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RESUMO

A bauxite constitui uma das matérias-primas mais utilizadas na sociedade moderna.
Trata-se da principal fonte de alumina e de aluminio e a sua extracdo estd concentrada
principalmente nos paises de clima tropical e subtropical, entre os quais se destacam a
Guiné, a Australia, o Vietnam e o Brasil. O Brasil ¢ a quarta maior reserva de bauxite do
mundo, por isso se tornou espaco privilegiado de algumas empresas de mineragdo, em
virtude da abundancia de recursos, dos incentivos governamentais e da legislacdo
ambiental menos rigorosa. Dentre as empresas atraidas para o Brasil, destaca-se a
norueguesa Hydro, antiga Albras-Alunorte, que desenvolve atividades de processamento
de bauxite em Barcarena, no estado do Par4. Analisou-se no presente estudo, os impactes
socioeconomicos ¢ ambientais resultantes da atividade de mineragdo no Para, com
enfoque nos depoimentos dos residentes da comunidade Quilombola Gibri¢ de Sao
Lourenco. Com essa andlise conclui-se que a mineragdo tem ocasionado sérios impactes
aos moradores da comunidade, sobretudo de ordem econdmica e ambiental, como a perda
das suas bases de sobrevivéncia, a infertilidade do solo, a polui¢do da 4gua por metais
pesados, o barulho continuo decorrente das embarcagdes que ali atracam e poeira com
alta toxicidade. Todas essas transformagdes também tém provocado o deslocamento
dessas familias para outros locais, em razao da desestruturacdo dos seus modos de vida.

Palavras-chave: mineracdo, bauxite, impactes ambientais, medidas de mitigacao,
Barcarena.



Abstract

Bauxite is one of the most used raw materials in modern society. It is the main source of
alumina and aluminum and its extraction is concentrated mainly in countries with tropical
and subtropical climate, among which Guinea, Australia, Vietnam and Brazil stand out.
Brazil is the fourth largest bauxite reserve in the world, so it has become a privileged
space for some mining companies, due to the abundance of resources, government
incentives and less stringent environmental legislation. Among the companies attracted
to Brazil, the Norwegian Hydro, formerly Albras-Alunorte, stands out, which develops
bauxite processing activities in Barcarena, in the state of Para. In this study, the socio-
economic and environmental impacts resulting from the activity were analyzed mining
in Pard, focusing on the testimonies of the residents of the quilombola Gibri¢ de Sao
Lourengo community. With this analysis it can be concluded that mining has caused
serious impacts to the residents of the community, especially of an economic and
environmental nature, such as the loss of their survival bases, soil infertility, water
pollution by heavy metals, continuous noise due to the vessels that dock there and dust
with high toxicity. All these changes have also caused these families to move to other
places, due to the disruption of their ways of life.

Keywords: mining, bauxite, environmental impacts, mitigation measures, Barcarena.



Introducao

A presente dissertagdo do mestrado foi desenvolvida no Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas (IFCH), da Universidade Federal do Para (UFPA), Brasil, e na Escola Superior
Agraria do Instituto Politécnico de Beja (ESA-IPBeja), Portugal, sob a orientacdo do
Professor Doutor Jodo Marcio Palheta (IFCH) e coorientagdo da Professora Doutora
Fatima Maria de Carvalho (IPBeja) e da Professora Doutora Anabela Candida Ramalho
Durdo (IPBeja). Nela investigou-se as consequéncias da mineragdo de bauxite e a
posterior produ¢do de alumina (Al,O3) e aluminio (Al) do complexo da refinaria da
Alunorte, no municipio de Barcarena, no estado do Para, situado na regido Norte do
Brasil, onde estéa localizada a maior reserva de bauxite do pais, o que o coloca entre os

maiores detentores de reservas de bauxite a nivel mundial (IOS, 2008).

Conforme Lobo (1996), a exploracdo de bauxite no Para teve inicio no contexto da crise
do petrdleo na década de 1970. Na altura, a crise energética enfrentada pelo Japao resultou
na suspensdo da produgdo de Al, no bloqueio da actividade das suas fabricas e na
descapitalizagdo das suas empresas. Este facto levou o governo japonés a ndo ter outra
op¢ao, sendo procurar outro territério detentor de bauxite de facil acesso e com uma mao-
de-obra mais acessivel para produzir o Al necessario para sustentar o seu crescimento

industrial pos-guerra (Lobo, 1996)

Foi nesse contexto que o governo brasileiro interessado em acolher empresas mineiras na
sequéncia das descobertas das reservas de bauxite de Trombetas, feitas pela Alcan, em
1960, possibilitou o projecto de extracdo com empresas japonesas, levando a criagao do
complexo da refinaria Alunorte em Barcarena, posteriormente designada como Hydro

(Lobo, 1996).

