugívoros-insetívoros (6 espécies, 15%) e pelos predadores de sementes (Aratinga leucophthalmus e Amazona farinosa, 6%). O grande insetívoro Monasa morphoeus (5%), o inambu Crypturellus cinereus (4%) e o insetívoro aéreo Chaetura spinicauda (2%) completam a relação de espécies dominantes nesse hábitat.

A análise de cluster realizada com a matriz completa de índices de abundância enfatiza as semelhanças entre as áreas, sendo bastante influenciada pelas espécies com maiores índices e que são compartilhadas pelas diferentes áreas (Figura 5.2.15). Essa análise mostrou que o mosaico de hábitats antrópicos censeados na Serra do Cachimbo é o ambiente mais dissimilar, sem dúvida devido aos altos valores de algumas espécies ruderais restritas a esse ambiente, como tizius Volatinia jacarina, anus-pretos Crotophaga ani, etc.
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Figura 5.2.15 - Dendrograma elaborado a partir da matriz dos índices de abundância, mostrando as relações de similaridade entre os diferentes sítios censados.

Após os hábitats antrópicos, o ambiente com avifauna mais singular são as florestas submontanas da Serra do Cachimbo. As savanas e o ecótono adjacente formam o próximo conjunto diferenciado, o que é explicado pelo contato entre esses ambientes e uso de ambos os hábitats por muitas espécies abundantes.

O conjunto de florestas ombrófilas abertas e densas forma um grupo bastante congruente, diferenciado em relação aos demais.
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Legendas: CA – serra do Cachimbo, TR – Trairão, NP – Novo Progresso, Fsub – Floresta Submontana, Fab – Floresta Ombrófila Aberta, Sav- Savana, Eco – Ecótone, Ant – Área antropizada, Fde – Floresta Ombrófila Densa.

Figura 5.2.16 - Dendrograma elaborado a partir da matriz de presença/ausência de espécies durante os censos, mostrando as relações de similaridade entre os diferentes sítios censados. 

A análise da matriz de presenças/ausências, por outro lado, enfatiza as diferenças na composição de espécies entre as diferentes áreas por não ser afetada por aquelas espécies abundantes em mais de um sítio. Esta análise mostra que as florestas abertas de Novo Progresso e as densas de Trairão apresentam maior singularidade devido ao grande número de espécies só registradas ali.

Curiosamente, nesta análise as savanas do Cachimbo compartilham mais espécies com as florestas submontanas do que com os ecótonos próximos, e tanto as florestas submontanas como as savanas são similares às florestas ombrófilas abertas de Trairão. O fato de espécies florestais (especialmente psitacídeos e traupídeos) utilizarem árvores frutíferas nas áreas antrópicas da serra do Cachimbo (Quadro 5.2.29) explica sua similaridade com o conjunto acima. 

Os resultados das análises não mostram uma clara diferenciação latitudinal entre o conjunto da avifauna estudada, o que poderia ser esperado uma vez que foi estudada uma faixa de cerca de 700 km de um empreendimento linear.
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Figura 5.2.17 - Exemplar de Selenidera gouldii capturado com rede de neblina.
Figura 5.2.18 - Macho adulto de Pipra vilasboasi capturado na área de estudo.

Mamíferos

Entre os países ocidentais, o Brasil figura como campeão da diversidade de mamíferos, com 524 espécies (FONSECA et al. 1996, 1999). A Região Amazônica apresenta cerca de 70% dessas espécies, com 59% de supostos endemismos. Tais números, no entanto, constituem subestimativas da diversidade real, uma vez que novas espécies vêm sendo freqüentemente descritas, e alguns sinônimos revalidados (ex: QUEIROZ, 1992; MITTERMEIER et al., 1992; SILVA JÚNIOR & NORONHA, 1998; ROOSMALEN et al., 1998; WEKSLER et al., 2001; SILVA JÚNIOR, 2001). Nessa circunstância, pode-se afirmar que existe um grande desconhecimento quanto à diversidade morfológica e genética das espécies (EMMONS & FEER, 1997; SILVA et al., 2001).

De acordo com VIVO (1996) e SILVA JÚNIOR (1998), o baixo número de amostragens é o principal fator responsável pelas deficiências no conhecimento sobre a diversidade e distribuição geográfica dos mamíferos da fauna brasileira.

A região do interflúvio Tapajós-Xingu pode ser reconhecida como uma das áreas de mais alta diversidade de espécies de mamíferos da Região Neotropical, apresentando alguns endemismos importantes (HERSHKOVITZ, 1977; VIVO, 1988, 1991; EMMONS & FEER, 1997; EISENBERG & REDFORD, 1999). Apesar disso, grande parte dessa diversidade permanece desconhecida devido à falta de inventários sistemáticos na região (ver Tabela Mamíferos, Apêndice Fauna, Volume V). Os trabalhos mais antigos, como as coletas feitas por E. Snethlage e A. M. Olalla, fornecem importantes informações sobre a mastofauna da região. Todavia, a maioria dos trabalhos se concentrou ao longo do curso dos rios Tapajós e Amazonas, devido às dificuldades de acesso à parte central do interflúvio. Por sua vez, os inventários mais recentes se concentraram na parte mais setentrional do inter-Tapajós-Xingu, como o segmento da Rodovia Santarém-Cuiabá situado próximo a Santarém, ou fora deste, como o segmento da Rodovia Transamazônica situado no trecho entre Itaituba e Jacareacanga, a oeste do rio Tapajós.

Os resultados obtidos nos levantamentos realizados junto às coleções científicas do Museu Paraense Emilio Goeldi, do Museu Nacional do Rio de Janeiro e do Museu da USP e na literatura científica especializada, somados aos dados coletados em campo, indicaram que a diversidade de mamíferos na região situada entre os rios Tapajós e Xingu é constituída por 37 famílias, 127 gêneros e 198 espécies (5.2.30). Os números de famílias, gêneros e espécies dentro de cada ordem encontram-se descritos no Quadro 5.2.31.

Quadro 5.2.30 – Lista das espécies de mamíferos registrados ao longo dos seis pontos de amostragem, organizados em sentido sul para norte da rodovia.
	Táxon (ORDEM/Família/Espécie)
	Cachoeiras do rio Curuá
	Castelo dos Sonhos
	Novo Progresso
	Moraes Almeida
	Trairão
	Rurópolis

	DIDELPHIMORPHIA
	
	
	
	
	
	

	Delphidae 
	
	
	
	
	
	

	Didelphis marsupialis
	X
	X
	X
	
	X
	X

	Lutreolina crassicaudata
	
	
	X
	
	
	

	Marmosops cf. noctivagus
	X
	
	
	
	
	

	Micoureus demerarae
	
	X
	
	
	
	

	Philander opossum
	X
	
	
	
	
	

	XENARTHRA
	
	
	
	
	
	

	Bradypodidae
	
	
	
	
	
	

	Bradypus variegatus
	X
	
	
	
	X
	X

	Megalonychidae
	
	
	
	
	
	

	Choloepus didactylus
	X
	X
	
	X
	
	X

	Dasypodidae
	
	
	
	
	
	

	Cabassous unicinctus
	X
	
	X
	
	
	X

	Dasypus kappleri
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Dasypus novemcinctus
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Euphractus sexcinctus 
	X
	
	
	
	
	

	Priodontes maximus
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Myrmecophagidae
	
	
	
	
	
	

	Cyclopes didactylus 
	
	
	
	
	
	X

	Myrmecophaga tridactyla 
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Tamandua tetradactyla 
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	CHIROPTERA
	
	
	
	
	
	

	Noctilionidae 
	
	
	
	
	
	

	Noctilio albiventris
	
	
	X
	
	
	

	PRIMATES
	
	
	
	
	
	

	Callitrichidae 
	
	
	
	
	
	

	Mico emiliae
	X
	X
	X
	X
	
	

	Mico leucippe
	
	
	
	X
	X
	X

	Aotidae
	
	
	
	
	
	

	Aotus infulatus
	X
	
	
	
	X
	X

	Pithecidae
	
	
	
	
	
	

	Callicebus moloch
	X
	
	X
	
	X
	X

	Chiropotes albinasus
	X
	
	X
	
	
	

	Cebidae
	
	
	
	
	
	

	Cebus albifrons
	
	
	
	
	
	X

	Saimiri sciureus
	
	
	X
	
	
	

	Saimiri ustus
	X
	
	
	
	
	X

	Cebus apella
	X
	X
	X
	
	X
	X

	Atelidae
	
	
	
	
	
	

	Alouatta discolor
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Ateles marginatus
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	CARNIVORA
	
	
	
	
	
	

	Canidae
	
	
	
	
	
	

	Atelocynus microtis
	
	
	
	
	
	X

	Cerdocyon thous
	X
	X
	
	
	
	

	Pseudalopex vetulus
	X
	
	
	
	
	

	Felidae
	
	
	
	
	
	

	Herpailurus yaguaroundi
	X
	X
	
	
	
	

	Leopardus pardalis
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Leopardus sp.
	X
	X
	X
	X
	X
	

	Panthera onça
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Puma concolor
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Mustelidae
	
	
	
	
	
	

	Eira bárbara
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Pteronura brasiliensis
	
	X
	
	
	
	

	Procyonidae
	
	
	
	
	
	

	Nasua nasua
	X
	X
	X
	X
	
	

	Potos flavus 
	X
	X
	
	X
	
	

	Procyon cancrivorus
	
	
	
	
	X
	

	PERISSODACTYLA
	
	
	
	
	
	

	Tapiridae 
	
	
	
	
	
	

	Tapirus terrestris
	X
	X
	X
	X
	
	X

	ARTIODACTYLA
	
	
	
	
	
	

	Tayassuidae
	
	
	
	
	
	

	Pecari tajacu
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Tayassu pecari
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Cervidae
	
	
	
	
	
	

	Mazama americana
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Mazama gouazoupira
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	RODENTIA
	
	
	
	
	
	

	Sciuridae
	
	
	
	
	
	

	Sciurus sp.
	X
	
	X
	
	X
	

	Muridae
	
	
	
	
	
	

	Nectomys squamipes
	X
	
	
	
	
	

	Hydrochaeridae
	
	
	
	
	
	

	Hydrochoerus hidrochaeris
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Dasyproctidae
	
	
	
	
	
	

	Dasyprocta leporina
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Agoutidae
	
	
	
	
	
	

	Cuniculus paca
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	LAGOMORPHA
	
	
	
	
	
	

	Leporidae
	
	
	
	
	
	

	Sylvilagus brasiliensis
	X
	X
	X
	
	
	X

	TOTAL
	41
	32
	31
	25
	27
	

32


Quadro 5.2.31 –Lista das espécies de mamíferos que ocorrem no interflúvio Tapajós-Xingu, com indicação do nome popular, o tipo de registro e o status de conservação de cada uma delas.

	Táxon (ORDEM/Família/Espécie)
	Nome Popular
	Tipo de Registro
	Status

	DIDELPHIMORPHIA
	
	
	

	Didelphidae
	
	
	

	Caluromys philander
	Mucura-chichica
	1, 6
	C

	Chironectes minimus
	Cuíca-d’água
	6
	C

	Didelphis marsupialis
	Gambá
	1, 2, 5, 6
	

	Gracilinanus emiliae
	Cuíca, catita
	6
	B, C

	Lutreolina crassicaudata
	Cuíca-de-cauda-grossa
	2
	

	Marmosa murina
	Gambazinha
	1, 6
	

	Marmosops noctivagus
	Rato, cuíca, catita
	1, 6
	C

	Marmosops parvidens
	Rato, cuíca, catita
	1, 6
	C

	Metachirus nudicaudatus
	Mucura-de-quatro-olhos
	1, 6
	

	Micoureus demerarae
	Catita
	1, 2, 6
	

	Monodelphis brevicaudata
	Catita
	1, 6
	

	Monodelphis domestica
	Catita
	6
	

	Monodelphis emiliae
	Catita
	1, 6
	B, C

	Philander opossum
	Mucura-de-quatro-olhos
	1, 2, 6
	

	XENARTHRA 
	
	
	

	Bradypodidae
	
	
	

	Bradypus tridactylus
	Preguiça-de-três-dedos
	1, 6
	C

	Bradypus variegatus 
	Preguiça-de-três-dedos
	1, 6
	C

	Megalonychidae 
	
	
	

	Choloepus didactylus 
	Preguiça-real
	1, 5, 6
	

	Dasypodidae
	
	
	

	Cabassous unicinctus
	Tatu-de-rabo-mole, rabo-de-couro
	1, 3, 6
	B

	Cabassous tatouay
	Tatu-de-rabo-mole, rabo-de-couro
	6
	

	Dasypus kappleri
	Tatu-15 kg
	1, 2, 5, 6
	C

	Dasypus novemcinctus
	Tatu-galinha
	1, 2, 3, 4, 5, 6
	

	Dasypus septemcinctus
	Tatu-galinha
	1, 6
	C

	Euphractus sexcinctus 
	Tatu-peba, tatu-peludo
	1, 5
	

	Priodontes maximus
	Tatu-canastra
	1, 5, 6
	A, B

	Myrmecophagidae 
	
	
	

	Cyclopes didactylus 
	Tamanduá-í
	1, 6
	

	Myrmecophaga tridactyla 
	Tamanduá-bandeira
	1, 5, 6
	A, B

	Tamandua tetradactyla 
	Tamanduá-mirim
	1, 2, 3, 5, 6
	

	CHIROPTERA
	
	
	

	Emballonuridae
	
	
	

	Centronycteris maximiliani
	Morcego
	6
	C

	Cormura brevirostris 
	Morcego
	1, 6
	

	Cyttarops alecto
	Morcego
	6
	C

	Diclidurus albus
	Morcego
	6
	

	Diclidurus scutatus
	Morcego
	6
	

	Peropteryx macrotis 
	Morcego
	1, 6
	

	Peropteryx leucoptera
	Morcego
	6
	

	Rhynchonycteris naso
	Morcego
	1, 6
	

	Saccopteryx bilineata
	Morcego
	6
	

	Saccopteryx canescens
	Morcego
	6
	

	Saccopteryx gymnura
	Morcego
	1, 6
	A, C

	Saccopteryx leptura
	Morcego
	1, 6
	

	Noctilionidae
	
	
	

	Noctilio albiventris
	Morcego
	1, 2, 6
	

	Noctilio leporinus
	Morcego
	1, 6
	

	Mormoopidae
	
	
	

	Pteronotus davyi
	Morcego
	6
	C

	Petronotus gymnonotus
	Morcego
	6
	C

	Pteronotus parnellii
	Morcego
	1, 6
	

	Pteronotus personatus
	Morcego
	1, 6
	

	Phyllostomidae
	
	
	

	Ametrida centurio 
	Morcego
	1, 6
	

	Anoura caudifer
	Morcego
	6
	C

	Artibeus andersoni
	Morcego
	6
	C

	Artibeus cinereus 
	Morcego
	1, 6
	

	Artibeus concolor
	Morcego
	1, 6
	

	Artibeus glaucus
	Morcego
	6
	

	Artibeus jamaicensis
	Morcego
	1, 6
	

	Artibeus lituratus
	Morcego
	1, 6
	

	Artibeus planirostris
	Morcego
	1, 6
	

	Carollia brevicauda
	Morcego
	1, 6
	

	Carollia perspicillata
	Morcego
	1, 6
	

	Choeroniscus intermedius
	Morcego
	6
	C

	Choeroniscus minor
	Morcego
	6
	

	Chiroderma trinitatum
	Morcego
	6
	

	Chiroderma villosum
	Morcego
	6
	

	Chrotopterus auritus
	Morcego
	6
	C

	Desmodus rotundus
	Morcego-vampiro
	1, 6
	

	Diaemus youngi
	Morcego-vampiro
	1, 6
	

	Diphylla ecaudata
	Morcego-vampiro
	1, 6
	

	Glossophaga soricina
	Morcego
	1, 6
	

	Lionycteris spurrelli
	Morcego
	6
	

	Lichonycteris obscura
	Morcego
	1, 6
	A

	Lonchophylla thomasi
	Morcego
	1, 6
	

	Lonchorhina aurita
	Morcego
	6
	

	Macrophyllum macrophyllum
	Morcego
	6
	

	Mesophylla macconnelli
	Morcego
	6
	

	Micronycteris brachyotis
	Morcego
	1, 6
	

	Micronycteris megalotis
	Morcego
	1, 6
	

	Micronycteris minuta
	Morcego
	1, 6
	

	Micronycteris schmidtorum
	Morcego
	6
	

	Micronycteris sylvestris 
	Morcego
	1, 6
	

	Mimon crenulatum
	Morcego
	1, 6
	

	Phylloderma stenops
	Morcego
	1, 6
	

	Phyllostomus discolor
	Morcego
	6
	

	Phyllostomus elongatus
	Morcego
	1, 6
	

	Phyllostomus hastatus
	Morcego
	1, 6
	

	Phyllostomus latifolius
	Morcego
	1, 6
	C

	Platyrrhinus brachycephalus
	Morcego
	6
	

	Platyrrhinus helleri
	Morcego
	1, 6
	

	Rhinophylla fischerae
	Morcego
	1, 6
	

	Rhinophylla pumilio
	Morcego
	1, 6
	

	Sphaeronycteris toxophyllum
	Morcego
	6
	C

	Sturnira lilium
	Morcego
	1, 6
	

	Sturnira tildae
	Morcego
	1, 6
	

	Tonatia bidens
	Morcego
	1, 6
	

	Tonatia brasiliense
	Morcego
	1, 6
	

	Tonatia carrikeri
	Morcego
	1, 6
	B, C

	Tonatia silvícola
	Morcego
	1, 6
	

	Trachops cirrhosus
	Morcego
	1, 6
	

	Uroderma bilobatum
	Morcego
	1, 6
	

	Uroderma magnirostrum
	Morcego
	6
	

	Vampyressa bidens
	Morcego
	1, 6
	

	Vampyrodes caracccioli
	Morcego
	6
	

	Vampyrum spectrum
	Morcego
	1
	A

	Natalidae
	
	
	

	Natalus stramineus
	Morcego
	6
	

	Furipteridae 
	
	
	

	Furipterus horrens
	Morcego
	1, 6
	

	Thyropteridae 
	
	
	

	Thyroptera discifera
	Morcego
	1, 6
	

	Thyroptera tricolor
	Morcego
	6
	

	Vespertilionidae
	
	
	

	Eptesicus brasiliensis
	Morcego
	1, 6
	

	Eptesicus furinalis
	Morcego
	6
	

	Lasiurus borealis
	Morcego
	6
	

	Lasiurus ega
	Morcego
	1, 6
	

	Myotis albescens
	Morcego
	6
	

	Myotis nigricans
	Morcego
	1, 6
	

	Myotis riparius
	Morcego
	6
	

	Myotis simus
	Morcego
	1, 6
	C

	Rhogeessa tumida
	Morcego
	6
	

	Molossidae 
	
	
	

	Eumops auripendulus
	Morcego
	6
	

	Eumops bonariensis
	Morcego
	6
	

	Eumops glaucinus
	Morcego
	6
	

	Eumops perotis
	Morcego
	6
	

	Molossops abrasus
	Morcego
	6
	

	Molossops mattogrossensis
	Morcego
	1, 6
	

	Molossops planirostris
	Morcego
	1, 6
	

	Molossus ater
	Morcego
	1, 6
	

	Molossus molossus 
	Morcego
	1, 6
	

	Nyctinomops aurispinosus
	Morcego
	6
	

	Nyctinomops laticaudatus
	Morcego
	6
	

	Nyctinomops macrotis
	Morcego
	1, 6
	

	PRIMATES
	
	
	

	Callitrichidae 
	
	
	

	Mico argentatus
	Sagüi-branco, sauim-branco
	1, 6
	C

	Mico emiliae
	Sagüi , sauim
	2, 5, 6
	C

	Mico leucippe
	Sagüi-branco, sauim-branco
	1, 2, 5, 6
	A, C

	Aotidae
	
	
	

	Aotus infulatus
	Macaco-da-noite
	1, 5, 6
	

	Pithecidae
	
	
	

	Callicebus moloch
	Zogue-zogue
	1, 2, 5, 6, 7
	

	Chiropotes albinasus
	Cuxiú
	1, 2, 5, 6
	A, B

	Cebidae 
	
	
	

	Cebus albifrons
	Caiarara
	6
	

	Cebus apella
	Macaco-prego
	1, 2, 3, 5, 6
	

	Saimiri sciureus
	Mico-de-mãos-douradas
	2, 6
	

	Saimiri ustus
	Mico-de-mãos-douradas
	1, 6
	

	Atelidae
	
	
	

	Alouatta discolor
	Bugio
	1, 2, 5, 6, 7
	C

	Ateles marginatus
	Coatá, Macaco-aranha
	1, 2, 5, 6
	A,B,C

	CARNIVORA
	
	
	

	Canidae
	
	
	

	Atelocynus microtis
	Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas
	1, 6
	A, B

	Cerdocyon thous
	Cachorro-do-mato
	2, 3, 4, 5, 6
	C

	Pseudalopex vetulus
	Raposa-do-campo
	2, 4
	B

	Speothos venaticus
	Cachorro-do-mato-vinagre
	1, 6
	A, B

	Felidae
	
	
	

	Herpailurus yaguaroundi
	Gato-do-mato-mourisco
	1, 2, 5, 6
	

	Leopardus pardalis
	Jaguatirica
	1, 4, 5, 6
	A, B

	Leopardus tigrinus
	Gato-do-mato
	6
	A

	Leopardus wiedii
	Gato-maracajá
	1, 6
	A, B

	Panthera onca
	Onça-pintada
	1, 3, 4, 5, 6
	A

	Puma concolor
	Onça-parda, Sussuarana
	1, 5, 6
	A

	Mustelidae
	
	
	

	Galictis vittata 
	Furão
	1, 6
	

	Eira barbara
	Irara
	1, 2, 5, 6
	

	Lutra longicaudis
	Lontra
	6
	A, B

	Mustela africana
	Doninha-amazônica
	1, 6
	A,B,C

	Pteronura brasiliensis
	Ariranha
	1, 5, 6
	A, B

	Procyonidae
	
	
	

	Nasua nasua
	Quati
	1, 4, 5, 6
	

	Potos flavus 
	Jupará
	1, 2, 6
	

	Procyon cancrivorus
	Mão-pelada
	1, 2, 4, 6
	

	CETACEA
	
	
	

	Delphinidae
	
	
	

	Inia geoffrensis
	Boto-cor-de-rosa
	1, 6
	B, C

	Sotalia fluviatilis
	Tucuxi, Boto-cinza
	6
	

	SIRENIA
	
	
	

	Ttrichechidae 
	
	
	

	Trichechus inunguis
	Peixe boi
	1, 6
	A, C

	PERISSODACTYLA
	
	
	

	Tapiridae 
	
	
	

	Tapirus terrestris
	Anta
	1, 2, 4, 5, 6
	

	ARTIODACTYLA
	
	
	

	Tayassuidae
	
	
	

	Pecari tajacu
	Cateto
	1, 2, 4, 5, 6
	

	Tayassu pecari
	Queixada
	1, 3, 5, 6
	

	Cervidae 
	
	
	

	Mazama americana
	Veado-mateiro
	1, 3, 4, 5, 6
	

	Mazama gouazoupira
	Veado-catingueiro
	1, 2, 4, 5, 6
	

	RODENTIA
	
	
	

	Sciuridae 
	
	
	

	Sciurus aestuans
	Esquilo
	1, 6
	

	Sciurus gilvigularis
	Esquilo
	1, 6
	

	Muridae 
	
	
	

	Bolomys lasiurus
	Rato-do-mato
	1
	

	Holochilus sciureus
	Rato-d’água
	1, 6
	

	Neacomys spinosus
	Rato-do-mato
	1, 6
	

	Nectomys squamipes
	Rato-d’água
	1, 2, 6
	

	Oecomys bicolor
	Rato-do-mato
	1, 6
	

	Oecomys concolor
	Rato-do-mato
	1, 6
	C

	Oecomys paricola
	Rato-do-mato
	6
	C

	Oecomys roberti
	Rato-do-mato
	6
	C

	Oecomys trinitatus
	Rato-do-mato
	6
	

	Oligoryzomys microtis
	Rato-do-mato
	6
	C

	Oryzomys megacephalus
	Rato-do-mato
	1, 6
	

	Oryzomys macconnelli
	Rato-do-mato
	1, 6
	

	Oxymycterus amazonicus
	Rato-do-brejo
	1, 6
	C

	Rhipidomys mastacalis
	Rato-de-árvore
	1, 6
	

	Erethizontidae 
	
	
	

	Coendou koopmani
	Ouriço, Porco-espinho
	1, 6
	C

	Coendou prehensilis
	Ouriço, Porco-espinho
	1, 6
	

	Caviidae
	
	
	

	Galea spixii
	Preá
	6
	

	Hydrochaeridae 
	
	
	

	Hydrochoerus hidrochaeris
	Capivara
	1, 2, 3, 4, 5, 6
	

	Dasyproctidae 
	
	
	

	Dasyprocta leporina 
	Cutia-vermelha
	1, 4, 5, 6
	

	Myoprocta acouchy
	Cotiara
	6
	C

	Agoutidae
	
	
	

	Cuniculus paca
	Paca
	1, 4, 5, 6
	

	Echimyidae
	
	
	

	Dactylomys dactylinus
	Toró, Rato-de-bambú
	1, 6
	C

	Echimys chrysurus
	Sauiá, Rato-de-árvore
	6
	C

	Echimys grandis
	Rato-de-árvore
	1, 6
	C

	Isothrix pagurus
	Rato-de-árvore
	6
	C

	Lonchothrix emiliae
	Rato-de-espinho
	1, 6
	

	Makalata armata
	Rato-de-espinho
	1, 6
	

	Mesomys hispidus
	Rato-de-espinho
	1, 6
	

	Mesomys stimulax
	Rato-de-espinho
	6
	

	Proechimys cuvieri
	Rato-de-espinho
	6
	

	Proechimys goeldii
	Rato-de-espinho
	6
	

	Proechimys longicaudatus
	Rato-de-espinho
	1, 6
	

	Proechimys roberti
	Rato-de-espinho
	1
	C

	LAGOMORPHA
	
	
	

	Leporidae
	
	
	

	Sylvilagus brasiliensis
	Tapiti, Coelho
	1, 2, 6
	C


Tipo de Registro: 1- Material em coleção científica; 2- Registro Visual; 3- Coleta; 4-Rastros ou Fezes; 5- Entrevista; 6- Literatura; 7- Vocalização. Status: A - espécie ameaçada segundo a Lista Oficial da Fauna Ameaçada de Extinção (IBAMA, 1992); B- espécie ameaçada segundo a 2000 IUCN Red List of Threatened Animals (IUCN, 2000); C- espécie de particular interesse seja por sua raridade, por sua distribuição geográfica restrita ou pelo conhecimento taxonômico deficiente.
Apesar dessa diversidade ser bastante alta, os padrões observados indicam que essa é uma subestimativa da diversidade real na região. Existe um grande número de espécies que precisam ser mais bem estudadas, devido a sua raridade, por se encontrarem relacionadas nas listas de mamíferos ameaçados ou por apresentarem problemas taxonômicos ou biogeográficos. Além destas, existem outras espécies cujas distribuições geográficas tangenciam a região do inter-Tapajós-Xingu, sem que haja qualquer barreira plausível impedindo a sua ocorrência na região. Esse é o caso, por exemplo, dos marsupiais Monodelphis domestica, registrado em floresta, mas com distribuição predominantemente extra-amazônica, e Caluromys lanatus, que ocorre em ambas as margens de rios mais caudalosos que o Tapajós, mas é conhecido apenas da margem esquerda deste. Na ordem Xenarthra, Cabassous tatouay é conhecido nas áreas florestadas de ambas as margens do médio Xingu, apesar de apresentar distribuição predominantemente extra-amazônica. De acordo com a literatura, Euphractus sexcinctus ocorria nas florestas da Amazônia oriental a leste do rio Xingu, mas não a oeste deste, e o registro dessa espécie no presente levantamento representa um aumento na sua área de distribuição.
Essa questão torna-se ainda mais enfática em relação à ordem Chiroptera, cujos animais têm um poder de dispersão maior que o de outros mamíferos, e para os quais a presença de grandes rios é um fator inexpressivo como barreira geográfica. Esse é o caso, por exemplo, das espécies Micronycteris behnii, Micronycteris daviesi, Micronycteris hirsuta, Micronycteris nicefori, Anoura geoffroyi, Artibeus obscurus, Histiotus velatus, Molossops teminckii e Promops nasutus.