O meu interesse por este tema foi despertado quando na Guiné-Bissau, meu pais, uma
empresa mineradora angolana, especializada na extragdo de bauxite, iniciou o processo
de extragdo de bauxite em Gabu, no leste do pais, mais concretamente no sector de
Madina de Boé. Assim pretende-se, com este estudo, avaliar os impactes desta industria

sobre 0 ambiente nas regides onde ocorre a sua extragao e processamento.

Por essa razao, tornou-se imprescindivel para a melhor compreensdo dessa problematica

observar e analisar in loco, uma exploragdo de extracdo de bauxite para a obtencao de



ADlOs e seus derivados, que se encontra numa fase avancada de exploragdo e estd

localizada no municipio de Barcarena no estado do Par4, no Brasil.

Assim a elaboragao deste trabalho contou com dois momentos fundamentais: o primeiro
no IPBeja, nossa base de estudos e pesquisas para andlise do papel das atividades
mineradoras; e o segundo, no estado do Para-Brasil, onde se completou o trabalho de
pesquisa bibliografica e se realizou um estudo de caso acerca dos impactes provocados a
moradores da Comunidade Quilombola Gibri¢ de Sao Lourengo, no municipio de

Barcarena.

Nesse territorio foi possivel ndo s6 analisar a transformagdo do produto advindo da
bauxite (Al,O; e Al), mas também os impactes causados pela sua extracdo e
processamento ¢ os diferentes impactes que direta e indiretamente sdo resultantes dessa

exploragao.

Embora a mineragdo seja uma atividade indispensavel para a manuten¢do humana
realizada desde tempos mais antigos, a modernizag¢ao do processo de extracdo, transporte
e refino de minérios gera situacdes de risco ambiental, social e econdmico. Por
conseguinte, requer um planeamento cuidadoso que envolva toda a populagdo nas
imediacdes das areas exploradas, visando assim a reduc¢dao de possiveis acidentes e

impactes.

Na presente dissertagdo sdo abordados quatro pontos: o primeiro apresenta uma consulta
bibliografica e caracteriza em termos gerais este substrato geologico, bem como a sua

disposic¢do, a sua utilidade, os processos de extragdo e as técnicas de obtencao de Al.

Em seguida, destacam-se os principais impactes gerados pelas empresas mineradoras.
com base nas consultas realizadas durante a fase de concecdo/operacdo do projecto e
desativagdo da mina, sobre a populacao local e respetivo ambiente. No ponto trés, foram
apresentadas pesquisas bibliograficas de varias fontes, incluindo pareceres, publicagdes
governamentais, organizagdes € empresas, bem como a literatura cientifica referente a

medidas para mitigar os efeitos da exploragdo da bauxite.

Na parte final, apresenta-se os impactes sociais e ambientais da mineragdo de bauxite no
Para, em especial sobre os moradores da comunidade quilombola Gibri¢ de Sao
Lourenco, e as entrevistas realizadas durante o encontro com lideres da comunidade e

membros do Movimento pela Soberania Popular na Mineragao (MAM), concentrando-se



na implantag¢do do projecto e impactes resultantes das actividade produtivas de Al,O3 na

refinaria da Alunorte em Barcarena, durante o ano de 2019.



1. Minas de bauxite: importincia do minério para a
industria

A bauxite ¢ uma mistura natural de Al>O3, antes considerada um mineral (King, 2017),
tendo como principais componentes minerais (Tabela 1): a gibbsita AI(OH)3, e os oxi-
hidréxidos de Al ( boehmita y-AIOOH e diasporo a-AlIOOH), podendo ainda conter oxi-
hidréxidos de ferro (goethita e hematita), pequenas quantidades de anatase (uma das trés
formas de TiOy), de caulinita, argila mineral, além de fragmentos de rocha inalterada

(Antoniassi, 2010).

Conforme Martins dos Santos (2011), a gibssita ¢ o verdadeiro AI(OH)s enquanto a
boehmita e o diasporo sdo ambos 6xido-hidroxidos de Al. A principal difrenga entre os
dois ultimos ¢ o que o didsporo tem uma estrutura cristalina diferentes da boehmita e

requer altas temperaturas para a sua desidratcao.