Em geral, os primatas amazônicos têm suas distribuições geográficas delimitadas por rios (Ayres & Clutton-Brock, 1992). Contudo, algumas espécies de primatas não esperadas, poderão ser eventualmente registradas no interflúvio Tapajós-Xingu, como resultado de processos capazes de promover transporte passivo, com estabelecimento subseqüente de núcleos populacionais além das barreiras normais às respectivas distribuições (Hershkovitz, 1983; Silva Júnior, 1991; Silva Júnior et al., 1995; Silva Júnior & Fernandes, 1999). As questões sobre Alouatta nigerrima e Cebus albifrons constituem indicações sobre essa possibilidade na região investigada. 

A ordem Rodentia também é rica em padrões de distribuições tangenciais ao interflúvio Tapajós-Xingu, como o da espécie Isothrix bistriatus. Os esquilos constituem um grupo com distribuições simpátricas entre espécies do mesmo gênero (Sciurus aestuans, S. gilvigularis e S. spadiceus são amplamente simpátricas). Contudo, apenas S. spadiceus ainda não apresenta registros para a área estudada, tendo distribuição restrita à margem esquerda do rio Tapajós. Sciurillus pusillus tem distribuição aparentemente disjunta, e a área de disjunção coincide exatamente com o interflúvio Tapajós-Xingu. Situação semelhante ocorre com Oligoryzomys fulvescens.

Essas questões têm sido discutidas por Vivo (1996) e Silva Júnior (1998) e se devem particularmente a problemas de amostragem. Uma conseqüência desta amostragem deficiente são as lacunas no conhecimento sobre diversidade e distribuição geográfica de vários grupos de mamíferos.

Além do pouco conhecimento a respeito dos pequenos mamíferos da região, este grupo por vezes apresenta espécies muito específicas e dependentes do tipo de hábitat em que vivem, apresentando distribuições geográficas restritas a determinados hábitats (LACHER et al. 1989; MARES & ERNEST, 1995), como é o caso das espécies do gênero Lutreolina, Chironectes, Holochilus e Nectomys, que se encontram associadas a ambientes com a presença de água; ou de Thylamys, Thalpomys e Wiedomys, gêneros restritos a áreas abertas; e ainda de Marmosops, Proechimys, Oecomys e Rhipidomys, que ocorrem somente em áreas florestais. Isso torna essas espécies muito vulneráveis aos impactos ocorridos nos seus hábitats, já que são localmente restritas e apresentam pequeno grau de dispersão (EMMONS, 1984; STICKEL, 1968). 

Área de Influência Direta

Peixes

A composição da fauna de peixes da área sob influência da BR-163 sofre variações ao longo do gradiente latitudinal da rodovia. A área localizada ao norte do traçado apresenta características mais comuns dos grandes rios da bacia amazônica, por estar sob influência mais direta do rio Tapajós. Já a porção meridional, nas proximidades da Serra do Cachimbo e na área de abrangência da bacia do Curuá, apresenta particularidades em função da sua topografia diferenciada e do isolamento causado sobretudo pelos acidentes geográficos presentes ao longo de seus rios.

No entanto, essas diferenças entre os rios da porção norte e aqueles situados mais ao sul não são exclusivas dos trechos mais próximos ou daqueles mais distantes do eixo da rodovia. Do ponto de vista da ictiofauna, não existem diferenças significativas entre a fauna de peixes da Área de Influência Direta pelo empreendimento e aquela considerada como sendo de influência indireta. Em geral, os rios não apresentam suas nascentes dentro da faixa de 4 km de largura ao longo da estrada e tampouco têm seus pontos finais nas proximidades. Portanto, os trechos diretamente afetados, apesar de estarem mais suscetíveis a perturbações causadas pela maior presença humana, não podem ser considerados como hábitat de comunidades diferenciadas, razão pela qual não serão feitas distinções entre os diagnósticos das duas áreas.

Como as coletas foram realizadas em pontos acessados pela rodovia e nunca distantes dela, devem ser consideradas como representativas da ictiofauna da AID, mas não limitada a ela. Percebe-se que podem ocorrer variações na composição da comunidade localizadas no tempo e no espaço, sobretudo em função de eventos de maior pressão de pesca em alguns pontos próximos a povoações humanas. Todavia, em função da magnitude das bacias hidrográficas em questão e do regime de cheias a que estão sujeitas, essas pequenas variações são pouco significativas.

Répteis e anfíbios

A fauna de anfíbios e répteis presentes na Área de Influência Direta (AID) do empreendimento não difere significativamente daquela descrita para a Área de Influência Indireta (AII). A maior parte das espécies da herpetofauna é composta por animais terrestres, que não têm sua capacidade de deslocamento alterada ou bloqueada pela substituição de florestas por áreas abertas. Algumas espécies de répteis podem até mesmo ser beneficiadas pela disponibilização de zonas mais expostas à insolação, onde podem realizar seus processos de termorregulação.

Em contraponto, a maior exposição pode ser prejudicial àquelas espécies mais visadas como presas de caçadores, como os jacarés. Durante os levantamentos de campo, foram avistados alguns indivíduos junto aos lagos presentes à margem da rodovia. Esses animais tornam-se alvos fáceis para qualquer caçador que esteja circulando pela estrada. Além disso, durante seus deslocamentos entre ambientes situados em margens opostas, podem se tornar vítimas de atropelamentos. As equipes de estudo registraram pelo menos cinco casos de atropelamentos de jacarés, quatro de sucuris e um grande número de serpentes e lagartos, principalmente teídeos. 

Nos ambientes alterados às margens da rodovia, as espécies mais abundantes são o lagarto Ameiva ameiva e os anuros Hyla multifasciata e Leptodactylus fuscus. Ameiva ameiva é uma espécie generalista, heliófila, que aparentemente se beneficia da ação antrópica, como a construção de estradas em áreas florestais, passando a ser mais abundante do que sob condições naturais (SARTORIUS et al., 1999). Da mesma forma, H. multifasciata e L. fuscus são espécies típicas de áreas abertas, que prontamente ocupam clareiras e áreas em que foi derrubada a floresta, um padrão que já foi registrado em outras áreas da Amazônia sujeitas à fragmentação (TOCHER et al., 1997).

Mesmo considerando essas particularidades, pode-se afirmar que, em linhas gerais, a composição das comunidades de anfíbios e répteis das duas Áreas de Influência (AID e AII) não são diferentes. Existe uma variação latitudinal, com a presença de elementos típicos de cerrado na zona meridional e maior predomínio da fauna amazônica na parte norte. Essas variações, no entanto, são perceptíveis tanto no polígono de 4 km de largura (AID) como em todo o interflúvio Tapajós-Xingu, que se confunde com a AII.

Aves

Como discutido anteriormente, a região sob influência da BR-163 foi objeto de poucos estudos ornitológicos, mesmo após a abertura da rodovia. A informação disponível refere-se basicamente àquela que pode ser considerada a Área de Influência Indireta do empreendimento.

A Área de Influência Direta da rodovia pode ser dividida, para fins de análise da avifauna, em dois grandes compartimentos. O primeiro consiste na área da Serra do Cachimbo, onde a existência de uma grande área militar, solos de má qualidade e o relevo resultam na existência de hábitats naturais (savanas, campinaranas, florestas submontanas e ecótonos) na proximidade imediata do leito da rodovia. A avifauna das savanas, ecótonos e florestas submontanas encontradas na Área de Influência Direta pelo empreendimento na Serra do Cachimbo encontra-se descrita no item anterior.

O segundo compartimento que pode ser identificado para a caracterização da Área de Influência Indireta é a extensão ao norte das cachoeiras do Curuá, onde a área adjacente à rodovia foi, com poucas exceções, bastante alterada pela ação humana. Apenas em curtos trechos as florestas predominantes na Área de Influência Indireta chegam a se aproximar do traçado da rodovia, mais significativamente nas travessias de alguns cursos d’ água e em um trecho de floresta ombrófila aberta com palmeiras sobre relevo colinoso a cerca de 115 km ao norte de Novo Progresso.

Os hábitats e suas aves existentes na área da Serra do Cachimbo foram descritos na seção anterior. Aqui serão feitos comentários sobre a avifauna dos hábitats antrópicos existentes ao longo do leito da rodovia, e que consistem na maior parte da Área de Influência Direta do empreendimento.

Os hábitats antrópicos consistem principalmente em pastagens dominadas por Brachyaria spp. em vários estágios de uso, capoeiras resultantes do abandono de pastagens e áreas agriculturadas, e áreas úmidas (brejos, açaizais, lagoas) resultantes do represamento de águas pelo leito da rodovia. A implantação de pastagens na região frequentemente implica a manutenção das palmeiras existentes na mata e de veredas de buritis, além de grandes árvores isoladas (especialmente castanheiras), o que favorece a subsistência de algumas espécies, notavelmente psitacídeos.

As capoeiras na região são em geral dominadas por Cecropia e Vismia spp., com denso sub-bosque e, em vários pontos, muitas lianas. No trecho mais setentrional da área estudada (Trairão), palmeiras Orbygnia phalerata (babaçu) se tornam muito comuns e podem dominar antigas pastagens, criando um hábitat particular. Açaizais também são muito mais comuns e extensos nessa região.

Foram encontradas 58 espécies utilizando as áreas antrópicas da Serra do Cachimbo, 57 entre Castelo dos Sonhos e Alvorada do Norte, 77 entre Novo Progresso e Trairão e 62 nos arredores de Trairão, totalizando 152 espécies registradas no mosaico de hábitats das áreas antrópicas próximas ao leito da rodovia.
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Figura 5.2.19 - Espécies de aves encontradas em hábitats antrópicos  na serra do Cachimbo com índices de abundância relativa ≤100 indivíduos / hora de observação.

As espécies capazes de utilizar hábitats antropogênicos constituem quatro categorias básicas: 1) espécies com ampla distribuição geográfica, associadas a hábitats abertos e beneficiadas pela abertura de pastagens (Crypturellus parvirostris, Volatinia jacarina, Tyrannus melancholicus, Sporophila caerulescens, Crotophaga ani, Vanellus chilensis, Buteo magnirostris, Buteo nitidus, Coragyps atratus, Columbina talpacoti, Columbina passerina, Bubulcus ibis, etc.); 2) espécies adaptadas a bordas e estágios sucessionais iniciais da floresta, beneficiadas pelo aumento de capoeiras (Thraupis palmarum, T. episcopus, Ramphocelus carbo, Myiozetetes cayenensis, Tyrannulus elatus, Xiphorhynchus picus, Thryothorus coraya, Ortalis spp., Crypturellus cinereus, Thamnophilus palliatus, Tangara cyanicollis, entre outras); 3) espécies de hábitats aquáticos favorecidas pela criação de açudes e represamento de cursos d’água pelo leito de estradas (Egretta thula, Casmerodius albus, Amazonetta brasiliensis, Jaçana jaçana, Porphyrula martinica, Laterallus spp., etc.); e 4) espécies florestais capazes de se deslocar entre fragmentos ou árvores isoladas para explorar recursos dispersos em meio a uma matriz de áreas perturbadas (notavelmente araras e gaviões, além de vários frugívoros, como Pionites leucogaster, Brotogeris chrysopterus, Pionus menstruus e Psarocolius viridis.). 

As áreas antrópicas censadas na serra do Cachimbo são um bom exemplo da composição descrita acima (Figura 5.2.19) e mostram que as espécies do primeiro grupo (que poderia ser chamado de espécies ruderais) tornam-se dominantes, ao mesmo tempo que há perda de riqueza de espécies.

Obviamente a composição e riqueza da avifauna das áreas antrópicas depende do grau de transformação das mesmas, havendo uma tendência de aumento do primeiro grupo conforme as áreas de floresta e capoeira diminuem e/ou se tornam mais distantes. Dessa forma, a riqueza de espécies da Área de Influência Direta da BR-163 tem uma dependência direta da “fonte” representada pelas florestas na Área de Influência Indireta e é previsível que o aumento da presença humana na área resulte na perda de espécies ligadas a hábitats mais arborizados.

De maneira inversa, o corredor de áreas abertas ao longo da BR-163 constitui uma via de colonização para espécies que não ocorriam originalmente na região, como a coruja-buraqueira Athene cunicularia e, muito provavelmente, boa parte das espécies listadas no primeiro grupo. Essa colonização e a substituição da fauna original por espécies ruderais resulta na perda de identidade da biota local em relação a outras áreas abertas do país, a chamada “macdonaldização” da biosfera (LÖVEI, 1997).

Mamíferos

A Área de Influência Direta da rodovia BR-163 apresenta características que a tornam bastante diferenciada da área sob influência indireta dos impactos do empreendimento, naquilo que se refere aos ambientes explorados pelos mamíferos e, por conseqüência, às espécies que estão presentes neles. Como o desmatamento que ocorreu junto às margens da rodovia desde a sua implantação na década de 70 representou a substituição de áreas florestadas por zonas de vegetação campestre ou mesmo áreas antrópicas, a presença de espécies de mamíferos habitantes exclusivas de florestas foi bastante diminuída.

Certamente a densidade da maioria das populações sofreu mudanças consideráveis quando comparada com a das áreas que ainda permanecem cobertas pela floresta ombrófila. No entanto, como a faixa modificada ao longo da rodovia, mesmo que bastante longa, representa uma pequena porção de área alterada cercada pela floresta que ainda Cobre o interflúvio Tapajós-Xingu, a mastofauna presente mantém uma grande diversidade, com representantes de todos os grupos ocorrentes na região.

A análise dos dados obtidos nas seis áreas de amostragem mostra que existe uma maior semelhança entre os trechos de Castelo dos Sonhos e Moraes de Almeida e entre Trairão e Rurópolis. Esses quatro trechos, agrupados, são mais semelhantes entre si do que o trecho situado nas cercanias de Novo Progresso, que apresenta áreas de Floresta Ombrófila onde foram registradas algumas espécies exclusivas. 

Diferentemente do que se observa entre os grupos de ictiofauna e avifauna, a similaridade entre os diferentes pontos está associada à latitude de cada área. Grosso modo, as modificações na comunidade de mamíferos estão associadas a maior ou menor abundância de espécies típicas de áreas abertas, relacionada à influência exercida pela fauna de cerrado, e a maior presença de espécies associadas a ambientes alterados, que variam irregularmente ao longo da rodovia.
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Legendas: CC – serra do Cachimbo, CS – Castelo dos Sonhos, MA – Moraes de Almeida, TR – Trairão, RU – Rurópolis, NP – Novo Progresso.

Figura 5.2.20 - Dendrograma elaborado a partir da matriz de presença/ausência de espécies durante os censos, mostrando as relações de similaridade entre os diferentes sítios censados. 
Os dados obtidos em campo permitem que se elabore uma lista de duas dezenas de espécies de médio e grande porte que foram registradas sobre o leito da rodovia ou nas suas proximidades e que se tornam freqüentemente vítimas de atropelamentos. A seguir, são listadas algumas espécies que foram registradas na AID durante esse estudo. 

Tamandua tetradactyla (tamanduá-mirim) – Foram encontrados quatro indivíduos atropelados ao longo da BR-163. O primeiro foi encontrado nos primeiros 5 km após a divisa com o Estado de Mato Grosso, em área de vegetação alterada. Os dois seguintes foram encontrados próximos a áreas de pastagem e de florestas secundárias adjacentes ao Município de Trairão, e o último indivíduo foi encontrado no trecho de asfalto próximo à Itaituba, onde a vegetação era constituída de áreas desmatadas e de florestas secundárias. Essa espécie, apesar de apresentar uma distribuição bastante ampla, ocorrendo em todos os biomas brasileiros (EISENBERG & REDFORD, 1999), é bastante vulnerável à mortalidade por atropelamentos, sendo este fator muito importante no cálculo da sua demografia populacional (VIEIRA, 1996).
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Figura 5.2.21 - Tamandua tetradactyla (tamanduá-mirim) encontrado morto ao longo da BR-163.
Hydrochaeris hydrochaeris (capivara) – Foram encontrados dois indivíduos jovens atropelados próximos ao vilarejo Cachoeiras da Serra, que se situa entre os pontos de amostragem Cachoeiras do rio Curuá e Castelo dos Sonhos. A vegetação à margem da rodovia é constituída praticamente por capoeira e florestas secundárias. Além dos indivíduos citados, foram encontrados vários outros em áreas adjacentes à rodovia, onde o represamento causado pelo leito da estrada formou alagados permanentes, ou ainda em alagados naturais próximos à BR-163. Essa proximidade torna esses indivíduos bastante vulneráveis à mortalidade por atropelamento e também por caça, exercida pelos moradores locais e pelos próprios transeuntes da rodovia.

Didelphis marsupialis (gambá) – Dois indivíduos da espécie foram encontrados atropelados ao longo da rodovia BR-163, em pontos cuja vegetação adjacente era constituída por pastagem e floresta secundária. Espécies do gênero Didelphis são comumente encontradas atropeladas em rodovias (VAREJÃO & VALLE, 1982; VIEIRA, 1996), pois ocupam vários tipos de ambientes, inclusive os antrópicos (EMMONS & FEER, 1997).

Dasypus novemcinctus (tatu-galinha) – Foi encontrado um indivíduo da espécie atropelado alguns quilômetros ao sul do Município de Novo Progresso. Naquele ponto, a vegetação adjacente era constituída por áreas de pastagem de grande extensão em ambas as margens da estrada. Essa espécie é bastante vulnerável a atropelamentos (VIEIRA, 1996) e também sofre grande pressão de caça por parte dos moradores.

Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) – Um exemplar dessa espécie de canídeo foi avistado caminhando em áreas adjacentes à BR-163. Além desse registro, foram obtidos vários outros indícios da presença da espécie nas cercanias, sobretudo rastros. Apesar de não ter sido encontrado nenhum indivíduo atropelado, sabe-se que esta é uma das espécies que mais sofrem com atropelamentos (VIEIRA, 1996; RODRIGUES et al., 2002). Além disso, pelo fato de terem o hábito de caminhar em áreas abertas, e também de atacar criações de domésticas, essa espécie é comumente abatida pela população local. 

Pseudalopex vetulus (raposinha-do-campo) - Outra espécie de canídeo, também foi avistada nos arredores da BR-163, porém em menor número. Como habita áreas mais secas e abertas (DALPONTE, 1997; MARINHO-FILHO et al., 1998), provavelmente é rara na região. Assim como na espécie anterior, sabe-se que a raposinha-do-campo, como é popularmente conhecida, apresenta altos índices de mortalidade por atropelamento (VIEIRA, 1996; RODRIGUES et al., 2002). Considerando o fato da espécie ser rara na região, o impacto de mortalidade pela rodovia pode ser muito alto.

Speothos venaticus (cachorro-do-mato-vinagre) – Trata-se de uma espécie de canídeo bastante ameaçada, principalmente em função de sua raridade e das alterações no seu hábitat. É uma espécie pouco conhecida, com registros esparsos pela região amazônica. Foi avistado um exemplar durante a primeira expedição a campo, em um ponto da estrada com vegetação arbórea em ambos os lados. 

Mazama americana (veado-mateiro) – Essa parece ser uma espécie comum na área, pois foram obtidos muitos registros da sua presença, sobretudo em áreas úmidas. Existem muitos registros de atropelamentos de veados em várias regiões do Brasil e considerando que esses animais sofrem grande pressão de caça, a densidade de suas populações pode ser bastante alterada com o aumento da ocupação da região. 

Tapirus terrestris (anta) – Foram obtidos muitos registros (rastros) da presença dessa espécie, principalmente em áreas úmidas ao longo da BR-163. Apesar de utilizar os ambientes adjacentes à rodovia em número expressivo, não foram encontradas antas atropeladas. Esta espécie apresenta distribuição bastante ampla (EMMONS & FEER, 1997) e parece ser abundante na região. De acordo com as entrevistas, parece que esses animais não sofrem grande pressão de caça por parte dos moradores locais.

Panthera onca (onça-pintada) – Em entrevistas com moradores locais, registrou-se a ocorrência dessa espécie em áreas adjacentes à BR-163, mas nenhum atropelamento foi registrado. Em função dos desmatamentos na região, o que acaba por reduzir a área de vida desses grandes carnívoros, a espécie encontra-se associada a áreas antrópicas, passando a caçar em áreas destinadas à pecuária extensiva. Dessa forma, as onças tornam-se muito visadas pelos moradores, que as caçam motivados tanto pelo ataque ao gado como por medo de ataques a humanos. 

Cebus apella (macaco-prego) – Foi avistado um bando dessa espécie atravessando a rodovia em uma área de floresta secundária próximo ao rio Curuá. O impacto de atropelamentos sobre populações de primatas não é conhecido, pois a maioria dos trabalhos publicada até o momento foi realizado em áreas abertas de Cerrado com pequena densidade de primatas (VIEIRA, 1996; FICHER, 1997; SILVEIRA, 1999; RODRIGUES et al., 2002).

Alouatta discolor (bugio) – Foram avistados dois bandos e obtidos vários registros de vocalizações, indicando a presença freqüente dessa espécie em áreas adjacentes à rodovia. O primeiro bando estava em uma área alagada próximo ao Município de Trairão, e o segundo foi avistado em uma área de floresta no trecho entre Miritituba e Rurópolis. Apesar de não terem sido visualizados indivíduos atravessando a estrada, sabe-se que esta espécie pode caminhar sobre o solo (RODRIGUES, com. pessoal), não estando livre de sofrer atropelamentos.

Ateles marginatus (macaco-aranha) – Um bando dessa espécie foi visto utilizando áreas de mata primária adjacentes à BR-163, próximas a zonas alteradas pela retirada de madeira e pela abertura de uma pista de pouso. Diferentemente das espécies citadas anteriormente, o macaco-aranha dificilmente caminha sobre o solo, o que torna a rodovia uma barreira quase impermeável a esses animais. Como essa espécie apresenta distribuição restrita ao interflúvio Tapajós-Xingu, ou seja, encontra-se limitada à Área de Influência do empreendimento, e está inserida na Lista de Espécies Ameaçadas de Extinção (IBAMA, 1992), quaisquer perturbações a sua manutenção devem ser tratados com atenção especial. 
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Figura 5.2.22 - Ateles marginatus (macaco-aranha) visualizado a margem da BR 163 em área de Floresta Ombrófila Aberta Submontana.

Figura 5.2.23 - Detalhe do Saimiri ustus (mico-de-mãos-amarelas) criado como animal de estimação em Rurópolis, PA.

Além dessas espécies, foram registrados ainda na faixa de domínio da rodovia outras espécies de roedores e alguns morcegos. Todavia, como não foram realizadas capturas desses animais, a identificação correta das espécies ficou dificultada. 

Em outros estudos, já foi observada a presença de outras espécies de primatas nessa região, como Callicebus moloch e Saimiri sciureus, utilizando áreas florestais secundárias, adjacentes à estrada. Existem ainda registros de tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), dos felinos gato-mourisco (Herpailurus yaguaroundi), jaguatirica (Leopardus pardalis) e puma (Puma concolor), dos procionídeos coati (Nasua nasua) e mão-pelada (Procyon cancrovorus), dos mustelídeos irara (Eira barbara) e furão (Gallictis vittata), dos porcos do mato (Tayassu pecari e Pecari tajacu) e dos roedores paca (Cuniculus paca) e cotia (Dasyprocta leporina) (CARMIGNOTTO, com. pessoal; RODRIGUES, com. pessoal). Isso deixa claro que o número de espécies efetivamente registrado na Área de Influência Direta é apenas uma subestimativa do número real de espécies que utilizam essa área.

Apesar da maioria das espécies apresentar distribuição geográfica ampla, elas também apresentam altos índices de mortalidade por atropelamento, principalmente as duas espécies de canídeos, o tamanduá-mirim, o tatu-galinha, o gambá e o veado-mateiro (VIEIRA, 1996). Além dessas espécies, três encontram-se na lista de espécies ameaçadas (IBAMA, 1992): o primata Ateles marginatus, a onça-pintada Panthera onca, e o cachorro-do-mato-vinagre Speothos venaticus, estando bastante vulneráveis aos impactos gerados pelo empreendimento em questão. 

As áreas mais utilizadas pelos mamíferos foram áreas úmidas, próximas a fontes de água. Essa maior freqüência pode ter sido influenciada pelas condições climáticas vigentes durante a amostragem, que foi realizada na estação seca, quando os animais procuram as fontes de água para suprir suas necessidades. É justamente nas margens dos corpos d’água que os rastros são bem evidentes e permanecem no ambiente por mais tempo.

A maioria das espécies registradas na Área de Influência Direta ocupa tanto áreas florestais como áreas abertas, como é o caso do tamanduá-mirim, da capivara, do tatu, do gambá-de-orelha-preta, da anta e da onça-pintada. As espécies que habitam principalmente áreas florestais, como o macaca-aranha, o bugio e o mico-prego, foram registradas na porção norte do trecho, nos domínios da floresta ombrófila. 

A porção sul, apesar de apresentar menos espécies típicas de floresta, foi aquela em que se obteve o maior número de registros. Esse trecho encontra-se em melhor estado de preservação, desde a divisa Mato Grosso/Pará até os arredores do vilarejo Cachoeiras da Serra. Como se trata de uma zona de transição entre o Cerrado e a Floresta Ombrófila, existem ali características peculiares que a tornam diferenciada e mais diversificada. É uma zona menos explorada pela indústria madeireira, e a substituição de áreas florestadas por áreas abertas não foi tão marcante. Nesse trecho, foram obtidos os únicos registros da presença das três espécies de canídeos (Cerdocyon thous, Pseudalopex vetulus e Speothos venaticus), animais que utilizam áreas abertas para forrageio e matas para refúgio.

É importante ainda destacar a presença, ao longo de todo o trecho avaliado, de mamíferos silvestres mantidos como animais de estimação por moradores. Trata-se de um hábito muito arraigado entre a população, da mesma forma que a caça. Certamente esse hábito tem conseqüências sobre a composição das comunidades, não somente pela retirada de alguns animais de seus ambientes naturais, mas também pela dispersão artificial de espécies. 

Similaridade

A análise dos dados obtidos nos levantamentos de fauna, que foram discutidos individualmente nos itens relativos aos grupos de peixes, aves e mamíferos, reforçam a idéia de que a região do Cachimbo se configura em uma unidade bastante distinta das demais. 

Um dos principais fatores que diferencia a serra do Cachimbo das demais formações é o destacado número de espécies endêmicas, sobretudo aquelas associadas a ambientes ruderais e áreas abertas, que torna seus grupos faunísticos bastante díspares quando comparados aqueles encontrados nas áreas de floresta ombrófila ou nas zonas alteradas.

 A partir de Castelo dos Sonhos, em direção ao norte, percebe-se que existem diferenças na composição das comunidades presentes nas áreas mais alteradas, em comparação com aquelas presentes nas zonas ainda preservadas. Todavia, essas diferenças são relacionadas principalmente com alterações nas abundâncias de algumas espécies, com favorecimento de espécies mais tolerantes e rarefação daquelas mais sensíveis. Em função disso, as análises de similaridade que utilizam matrizes de presença e ausência não são hábeis para detectar as diferenças entre as áreas. Mesmo as análises quantitativas mais acuradas não indicam diferenciações importantes, sugerindo que haja uma relativa uniformidade nas áreas sob influência da Floresta Ombrófila, mesmo que sujeitas a alterações.

A análise através das matrizes de presença/ausência, que enfatiza as diferenças na composição de espécies entre as diferentes áreas e não é afetada por aquelas espécies abundantes em mais de um sítio, indica que as florestas ombrófilas densas e abertas da parte central do trecho apresentam maior singularidade devido ao grande número de espécies só registradas ali.

Esse mesmo tipo de análise, realizada a partir dos dados de mastofauna, indica também uma dessemelhança marcante para a área de Novo Progresso, reforçada não somente pela presença de espécies exclusivas, mas também pela diversidade da comunidade, propiciada pela boa qualidade ambiental. O conjunto de florestas ombrófilas abertas e densas formam um grupo bastante congruente, diferenciado em relação aos demais, inclusive das florestas submontanas da serra do Cachimbo.

A avaliação dos dados referentes à ictiofauna conduz a conclusões semelhantes, com um notável agrupamento dos cursos d’água originados na serra do Cachimbo, que apresentam comunidades semelhantes entre si e diferenciadas daquelas que habitam zonas de menores altitudes e próximas das calhas dos grandes rios. Os rios formados no complexo Xingu apresentam grande similaridade entre si, mesmo quando considerados cursos d’água com maior grau de impactação.

À exceção dos dados de mastofauna, os resultados das análises dos demais os grupos, não mostram uma clara diferenciação latitudinal dentre o conjunto da fauna estudada, o que poderia ser esperado uma vez que foi estudada uma faixa de mais de 700 km de extensão, no sentido norte-sul. Para os mamíferos, todavia, a maior ou menor influência das espécies de áreas abertas provenientes das áreas de cerrado localizadas ao sul parece ser o fator determinante na formação da comunidade e conseqüentemente nas relações de similaridade dos diversos trechos.
5.1.4 ESPÉCIES DE INTERESSE
As espécies de interesse da biota compreendem os táxons e as formações vegetais cuja raridade, peculiaridade, grau de endemismo e de ameaça fazem com que sejam relevantes na decisão por estratégias de conservação. São discutidos a seguir aspectos relativos a essas espécies, assim como aquelas que são utilizadas para consumo humano ou como recurso comercializável.

Vegetação

Diversas espécies novas de plantas têm sido descritas na área de influência da BR-163, fruto do aumento do esforço de coleta nos anos 70. Entre elas estão o líquen Trypethelium aeneum, descrito por BRAKO et al. (1985), cujo gênero é de origem australiana, e espécies novas de musgos dos gêneros Calymperes e Syyrrhopodon (Calymperaceae) descritas por REESE (1984). Recentemente, Davidse e colegas descreveram Paspalum cachimboense como uma nova espécie de gramínea endêmica da serra (DAVIDSE et al., 2001). O líquen Cladonia crassiuscula, que medra no chão das campinas do Cachimbo durante a estação úmida, foi descrita por BRAKO & DIBBEN em 1986.

Diversas espécies com populações isoladas e distribuição disjunta também foram registradas para o local, entre elas Calea lutea (Asteraceae), uma planta típica das caatingas do Nordeste Brasileiro (DAVIS et al. 1987); uma espécie de Magnoliaceae – Talauma ovata e outra de Trigoniaceae – Trigonia killipi, registradas pela primeira vez na Amazônia. Cespedesia spathulata é uma espécie andina registrada nas savanas e campos rupestres da serra. O macrolíquen Hedyosmum brasiliense, uma espécie somente conhecida das serras do sul e sudeste do Brasil, foi coletada por Ieda do Amaral e colegas na expedição de 1985, e identificada por L. Brako.

A distribuição do tajá Anthurium lindmanianum (Araceae) parece sustentar a tese de que o Cachimbo, assim como a serra dos Carajás, é um relicto do platô brasileiro, uma vez que se distribui também nos planaltos do Mato Grosso, Rondônia e Goiás.

Além das espécies acima citadas, estão listadas no quadro a seguir espécies de árvores sujeitas a exploração madeireira, como o Huberodendron amazonicum.

Quadro 5.2.32 - Espécies de valor para a conservação e respectivo status, ocorrentes nas áreas de influência do empreendimento

	Espécie
	Família
	Status

	Croton balanostigma
	Euphorbiaceae
	Restrita

	Dacryodes microcarpa
	Burseraceae
	Restrita

	Dipteryx ferrea
	Fabaceaea
	Rara

	Elizabetha speciosa
	Caesalpiniaceae
	Restrita

	Huberodendron amazonicum
	Bombacaceae
	Rara

	Jacaratia digitata
	Caricaceae
	Restrita

	Ochthocosmus barrae
	Linaceae
	Restrita

	Saccoglotis mattogrossenssis
	Humiriaceae
	Rara

	Stylogyne sp.
	Myrsinaceae
	Restrita

	Tapura singularis
	Dichapetalaceae
	Rara


Espécies de Interesse Econômico

A área de influência da BR-163 está sob pressão de colonização desde a abertura da rodovia, em 1976. Segundo o Relatório NT0140 do World Wildlife Foundation (WWF), a ecorregião onde se situa a serra do Cachimbo apresenta graves problemas de desmatamento e perda de diversidade, assim como as áreas de floresta ombrófila situadas mais ao norte. O aumento da densidade demográfica e a conseqüente pressão humana produzem altas taxas de desmatamento, com implantação de áreas abertas para agricultura de pequena escala e exploração madeireira, que tem aumentado consideravelmente. A área é palco de conflitos fundiários movidos principalmente por interesse de madeireiros, que realizam a retirada não controlada de madeira, especialmente o mogno (Swietenia macrophylla), espécie de alto valor econômico que ocorre nas florestas ombrófilas densas no sopé das serras. 

Além das espécies madeireiras, ocorre na área uma espécie de açai ou jussara (Euterpe oleracea), que embora não seja explorada comercialmente, tem potencial e no futuro poderá ser utilizada para produção de palmito comestível.

No quadro abaixo estão listadas as espécies florestais mais pressionadas pela atividade madeireira na área do empreendimento.

Quadro 5.2.33 - Espécies de interesse econômico, principalmente madeireiro, ocorrentes na áreas de influência do empreendimento.

	Espécie
	Família
	Uso

	Diplotropis purpurea
	Fabaceae
	Madeira

	Calophyllum brasiliensis
	Clusiaceae
	Medicinal

	Tetragastris altíssima
	Burseraceae
	Madeira

	Copaifera reticulata
	Caesalpiniaceae
	Madeira

	Vatairea erythrocarpa
	Fabaceae
	Madeira

	Goupia glabra
	Celastraceae
	Madeira

	Tabebuia impetiginosa
	Bignoniaceae
	Madeira

	Euterpe oleracea
	Arecaceae
	Palmito

	Brosimum lactescens
	Moraceae
	Madeira

	Switenia macrophylla
	Meliaceae
	Madeira

	Bertholetia excelsa
	Lecythidaceae
	Madeira

	Virola surinamensis
	Myristicaceae
	Madeira

	Hevea brasiliensis
	Euphorbiaceae
	Madeira

	Mezilaurus itauba
	Lauraceae
	Madeira

	Dipteryx odorata
	Fabaceae
	Madeira

	Lecythis jarana
	Lecytthidaceae
	Madeira


Fauna

Peixes

Entre as espécies de peixes descritas para a área de estudo, algumas apresentam maior interesse para a preservação por serem consideradas endêmicas de algum sistema, como uma espécie de tucunaré (Cichla sp.) que ocorre apenas na bacia do Tapajós, ou Hyphessobrycon aff. cachimbensis, exclusivo da região da Serra do Cachimbo. Além dessas, deve ser destacado o registro de uma espécie não-identificada do gênero Otocinclus, que parece tratar-se de um novo táxon. Analisando-se a lista de peixes em perigo de extinção do IBAMA, constatou-se a presença de Dysichthys knerii (Aspredinidae), espécie encontrada nesse estudo. É possível que, em função das baixas densidades das populações naturais dessa espécie, ela seja considerada em risco de extinção, mas essa situação deve ser revista em função das coletas recentes realizadas na região.

A atividade pesqueira é de vital importância para a manutenção de muitas comunidades locais. Em função disso, muitas espécies de peixes apresentam interesse especial, sendo utilizadas para consumo local, exportadas para centros maiores ou ainda vendidas como peixes ornamentais. Entre as espécies que se destacam como mais visadas pelos pescadores estão o aruanã (Osteoglossum bicirrhosum), o piau (Parodon affinis), o curimatã (Prochilodus nigricans), o aracu (Schizodon sp.), a traíra e o trairão (Hoplias malabaricus e H. aimara), os pacus (Myleus sp.), as piranhas (Pygocentrus sp. e Serrasalmus sp.), o braço-de-moça (Hemisorubim platyrhynchos), os acaris (Cochliodon sp., Hypostomus sp., Hopliancistrus sp. e Cteniloricaria sp.), a pescada-branca (Plagioscion squamosissimus), o tucunaré (Cichla sp.) e os jacundás (Crenicichla sp.).

Anfíbios e Répteis

De acordo com a literatura (ÁVILA-PIRES, 1995; CUNHA et al., 1985; DUELLMAN, 1999, RODRIGUES, 1987), algumas das espécies registradas na área de estudo são endêmicas da porção leste da Amazônia: os anuros Bufo castaneoticus, Dendrobates castaneoticus e D. galactonotus e os répteis Arthrosaura kockii, Cercosaura ocellata ocellata, Leposoma guianense, Liophis carajasensis, Neusticurus bicarinatus, Tretioscincus agilis e Tropidurus insulanus. Entre essas, apenas L. carajasensis e T. insulanus possuem distribuição restrita à região do empreendimento, ocorrendo nas áreas abertas da serra do Cachimbo.

Com relação às espécies ameaçadas, entre todos os táxons diagnosticados para a área do empreendimento apenas uma espécie da herpetofauna, o jacaré-açu (Caiman niger), está listado no Apêndice I da CITES que inclui as espécies mais ameaçadas de extinção (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna). Já na relação do apêndice II da CITES, são encontradas 10 espécies presentes na área da BR-163: seis anuros (Colostethus marchesianus, Dendrobates castaneoticus, D. galactonotus, D. ventrimaculatus, Epipedobates femoralis e E. trivittatus), dois quelônios (Podocnemis expansa e P. unifilis), cinco lagartos (Iguana iguana, Crocodilurus amazonicus, Dracaena guianensis, Tupinambis merianae e T. teguixin) e seis serpentes (Boa constrictor, Corallus caninus, C. hortulanus, Epicrates cenchria, Eunectes murinus e Clelia clelia).

O jacaré-açu (Caiman niger), assim como os outros jacarés, sofreu grande impacto em função da caça em toda a região amazônica. Entretanto, em função da severidade da legislação e das campanhas de preservação, as populações da espécie voltaram a crescer em muitos locais. O comércio de couro de jacaré, que era a principal causa da matança dos animais, tem diminuído sensivelmente sua demanda, fazendo com que, atualmente, a caça esteja relacionada basicamente ao consumo da carne. Esse item alimentar ainda é bastante importante na dieta das populações amazônicas, mas espera-se que a facilitação do acesso a produtos industrializados venha a mudar esse quadro, o que poderá diminuir a demanda de carne de jacaré e de outras espécies da fauna silvestre.

Aves

Entre as espécies da avifauna, muitas são as que apresentam algum interesse especial, seja em função do status de preservação, seja pela sua distribuição geográfica restrita. Ou, ainda, por serem espécies visadas pelos comerciantes ilegais de aves ornamentais.

Na categoria de espécies com a preservação ameaçada listadas pela Portaria IBAMA 1522, de 19 de dezembro de 1989, ou ainda pela União Internacional para Conservação da Natureza (IUCN, http://www.redlist.org, STATTERSFIELD & CLAPPER, 2000), encontram-se algumas das aves registradas neste estudo. Entre elas deve ser citada a arara-azul (Anodorhynchus hyacinthinus), observada constantemente entre a Serra do Cachimbo e Novo Progresso. Essas araras foram observadas nas áreas de Floresta Submontana e Floresta Ombrófila onde ocorriam palmeiras e em áreas antrópicas (incluindo pastagens) onde palmeiras dispersas e buritizais foram mantidos. Consta da Portaria IBAMA 1522 e na lista da IUCN como “em perigo”.

Outra ave considerada “em perigo” é a ararajuba (Guaruba guarouba), que foi observada ao norte de Novo Progresso, cruzando a rodovia em direção a um açaizal. Embora haja registros da espécie em Rondônia e Mato Grosso, suas maiores populações parecem estar no Pará, em áreas sob forte pressão antrópica. O maracanã (Primolius maracana) é um psitacídeo considerado “vulnerável” pela IUCN, que foi registrado nas proximidades das cachoeiras do Curuá, na interface entre a Floresta Submontana e o mosaico de áreas antrópicas próximas à rodovia BR-163. Várias outras pequenas araras observadas em vôo de cruzeiro durante o entardecer na mesma área poderiam pertencer a essa espécie. A Serra do Cachimbo é considerada um dos principais redutos da espécie (STATTERSFIELD & CLAPPER, 2000), que seria mais abundante nas matas semi-decíduas da encosta sul (C. YAMASHITA, in litt.).

A maria-corruíra (Euscarthmus rufomarginatus) é uma ave bastante incomum, apenas uma fêmea foi registrada no Estado do Pará em 1955, na área da Base Aérea do Cachimbo (PINTO & CAMARGO, 1957). Outra espécie bastante incomum é o dançador-de-coroa-dourada (Pipra vilasboasi). Um macho adulto e uma fêmea ou subadulto foram observados em área de floresta bastante alterada pela extração de madeira no Consórcio Jamanxim, Novo Progresso. Anteriormente conhecida apenas a partir de cinco exemplares coletados no rio Cururu-ri, 200 km a leste, em 1957 (SICK, 1959a, STATTERSFIELD & CLAPPER, 2000), a redescoberta dessa espécie durante este trabalho sugere que o táxon ocorra na área entre os rios Tapajós, Cururu-ri e o baixo e médio rio Jamanxim. 

É interessante notar que o sítio geral onde a espécie foi encontrada insere-se dentro de uma das áreas prioritárias para a criação de unidades de conservação na Amazônia (rio Jamanxim, CAPOBIANCO et al., 2001). Pipra vilasboasi consta na lista de espécies ameaçadas da IUCN como “vulnerável”. Essa redescoberta é um dos resultados mais significativos deste trabalho.

Além das espécies citadas acima, cuja preservação apresenta algum tipo de risco, devem ser destacadas as formas endêmicas, que apresentam distribuição restrita e ocorrem na área de estudo. As formas endêmicas incluem táxons de aves com distribuição total ou largamente restrita dentro do interflúvio Tapajós-Xingu, incluindo subspécies bem diferenciadas como Dendrocolaptes picumnus transfasciatus, Dendrocincla fuliginosa trumaii, Thamnophilus aethiops atriceps, Pyriglena leuconota similis, etc.. Alguns, como Pipra (Lepidothryx) iris eucephala apresentam distribuições mais restritas ainda dentro desse interflúvio, nesse caso se restringindo a uma faixa ao longo da margem direita do Tapajós (RIDGELY & TUDOR, 1994).

Várias formas, como Dendrocincla merula castanoptera, Sittasomus griseicapillus transitivus, Hylophylax poecilinota nigrigula, Dendrocolaptes certhia ridgway, Xiphocolaptes promeropirhynchus paraensis, Myrmotherula leucophthalma phaeonota, Microrhopias quixensis emiliae, Hylophylax naevia ochracea e Hylophylax poecilinota nigrigula fazem parte de complexos de espécies que necessitam de revisões (RIDGELY & TUDOR, 1994), tendo em comum o fato de ocorrerem entre o Tapajós e a leste até o Araguaia-Tocantins (PINTO, 1978), em muitos casos se estendendo a sul até o norte de Mato Grosso (NOVAES & LIMA, 1991; ZIMMER et al., 1997). 

Embora algumas dessas formas atualmente recebam apenas status subspecífico, ao mesmo tempo apresentam diferenças morfológicas e de vocalização que podem ser indicativas de status específico pleno, especialmente se considerarmos o conceito filogenético de espécie (HAFFER, 1997). 

Alguns registros são detalhados a seguir por se referirem a táxons mal conhecidos ou por ampliarem a distribuição conhecida de várias espécies.

O periquito-de-bochecha-parda (Aratinga pertinax paraensis) foi descrito por SICK (1959) como subspécie de A. cactorum e posteriormente reclassificado como uma forma de A. pertinax (SICK, 1963). As únicas localidades definidas para esse táxon são o alto rio Cururu e o rio Cururu-Açu, onde ocorreria em áreas de savana (SICK, 1959b), uma distribuição notavelmente disjunta em relação às demais formas do grupo pertinax. Sua singularidade morfológica, distribuição alopátrica e ausência de áreas de contato com outras formas sugerem que A. pertinax paraensis pode ser minimamente considerada uma espécie filogenética plena.

A tiriba-de-barriga-vermelha (Pyrrhura perlata), antes conhecida como P. rhodogaster, é um periquito que era considerado endêmico do interflúvio Madeira-Tapajós (CRACRAFT, 1985), embora há muito o rio Jamanxim constitua o limite leste conhecido de sua distribuição (FORSHAW, 1977). Esses animais foram encontrados em florestas alteradas no Consórcio Jamanxim, na margem esquerda daquele rio, e em florestas em melhor estado de conservação (embora sofrendo retirada de madeira) na Vicinal Progresso, a mais de 30 km da margem leste, o que sugere que o limite leste da distribuição de P. perlata situa-se mais além. A forma próxima Pyrrhura lepida anerythra parece não existir a oeste do Xingu (SICK, 1997), sendo incerto qual táxon do grupo perlata/lepida ocorre entre os baixos Tapajós e Xingu.

O papagaio-dos-garbes (Amazona kawalli) foi descrito apenas em 1989 e é conhecido em várias localidades bastante dispersas na Amazônia brasileira (MARTUSCELLI & YAMASHITA, 1997). Um grupo de cinco exemplares foi observado em área de Floresta Ombrófila Densa na Vicinal Progresso, constituindo um novo limite leste para a distribuição dessa espécie pouco conhecida.

O aracuã-de-cabeça-avermelhada (Ortalis ruficeps) é endêmico da Amazônia Oriental entre o Tapajós, ao norte da foz do rio Jamanxim, e o Baixo Araguaia, passando pelos cursos dos médio e baixo Iriri e Xingu (SICK, 1997). Quatro exemplares de Ortalis foram observados no leito da BR-163, pouco ao norte de Cachoeira da Serra. Os aracuãs encontrados na serra do Cachimbo não puderam ser identificados com precisão, mas é possível que se trate de Ortalis guttata, conhecido do norte de Mato Grosso (Peixoto de Azevedo, NOVAES & LIMA, 1991). 

O único registro do beija-flor-brilho-de-fogo (Topaza pella) conhecido para o interflúvio Tapajós-Xingu parece ser um exemplar de T. p. smaragdula registrado no rio Tapacurazinho (HU et al., 2000). Nesse trabalho, um exemplar foi observado e gravado vocalizando às margens de um rio na Vicinal Batata, próxima a Trairão, o que representa um novo limite sudeste para a espécie.

O surucuá-açu (Pharomachrus pavoninus) apresenta distribuição limitada à margem direita do rio Tapajós (SICK, 1997), embora tenha sido registrado no norte de Mato Grosso (Alta Floresta, ZIMMER et al., 1997). Um exemplar foi gravado e observado na Vicinal Progresso, representando um novo limite leste para a distribuição da espécie.

Um exemplar de capitão-de-bigode-carijó (Capito cf. niger) com dorso anegrado, ventre amarelado aparentemente uniforme, com vermelho na cabeça, coroa clara e uma faixa visível em vôo nas asas foi brevemente observado em área de Floresta Ombrófila Aberta próxima a Trairão. As características observadas são similares a Capito niger niger da margem esquerda do baixo Amazonas (SHORT & HORNE, 2001). Somente novos estudos definirão se esse registro representa uma grande extensão na distribuição daquele táxon ou uma forma ainda desconhecida.

A tovaquinha (Dichrozona cincta) é uma espécie da Amazônia ocidental registrada a leste do rio Tapajós, apenas no rio Cururu (SICK, 1997) e nas proximidades de Santarém (D.C. ZONONOTA, PINTO, 1978). Um exemplar foi gravado e observado em floresta ombrófila densa em Trairão, representando uma nova localidade e limite distribucional para aquela forma.

Neste estudo foram observados vários indivíduos de chororozinho-de-boné (Herpsilochmus sellow) cerca de 45 km ao sul de Cachoeiras do Curuá, em área de savana arbórea-arbustiva densa sobre solo de areia branca. Até então, o único registro para a serra do Cachimbo fora obtido por PINTO & CAMARGO (1957) na Base Aérea do Cachimbo. 

A mãe-de-taoca-de-cara-branca (Rhegamatorhina gymnops) é endêmica do interflúvio Tapajós-Xingu, sendo encontrada do sul até o norte do Mato Grosso, nos rios Teles Pires e Peixoto de Azevedo (NOVAES & LIMA, 1991; ZIMMER et al., 1997). Como outras aves especializadas em seguir correições de formigas, é bastante sensível à fragmentação e alterações no seu hábitat e, pelo menos em algumas localidades melhor trabalhadas, parece ser genuinamente incomum (ZIMMER et al., 1997). Durante este trabalho foi encontrada apenas na região de Trairão.

Por fim, merece ser citado o registro da tovaca-estriada (Chamaeza nobilis fulvipectus), espécie que apresenta distribuição ampla na Amazônia ocidental, ao sul do Amazonas-Solimões (RIDGELY & TUDOR, 1994), mas que fora registrada apenas uma vez no interflúvio Tapajós-Xingu, através de um exemplar proveniente da área próxima à foz do Tapajós (forma fulvipectus, PINTO, 1978). Dois exemplares em intensa atividade vocal foram ouvidos e gravados em Floresta Ombrófila Densa a leste de Trairão, o que representa uma considerável extensão na distribuição da espécie.

Mamíferos

Entre os mamíferos, são muitas as espécies que podem ser destacadas como de especial interesse para a conservação. Assim como ocorre com os demais grupos de fauna, ainda são necessários muitos estudos zoogeográficos para definir com melhor precisão as áreas de ocorrência de muitas espécies. É consenso que, à medida que estudos desse tipo forem realizados, serão descobertas muitas novas espécies e as distribuições dos taxa conhecidos serão muito modificadas.

De acordo com os conhecimentos existentes, diversas espécies de mamíferos podem ser consideradas como possuidoras de distribuições restritas dentro da área do interflúvio Tapajós-Xingu. A seguir, são apresentadas algumas informações relevantes sobre algumas espécies de interesse.

A catita (Monodelphis emiliae) é uma espécie de marsupial que parece ser amplamente simpátrica com M. brevicaudata. De acordo com dados de literatura, a distribuição de M. emiliae é restrita ao interflúvio Tapajós-Xingu, limitando-se à sua parte mais baixa. Embora tenham sido baseados em sua maior parte no trabalho de PINE & HANDLEY (1984), os mapas apresentados por EMMONS & FEER (1997, mapa 19, p.34) e EISENBERG & REDFORD (1999) apresentam discrepâncias com relação à presença da espécie na área avaliada nesse estudo. Todavia, os registros da coleção do Museu Paraense Emilio Goeldi confirmam a presença de M. emiliae em localidades situadas ao longo da BR-163, em sua porção mais setentrional.

Duas cuícas do gênero Marmosops, M. noctivagus e M. parvidens apresentam dúvidas quanto à sua distribuição, mas seguramente ocorrem no interflúvio Tapajós-Xingu em pequenas densidades. 

Entre os morcegos, podem ser destacadas duas espécies que se encontram em situação duvidosa ou que sofrem algum tipo de ameaça, basicamente em função da degradação de seus hábitats. Saccopterix gymnura é a menor espécie do gênero e também a que apresenta distribuição geográfica menos conhecida. A maior parte dessa distribuição é hipotética, restrita à Amazônia central e oriental (EMMONS & FEER, 1997; EISENBERG & REDFORD, 1999). Os poucos registros conhecidos no interflúvio Tapajós-Xingu estão situados na sua parte norte, entre Rurópolis e Itaituba. Os dois exemplares existentes na coleção do MPEG (MPEG-4803 e 4804) são oriundos de Taperinha. Tonatia carrikeri é um morcego que ocorre na Amazônia ocidental, a oeste do rio Tapajós (EMMONS & FEER, 1997; EISENBERG & REDFORD, 1999). Contudo, a literatura indica que a distribuição geográfica da espécie se estende a uma pequena área da margem direita do alto rio Tapajós e do interflúvio Juruena-Teles Pires. A coleção do MPEG possui dois exemplares coletados mais ao norte, na localidade de Belterra, próxima à foz do rio Tapajós, indicando que a área do empreendimento deve ser habitada pela espécie. 

Três espécies de sagüis, Mico argentatus, M.leucippe e M. emiliae, são encontradas no interflúvio Tapajós-Xingu. Suas distribuições geográficas apresentam limites mal definidos. M. argentatus ocorre na parte mais baixa do interflúvio, tendo sido registrada na região de Santarém, no trecho final da BR-163 (HERSHKOVITZ, 1977; VIVO, 1988, 1991). As coleções do MPEG, MZUSP e MNRJ possuem grandes séries de M. argentatus, oriundas da região, além de Curuá-Una. Mico leucippe é considerada uma espécie endêmica, tendo distribuição geográfica aparentemente restrita (HERSHKOVITZ, 1977, VIVO, 1988, 1991). Todos os registros empíricos da espécie são de localidades situadas no médio e baixo interflúvio Cupari-Tapajós, de onde se originaram grandes séries da espécie disponíveis nos acervos dos museus citados. Mico emiliae é uma espécie com distribuição geográfica mal delineada. Considerada até recentemente como um sinônimo júnior de M. argentatus, M. emiliae teve seu status específico revalidado por VIVO (1988, 1991). A espécie é conhecida da localidade Maloca do Alto Rio Curuá (THOMAS, 1920; MPEG-170: parátipo). O mapa de distribuição mostra então dois segmentos populacionais da espécie em regiões distintas, sugerindo uma distribuição disjunta. Não existem registros empíricos de Mico na parte sul e sudoeste do inter-Tapajós-Xingu, especialmente nas áreas interfluviais Iriri-Xingu, Jamanxin-Tapajós e Juruena-Teles Pires. Não se sabe ainda qual(is) espécie(s) do gênero ocupa(m) essas áreas. O padrão de diferenciação do grupo na Amazônia indica que uma ou mais dessas regiões pode ser ocupada até mesmo por um ou mais táxons ainda não descritos. 

Os guaribas Alouatta discolor e A. nigerrima também apresentam problemas na sua distribuição, podendo ocorrer na área de influência do empreendimento. De acordo com HIRSCH et al. (1991) e GREGORIN (1996), A. discolor se distribui ao sul do rio Amazonas, desde a margem direita do rio Tapajós até o baixo rio Tocantins e a Ilha Mexiana. Existem registros da espécie nas localidades de Maloquinha, rio Jamanxim (NAPIER, 1976), alto rio Cururu, Serra do Cachimbo e km 446 da rodovia BR-163 (dados do acervo do MPEG). A. nigerrima ocorre no inter-Madeira-Tapajós, em aparentemente parapatria com A. discolor. Apesar ter sido registrada na margem norte do rio Amazonas, até então a distribuição da espécie era tida como restrita à margem esquerda do rio Tapajós. No entanto, alguns espécimes coletados recentemente no baixo rio Xingu (Silva Júnior, obs. pessoal) sugerem que a distribuição de A. nigerrima é mais ampla do que se supunha anteriormente. A solução para essa questão pode ser alcançada através de inventários dirigidos no interflúvio Tapajós-Xingu, incluindo a área afetada pelo empreendimento.

Ainda entre os primatas, é descrito que o rio Tapajós separa as distribuições de duas espécies de macacos-aranha, A. marginatus e A. chamek, que ocorrem em suas margens direita e esquerda, respectivamente (KELLOGG & GOLDMAN, 1944; KONSTANT et al., 1985; FROELICH et al., 1991). A distribuição de A. chamek é problemática no baixo inter-Madeira-Tapajós, mas bem documentada na área situada mais ao sul, a partir do Parque Nacional da Amazônia. Essa distribuição se estende em direção sul, alcançando partes do Mato Grosso, Amazonas e Rondônia. Por sua vez, a distribuição de A. marginatus é bem documentada no inter-Tapajós-Xingu, mas problemática no inter-Xingu-Tocantins (MARTINS et al., 1988). O conhecimento atual sobre os limites entre essas duas espécies indica que estes ainda são mal delineados.

A despeito do rio Tapajós exercer o papel de barreira entre as duas distribuições, um espécime de A. chamek coletado em Caxiricatuba (MZUSP-25777) constitui um indício da existência de núcleos populacionais desta espécie encravados na distribuição de A. marginatus. As duas espécies foram registradas em simpatria no interflúvio Juruena-Teles Pires, próximo à localidade de Alta Floresta (Silva Júnior, obs. pessoal). A extensão desta área de simpatria ainda é um enigma, que esse pode ser decifrado através da condução de inventários específicos na região do alto e médio inter-Tapajós-Xingu, incluindo a área afetada pela Rodovia Cuiabá-Santarém.

O peixe-boi da Amazônia (Trichechus inunguis) tem uma ampla distribuição geográfica, mas a maior parte dos registros está concentrada ao longo do rio Amazonas e do baixo curso dos seus principais afluentes. Os espécimes da coleção do MPEG oriundos do inter-Tapajós-Xingu (rio Curuá-Uma, Taperinha) confirmam a distribuição indicada por EMMONS & FEER (1997) e EISENBERG & REDFORD (1999), que inclui a área do empreendimento.

Algumas espécies de roedores cujas populações são mal delimitadas ocorrem na região do empreendimento, de acordo com a literatura e os dados disponíveis nos museus consultados. Entre os registros mais significativos, podem ser encontrados Oecomys concolor, com diversos registros na coleção do MPEG coletados ao longo da rodovia BR-163, e Oxymycterus amazonicus, um dos roedores neotropicais com distribuição geográfica menos conhecida e registrado apenas na região do baixo rio Tapajós. A coleção do MPEG possui uma série de O. amazonicus coletada nas localidades de Belterra e Mojuí dos Campos, além de dois exemplares oriundos do km 217 da BR-163.

Na região do empreendimento ocorrem diversas espécies de mamíferos consideradas ameaçadas e presentes na lista da Portaria IBAMA 1522, de 19 de dezembro de 1989, e/ou no Livro Vermelho dos mamíferos ameaçados de extinção (FONSECA et al., 1994), apresentadas a seguir.

O tatu-canastra (Priodontes maximus) é uma espécie altamente especializada que parece não tolerar fortes distúrbios, encontrando-se extinta em muitas regiões. As principais ameaças são degradação ambiental e pressão de caça. LEITE (1994) observou que a colonização de vários trechos da Amazônia, principalmente ao longo de rodovias, tem resultado na eliminação local de várias populações.

O tamanduá-bandeira é outra espécie especializada e que parece não suportar alterações no seu hábitat. Trata-se de um animal bastante visado por caçadores e que constantemente é vítima de atropelamentos, em função do seu hábito de realizar grandes deslocamentos.

Em função da degradação ambiental, decorrente do desmatamento e implantação de áreas de pecuária, além da pressão de caça, algumas espécies de primatas estão sob ameaça de extinção na área do empreendimento, como o macaco-aranha (Ateles marginatus), o cuxiú (Chiropotes albinasus) e o sagüi (Mico leucippe). Além dos problemas citados, esses animais são mais suscetíveis a perturbações em função das suas distribuições restritas.

O mesmo não ocorre com a maioria das espécies de felinos presentes na área. São espécies com ampla distribuição, algumas ocorrendo em grande parte da América do Sul, mas que se encontram em situação crítica em função das alterações nos seus hábitats, da diminuição dos estoques de presas, pressão da caça e do comércio ilegal. Entre as espécies presentes na área de estudo que estão em situação crítica ou vulnerável podem ser citadas o puma (Puma concolor), a jaguatirica (Leopardus pardalis), os gatos-do-mato (Leopardus tigrinus e L. wiedii) e a onça-pintada (Panthera onça).

Três outras espécies de carnívoros ameaçados de extinção têm suas áreas de ocorrência abrangendo a zona do empreendimento: os canídeos Atelocynus microtis e Speothos venaticus e a ariranha (Pteronura brasiliensis). Todavia, são animais com populações tão pequenas que não se conhece sua situação na área de estudo, podendo não mais ocorrer na Área de Influência Direta.

· Censo de atropelamentos

A incidência de atropelamentos de animais da fauna silvestre não se mostrou muito significativa. Ao longo das amostragens de campo o trecho em estudo foi submetido a quatro levantamentos (censos) em que se registraram 26 eventos de atropelamentos de animais (Quadro 5.2.34).

A plotagem das informações geográficas de cada um dos pontos em que se registraram os eventos não indicou uma maior freqüência em qualquer dos trechos que se pretendem pavimentar, qualquer que fosse a paisagem do entorno. Todavia, deve ser destacado que no trecho em que já foi implantada a pavimentação asfáltica, que possui apenas 20 km de extensão, foram registradas quatro ocorrências. Em média, no trecho sem pavimentação foi registrado um atropelamento de vertebrado a cada 36 quilômetros, enquanto que no trecho asfaltado houve um registro a cada cinco quilômetros. Essa diferença certamente está relacionada a maior velocidade desenvolvida pelos veículos, indicando que se ocorrer a pavimentação de toda a rodovia esse problema deverá ser bastante intensificado.

Analisando-se a lista de espécies atingidas, percebe-se uma predominância clara de animais de hábitos terrestres. A rodovia cruza ambientes que se caracterizam pela presença significativa de animais com outros tipos de hábitos, com destaque para os arborícolas. Esses animais, entretanto, não estão representados na listagem obtida.

A espécie que aparece com maior número de registros é Hydrochoerus hydrochaeris (capivara), da qual foram encontrados três animais atropelados. Entretanto, em função do pequeno número de registros, não se pode fazer qualquer consideração a respeito das diferenças nas freqüências.

Percebe-se um aumento no número de registros nas proximidades dos cursos d’água. Considerando que duas das quatro amostragens foram realizadas em situações de falta de chuvas, em que as temperaturas estavam bastante elevadas e havia pouca disponibilidade de água, esse fenômeno é facilmente explicado. Contudo, reforça a idéia de que os corpos d’água são importantes vias de dispersão da fauna e merecem especial atenção quanto à implantação das diversas pontes previstas, que podem se configurar em destacadas estruturas de passagem de fauna.

Quadro 5.2.34 - Espécies de vertebrados atingidas por atropelamentos ao longo do trecho em estudo, registradas com registro de coordenadas e localidade.

	Espécie
	Nome popular
	Coordenadas
	Localidade

	Tamandua tetradactyla
	tamanduá-mirim
	21M 734588 UTM 8945488
	Serra do Cachimbo, km 5

	Amphisbaena sp.
	cobra-cega
	21L 722648 UTM 9008764
	27 km ao sul de Cachoeiras do Curuá

	Tupinambis teguixin
	teiu
	21M 715943 UTM 9044680
	6 km ao norte de Cachoeiras do Curuá

	Hydrochoerus hydrochaeris
	capivara
	21M 715434 UTM 9047750
	8 km ao norte de Cachoeiras do Curuá

	Hydrochoerus hydrochaeris
	capivara
	21M 715434 UTM 9047750
	8 km ao norte de Cachoeiras do Curuá

	Tupinambis teguixin
	teiu
	21M 708698 UTM 9083228
	Castelo dos Sonhos

	Spilotes pullatus
	cobra
	21M 707119 UTM 9090326
	Castelo dos Sonhos

	Lepus capensis
	lebre
	21M 698782 UTM 9140008
	85 km ao sul de Novo Progresso

	Paleosuchus trigonatus
	jacaré
	21M 697286 UTM 9149251
	75 km ao sul de Novo Progresso

	Epicrates chenchria
	jibóia
	21L 687165 UTM 9188792
	35 km ao sul de Novo Progresso 

	Dasypus novemcinctus
	tatu
	21L 686894 UTM 9218649
	3 km ao sul de Novo Progresso

	Cabassous unicinctus
	tatu
	21M 686642 UTM 9226538
	Novo Progresso

	Eunectes murinus
	sucuri
	21M 658334 UTM 9296289 
	3 km ao norte do Riozinho das Arraias

	Amphisbaena alba
	cobra-cega
	21M 655460 UTM 9303688
	10 km ao norte do Riozinho das Arraias

	Didelphis marsupialis
	gamba
	21M 655460 UTM 9303688
	10 km ao norte do Riozinho das Arraias

	Clelia sp.
	coral
	21M 651879 UTM 9326065
	6 km ao norte de Moraes de Almeida

	Lachesis muta muta
	surucucu
	21M 645254 UTM 9336045
	15 km ao norte de Moraes de Almeida

	Caiman crocodilus 
	jacaré
	21M 623710 UTM 9400351
	Trairão

	Colubridae
	cobra
	21M 615080 UTM 9413029
	Trairão

	Tamanduá tetradactyla
	tamanduá-mirim
	21M 588534 UTM 9453644
	Trairão

	Tamanduá tetradactyla
	tamanduá-mirim
	21M 633201 UTM 9511723
	Trairão, no trecho asfaltado

	Spilotes pullatus
	caninana
	21M 633201 UTM 9511723
	Trairão, no trecho asfaltado

	Tupinambis teguixin
	teiu
	21M 634692 UTM 9518610
	Trairão, no trecho asfaltado

	Ameiva ameiva
	lagarto
	21M 634803 UTM 9519215
	Trairão, no trecho asfaltado

	Micrurus surinamensis
	cobra-coral
	21M 702235 UTM 9543468
	Rurópolis

	Didelphis marsupialis
	gambá
	21M 715749 UTM 9545685
	Rurópolis


5.1.5 SÍNTESE DO DIAGNÓSTICO DO MEIO BIÓTICO
As áreas de influência da rodovia estão inseridas em uma região em que se observa uma ampla diversidade de situações no que toca à ocupação humana, aos usos da terra e tipos de vegetação. Os segmentos analisados dessas rodovias estão inseridos nos domínios morfoclimáticos dos planaltos dissecados de baixo platô, aplainados e planícies aluviais das bacias dos rios Xingu e Tapajós.

Mesmo considerando que a rodovia BR-163 tenha sido implantada há cerca de 30 anos e que a presença humana na região já seja significativa, ao menos ao longo do eixo da estrada, a região entre os rios Tapajós e Xingu não tem sido objeto de muitos estudos.

A maioria das informações sobre a flora da zona sob influência do empreendimento está em IBGE (1993) ou nos compêndios do RADAMBRASIL (1974), nas folhas que tratam da região do Tapajós e Xingu.

A região está sofrendo considerável mudança na sua cobertura florestal original, com a ação antrópica fazendo-se presente mais fortemente nas áreas de florestas entre a rodovia e a bacia do rio Iriri, onde madeireiros cortam vorazmente a floresta na chamada Terra do Meio. A cada estação de corte, na época seca, centenas de ramais são abertos para exploração seletiva de madeira. Apesar do ritmo de exploração dos recursos florestais, aparentemente a área tem mais de 70% de sua cobertura vegetal original, na área de influência indireta. Além da exploração madeireira, os usos da terra mais comuns são a pecuária extensiva, a agricultura familiar e comercial de ciclo curto e culturas perenes como cacau. As principais contribuições para o conhecimento do uso da terra na área da rodovia Transamazônica foram feitas por Philip M. Fearnside, ecólogo do INPA de Manaus (FEARNSIDE 1980a e b). Recentemente o IPAM (Instituto de Pesquisa da Amazônia), publicou uma série de trabalhos sobre a ocupação da BR-163.

As principais unidades de paisagens presentes na área de influência do empreendimento são as florestas ombrófilas ou úmidas, que podem ser abertas ou densas, a vegetação aluvial, diretamente influenciada pelo sistema hidrológico do rio Xingu; as florestas secundárias recentes e antigas, áreas de capoeiras abandonadas pela agricultura familiar e uso agropecuário, que agrupa áreas de culturas de ciclo curto, longo e pastagens, e uma área de transição entre floresta aberta ou estacional e o Cerrado, denomina da Campinarana. As áreas de antropismo e de uso do solo agroflorestal incluem zonas de agricultura, pastagem, áreas urbanas, rodovias e superfície hídrica (rios e lagos).

As Florestas Ombrófilas Densas (florestas fechadas de terra firme) são o tipo de vegetação predominante na Amazônia. As florestas densas somam algo em torno de 2 milhões de km2. Estão distribuídas em toda a bacia Amazônica, geralmente associadas às planícies de terras baixas (até 1 m de altitude), podendo ocorrer também em relevo sub-montanhoso.

A maior parte dessas florestas, na área de estudo e na de influência do empreendimento, cresce sobre latossolos amarelo, amarelo-vermelho e plintossolos, com textura variando de areno-argilosa a argilosa. Os solos, em sua maioria, são profundos, com boa retenção hídrica.

O dossel é denso, fechado e compacto, estando situado entre 30 e 35 m de altura. As características de história natural mais marcantes dessas espécies encontradas são a dispersão predominante por mamíferos, sementes ou propágulos de tamanho e massa consideráveis; com pouca capacidade de dormência e pequeno tempo de viabilidade. Ao contrário das espécies de capoeira, que formam banco de sementes, as espécies dessas florestas formam bancos de mudas. As estratégias para a regeneração natural bem sucedida são muitas, inclusive espécies especialistas de clareiras naturais e espécies tolerantes ao sombreamento em diversos graus.

As espécies mais comuns nesse estrato são a castanheira-do-pará, a melancieira, o capoteiro, o tacho-preto, o amarelão e o ingá-pereba. O estrato emergente é composto por espécies arbóreas que atingem até 45 m de altura. No geral são espécies de árvores raras, com densidades abaixo de uma árvore por hectare. Entre as espécies emergentes mais conspícuas pode-se citar além da castanheira-do-pará, o breu-manga, o cumaru, a faveira, o angelim-vermelho e o tauari.

A diversidade das florestas amazônicas densas é uma das mais elevadas da região neotropical, variando de 67 a 86 espécies por amostra de 0,2 ha, o que projeta uma diversidade de até 200 espécies por hectare. Nas amostras obtidas nesse estudo, o número de famílias variou de 30 a 35, podendo atingir 55 famílias por hectare.

As florestas ombrófilas abertas geralmente são mistas com palmeiras e cipós, constituindo-se em um complexo vegetacional característico. Sua distribuição está concentrada no arco do desmatamento da Amazônia, tendo grande representatividade na paisagem fragmentada pela ação humana. Na área estudada, essas florestas abertas localizam-se em terreno sub-montanhoso, com altitude variando entre 150-300 m. Elas incluem tratos consideráveis nas bacias do Araguaia-Tocantins, Xingu e parte do Tapajós.

A paisagem dessas florestas é marcada pela disposição espaçada das árvores, o que favorece a colonização por lianas e palmeiras. Esses grupos vegetais exigem luz abundante para se desenvolver plenamente.

Dentro da área estudada, as florestas abertas com cipós e palmeiras se localizam no interflúvio Xingu-Tapajós, na parte nordeste da área de influência da BR-163. É a tipologia mais impactada por diversos usos da terra como agricultura familiar, pastagens, sendo considerável também o percentual de áreas de capoeiras abandonadas.

As florestas abertas crescem sobre solos rasos com afloramentos rochosos, com pouca à mediana retenção hídrica, o que produz um padrão de semi-caducifólia com algo torno de 5 a 10%. O dossel das florestas abertas densas permite a passagem de aproximadamente 40 a 50% da luz solar total, proporcionando o franco desenvolvimento e colonização de espécies lucífilas, tanto arbóreas, como arbustivas, herbáceas e lianescentes.

As principais espécies florestais associadas às florestas abertas são breu-manga, cumaru, pau-de-remo, ipê-amarelo e ipê-roxo, açaí e muiracatiaras. Na área estudada, a densidade por hectare variou de 665 a 980 plantas, um pouco acima dos valores encontrados para florestas abertas da Amazônia Oriental. O número de espécies registradas variou de 66 a 79 taxa, com total estimado entre 150 e 200 espécies por hectare, em média. O índice de diversidade, estimado através do modelo de Shannon-Weiner, indica valores entre 3,85 e 4,09 nats, indicando que esse ambiente comporta uma elevada diversidade de árvores, palmeiras e cipós. 

A vegetação secundária na Amazônia, que se origina após a ação antrópica, é popularmente denominada de capoeira (ou caa-poeira). Na área de estudo do empreendimento, as capoeiras podem totalizar cerca de 3 milhões de hectares, ou 20% da área, embora esta estimativa seja grosseira uma vez que as capoeiras mais velhas podem não ser facilmente detectáveis por imageamento de satélite, ou então áreas recém convertidas não serem incluídas dependendo da idade da imagem.

O dossel da capoeira jovem é baixo, em média 10 m de altura, sem estratificação vertical distinta devido à elevada competição por luz e a ausência de espécies com estratégias de sobrevivência em condições de sombreamento, como ocorre nas florestas ombrófilas densas. A chegada de luz até próximo ao solo produz forte concorrência entre os indivíduos, o que origina um emaranhado de ervas cipós e arbustos, dificultando inclusive o acesso a essas áreas.

As principais espécies deste tipo de vegetação antrópica são os arbustos conhecidos como lacre, embaúbas, tapiririca, chumbinho e mata-calado. São comuns também indivíduos jovens de espécies da sucessão ecológica mais avançada como o pará-pará, a muiravuvuia, a burra-leiteira, o morototó e a envira-preta. Entre as ervas, dominam algumas gramíneas dos gêneros Panicum  e Paspalum e lianas como o cipó-de-fogo,dentre outras espécies.

As áreas de capoeiras antigas estão localizadas também em manchas de latossolos amarelo e vermelho, de textura argilo-arenosa. A terreno apresenta terraços e platôs sobre relevo de planaltos dissecados. Nesses terrenos, foram implantadas pastagens, com grande concentração de lotes com agricultura familiar de ciclo curto.

Os ambientes de transição entre Cerrado (latu sensu) e Floresta Aberta ou Estacional englobam situações, com um gradiente muito amplo entre os biomas cerrado e floresta amazônica. No geral, as florestas de transição apresentam composição florística mista, com elementos do Cerrado e da Floresta Amazônica. Incluem diversas sub-tipologias e ambientes, e dependendo da posição no gradiente a vegetação pode apresentar feições diferenciadas. As matas de transição mais baixas podem apresentar mais convergência florística com o cerrado (sensu lato), enquanto as transições mais altas apresentam maior similaridade com as florestas abertas ou estacionais que ocorrem ao sul da Amazônia.

As florestas de transição estudadas ocorrem ao longo da BR-163, no Estado do Pará, próximo com a divisa com o Mato Grosso. Nesse complexo estão incluídas manchas de vegetação que crescem sobre solo muito arenoso, denominado regionalmente de campinaranas de areia branca. As espécies mais importantes nesae complexo vegetacional são Dacryodes microcarpa (Burseraceae), Humiria balsamifera var. floribunda (Humiriaceae), Xylopia amazonica (Annonaceae), Saccoglotis mattogrossensis var. mattogrossensis (Humiriaceae), Ochthocosmus barrae (Linaceae) dentre outras. Parte considerável das espécies da transição não são compartilhadas por nenhuma outra tipologia, embora haja na área estudada uma similaridade razoável com espécies de cerrados.

Na amostra obtida em área de campinarana, a densidade total por hectare variou de 770 a 1195 plantas, alcançando valores acima do usual para florestas abertas ou densas e de cerrado, mas próximos das densidades obtidas para capoeiras. O número de espécies variou entre 120-140 espécies por hectares e o total de famílias inventariado na área foi de 31 famílias. O índice de diversidade, estimado através do modelo de Shannon-Weiner, indica valores entre 2,45 e 2,84 nats (unidade calculada sob a base logarítima natural), indicando uma diversidade mediana entre floresta e cerrado.

As florestas de transição apresentam estacionalidade que também pode variar desde feições com pouca deciduidade até aquelas totalmente decíduas. Essa variação está associada ao tipo de solo e suas propriedades físicas, déficit hídrico e nível de nutrientes. São florestas suscetíveis ao fogo e uso do solo está intensificado-se com o avanço da cultura da soja do Centro oeste para a Amazônia.

As campinaranas constituem um tipo de transição na área do empreendimento, especialmente ao sul do Pará, próximo da serra do Cachimbo. São um tipo de vegetação não florestal singular e que ocorre em toda a Amazônia, na transição entre o escudo das Guianas e a bacia amazônica. Este tipo de vegetação depende mais do tipo de solo que do regime pluviométrico ou temperatura. Algumas campinaranas Cobrem milhares de quilômetros quadrados enquanto outras são muito menores e de forma irregular. Geralmente este tipo de vegetação é dominado por liquens (Cladonia sp.) os quais formam “almofadas” que chegam a atingir até quase um metro de diâmetro. Não possuem cipós ou árvores com sapopemas. Orquídeas epífitas e bromeliáceas são abundantes. As arvoretas atingem no máximo 15 m de altura, possuem galhos retorcidos e aspecto escleromórfico, denotando efeito de limitação hídrica e de nutrientes.

As campinaranas se desenvolvem sobre solos de areia branca, de origem podzólica. São solos ácidos e extremamente pobres. Por causa da incrível diversidade de hábitats nessas florestas e de seu isolamento, a flora que vegeta nesses ambientes é especializada, com altas taxas de endemismos e a inclusão de algumas espécies primitivas, tais como as Cycadaceae. Outra porção considerável é comum às áreas de savanas. A origem dessas manchas é mal entendida e controversa. Alguns autores creditam o aparecimento de campinaranas a processos erosivos diferenças no perfil do solo, outros à existência de corpos d’água no passado, como lagos e leitos antigos de rios.

Com relação aos estudos relacionados à fauna, o levantamento de dados primários, mesmo que limitados temporalmente, foram suficientes para registrar espécies de animais que acreditava-se não ocorrer na área, ou porquê suas zonas de distribuição eram distantes ou ainda porquê já haviam sido excluídas da região.

Os estudos comprovaram que a área de influência do empreendimento abriga uma fauna riquíssima, com diversas espécies de interesse para a conservação, por tratarem-se de grupos endêmicos ou sujeitos a algum tipo de ameaça a sua preservação.

Foram registradas 150 espécies de peixes, sendo que 70 delas apresentavam um padrão de distribuição restrito a poucos rios, confirmando o aspecto singular da ictiofauna local. A situação da ictiofauna, no que se refere à preservação das espécies e de seus hábitats, parece não ser preocupante, pois a maioria dos cursos d’água apresenta boas condições ambientais. Todavia, com a rápida expansão do desmatamento, a manutenção das matas ciliares e conseqüentemente da qualidade das águas desses rios pode passar a ser preocupante em um futuro próximo. Atualmente, a maior ameaça à integridade desses rios é a atividade garimpeira, responsável pela degradação em alguns pontos próximos à cidade de Novo Progresso.

Os levantamentos da herpetofauna indicaram a presença na área de pelo menos 76 espécies de anfíbios e 163 de répteis, das quais 37 foram coletadas a campo. Outras 26 espécies haviam sido registradas pela equipe de pesquisadores em recente expedição à região e pelo menos mais 40 estão tombadas em coleções científicas. Os dados biogeográficos indicam que aproximadamente 12 desses taxons possuem algum grau de endemismo, com destaque para a área da serra do Cachimbo, que se diferencia do restante do trecho pela presença de ambientes abertos.

Com relação à ornitofauna, os levantamentos de campo registraram 406 espécies, que somadas a outras 29 espécies, em sua maior parte espécies associadas a hábitats aquáticos e/ou migrantes, que foram registradas por PINTO & CAMARGO (1957) nas proximidades da Base Aérea do Cachimbo, formam uma comunidade bastante siginifictiva, que pode facilmente compreender mais de 500 espécies, com uma dominância óbvia de espécies florestais.

Um componente particular da avifauna regional é formado pelas espécies de campinarana da serra do Cachimbo. Este enclave de vegetação arbustiva crescendo sobre areia, eventualmente com áreas abertas, apresenta uma avifauna relativamente pouco diversificada, mas com várias espécies particulares, da mesma forma como ocorrera com os répteis.

No que se refere à fauna de mamíferos, a região do interflúvio Tapajós-Xingu pode ser reconhecida como uma das áreas de mais alta diversidade de espécies de mamíferos da Região Neotropical, apresentando alguns endemismos importantes (EISENBERG & REDFORD, 1999). Apesar disso, grande parte dessa diversidade permanece desconhecida, devido à falta de inventários sistemáticos na região.

Os resultados obtidos nos levantamentos a campo e naqueles realizados junto às coleções científicas do Museu Paraense Emilio Goeldi, do Museu Nacional do Rio de Janeiro e do Museu da USP e na literatura científica especializada indicaram que a diversidade de mamíferos na região situada entre os rios Tapajós e Xingu é constituída por 37 famílias, 127 gêneros e 198 espécies.

Apesar dessa diversidade ser bastante alta, os padrões observados indicam que essa é uma subestimativa da diversidade real na região. Existe um grande número de espécies que precisam ser mais bem estudadas, devido a sua raridade, por fazerem parte das listas de mamíferos ameaçados, ou por apresentarem problemas taxonômicos ou biogeográficos. Além dessas, existem outras espécies cujas distribuições geográficas tangenciam a região do inter-Tapajós-Xingu, sem que haja qualquer barreira plausível impedindo a sua ocorrência na região.

Além do pouco conhecimento a respeito dos pequenos mamíferos da região, esse grupo por vezes apresenta espécies extremamente dependentes do tipo de hábitat em que vivem, apresentando distribuições geográficas restritas a determinados hábitats. Isso torna essas espécies muito vulneráveis às modificações ambientais, já que são localmente restritas e apresentam pequeno grau de dispersão.

A área diretamente afetada pela rodovia pode ser dividida, para fins de análise da composição da fauna, em dois grandes compartimentos. O primeiro consiste na área da serra do Cachimbo, onde a existência de uma grande área militar, solos de má qualidade e o relevo resultam na existência de hábitats naturais (savanas, florestas submontanas e ecótonos) na proximidade imediata do leito da rodovia. A fauna desses ambientes apresenta características bastante particulares, diferenciando-se grandemente da fauna habitante das florestas ombrófilas situadas ao norte e também daquela típica das formações de cerrado que são dominantes no norte do Estado de Mato Grosso.

O segundo compartimento que pode ser identificado para a caracterização da área de influência direta é a extensão ao norte das cachoeiras do Curuá, onde a área adjacente à rodovia foi, com poucas exceções, bastante alterada pela ação humana. Apenas em curtos trechos as florestas predominantes na área de influência indireta chegam a se aproximar do traçado da rodovia, mais significativamente nas travessias de alguns cursos d’ água e em um trecho de floresta ombrófila aberta com palmeiras sobre relevo colinoso a cerca de 115 km ao norte de Novo Progresso.

As florestas ombrófilas localizadas mais ao norte, sob intensa pressão de exploração madeireira onde quer que haja uma estrada moderadamente trafegável por caminhão, são extremamente ricas em espécies, enfatizando-se a presença de muitos táxons endêmicos ainda muito pouco conhecidos, além de várias espécies ameaçadas.

Há uma clara relação entre a proximidade do leito da rodovia e a substituição de hábitats florestais por áreas antrópicas, especialmente pastagens, e conseqüentemente entre a distância do traçado da rodovia e a diversidade de espécies. A ocupação humana, e a conseqüente destruição dos ecossistemas florestais, é o maior impacto oriundo da implantação da rodovia.

Em contraste com a rica fauna encontrada nas florestas, os ambientes antrópicos que constituem a maior parte da área de influência direta do empreendimento ao norte da serra do Cachimbo apresentam uma fauna empobrecida, composta por espécies generalistas de grande distribuição e valência ecológica. Algumas espécies oriundas das florestas próximas podem utilizar esses hábitats em busca de recursos específicos mas é clara a dependência dessas de áreas de floresta contínua nas proximidades.

O aumento da presença humana deverá resultar na expansão das áreas abertas, favorecendo espécies ruderais que estão em processo de colonização, mas eliminando aquelas dependentes de hábitats florestais, especialmente fenofases mais maduras.

Os hábitats antrópicos consistem principalmente em pastagens dominadas por Brachyaria spp. em vários estágios de uso, capoeiras resultantes do abandono de pastagens e áreas agriculturadas, e áreas úmidas (brejos, açaizais, lagoas) resultantes do represamento de águas pelo leito da rodovia. A implantação de pastagens na região freqüentemente implica a manutenção das palmeiras existentes na mata e de veredas de buritis, além de grandes árvores isoladas (especialmente castanheiras), o que favorece a subsistência de algumas espécies, notavelmente psitacídeos.

Obviamente a composição e riqueza da fauna das áreas antrópicas depende do grau de transformação das mesmas, havendo uma tendência de aumento do número de espécies exóticas ou invasoras conforme as áreas de floresta e capoeira diminuem e/ou se tornam mais distantes. Dessa forma, a riqueza de espécies da área de influência direta da BR-163 tem uma dependência direta da “fonte” representada pelas florestas na área de influência indireta e é previsível que o aumento da presença humana na área resulte na perda de espécies ligadas a hábitats mais arborizados.

De maneira inversa, o corredor de áreas abertas ao longo da BR-163 constitui uma via de colonização para espécies que não ocorriam originalmente na região, como a coruja-buraqueira Athene cunicularia e, muito provavelmente, boa parte das espécies consideradas invasoras. Essa colonização e a substituição da fauna original por espécies ruderais resulta na perda de identidade da biota local em relação a outras áreas abertas do país, a chamada “macdonaldização” da biosfera (LÖVEI, 1997).

Os resultados do estudo do Meio Biótico foram analisados de forma integrada, correlacionando os mapas de distribuição das espécies animais, sobretudo daquelas consideradas como de interesse especial, com as fitofisionomias diagnsticadas pelos levantamentos de vegetação. Essas áreas de distribuição de espécies de interesse e de formações vegetais foram relacionadas aos mapas de aptidão dos solos, a partir de uma metodologia descrita no capítulo de Análise Integrada, que resultaram na elaboração de um mapa síntese que delimita as áreas de especial interesse para a conservação e que devem merecer maior atenção no momento da elaboração dos programas de controle ambiental.
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