Tabela 1:Principais minerais constituintes da bauxite (Santos W. M., 2011)

Gibbsita Boehmita Diasporo
Formula Quimica Al(OH); v-AlIOOH a-AlO(OH)
Sistema Cristalino Monoclinico Ortorrémbico Ortorrémbico
Dureza 2,3-.3,5 3,5-5,0 6,5-7,0
Peso Especifico (g/cm? ) 23-24 3,01 - 3,06 33-35
Temp. Desidrataciao (°C) 150 350 450

Em fun¢do da maior ou menor quantidade de 6xidos que contém, a cor da bauxite varia
do esbranqui¢ada a vermelha, podendo ir também de amarelo a cinzenta (Figura 1) e
origina-se pela alteracdo de rochas cristalinas ricas em silicato, ou ainda de residuos de

rochas calcarias argilosas modificadas (ABAL, 2009).



Figura 1: Detalhe de amostras de bauxita, tipo de rocha rica em Al e que pode se apresentar com diferentes aspectos
texturais : A: bauxite de cor avermelha solida com nddulos de Fe; B: bauxite vermelha vesicular; C: bauxite maciga
cinzento-rosada; D: bauxite vesicular ¢ nodular castanha (Victoria, 2018)

As primeiras ocorréncias de bauxite foram detetadas em 1821, por Pierre Berthier, em
Les Baux, no Sul da Franca, onde o material ¢ normalmente encontrado em associacao
com calcarios e dolomitos, juntamente com argilas vermelhas denominadas terra rossa
(MRN, 2012). Desde entdo, numerosos e extensos depositos de bauxite foram localizados

em varias partes do mundo.

O seu desconhecimento ao longo do tempo deve-se ao fato de que, ao contrario de outros
elementos metalicos como o cobre (Cu) ou Fe, ele ndo ocorre naturalmente em sua forma
metalica, existindo sempre em combinagdo com outros elementos, principalmente o
oxigénio (O), com o qual forma um 6xido extremamente duro, conhecido como Al>O3

(Martires, 2001).

A bauxite ¢ o material do qual se obtém o Al, o terceiro elemento em maior abundancia
na crosta terrestre, depois do O e Si. Para que a produgdo de Al seja economicamente

viavel, a bauxite deve apresentar no minimo 30% de Al,Os aproveitavel (ABAL, 2017).



1.1. Classificacio da bauxite

As bauxites sdo bastante singulares no que concerne a diversidade, caracteristicas,
composi¢ao e modo de ocorréncia, por isso desde o inicio dos estudos, a sua classificagdo
tem sido preocupacao constante entre os especialistas (Carvalho, 1989). Véarios foram os
critérios adotados isoladamente ou em conjunto pelos especialistas na sua classificacao,
entre os quais aqueles baseados na composicdo quimica e mineralogica, génese,
caracteristicas geomorfoldgicas e geotécnicas, natureza do substrato, entretanto, estes
sistemas de classificacdo apresentam controvérsias devido a heterogeneidade

composicional e mineralogica das bauxites (Santos W. M., 2011).

Conforme destacado por Santos W. M. (2011) e Carvalho (1989), a classificagdo
actualmente mais utilizada ¢ a baseada na petrografia da rocha-mae que influencia

fortemente nao s6 a composicao e rocha-mae da bauxite, bem como a forma do depdsito.

Neste trabalho, foi aplicada a classificag@o utilizada por Tardy, Boeglin , Novikoff, &
Roquin (apud Fonseca, 2019), pois além de ser tradicional, posssui uma aplicagdo global

para todos os depositos:

< Protobauxites: sdo ricos em gibbsita, considerados como um tipo de solo sensivel
a bauxitizagdo (o processo de transformacdo de rochas que gradualmente
adquirem caracteristicas bauxiticas). Gibbsita, goethita e hematita sio dominantes
e caulinita e quartzo menos abundantes;

< Ortobauxites: sdo essencialmente formadas por gibbsita, ndo possuem nodulos,
concregdes ou pisolitos. Ocorrem em algumas ocasides em contato com rochas
inalteradas e conservam estruturas da rocha mae;

« Criptobauxites: ocorrem intercaladas por caulinita ou em locais em que a
gibbsita se forma a partir de antigos ferricretes. Sdo formadas por processos
indiretos quimicos e/ou bioldgicos, como os gerados por térmitas (cupins);

¢ Metabauxites: horizontes que apresentam bohemita e estrutura pisolitica. Sao

caracterizados pela deferruginagdo no topo e ferruginagao na base do perfil.



1.2. Principais depositos

Estando presente em todos continentes (Figura 2), sobretudo em regides tropicais e
subtropicais, a condi¢ao essencial a sua formagao ¢ uma temperatura média anual acima
de 20° C, alternada com as estacdes seca e humida que favorecem o processo natural de
lixiviagdo (ABAL, 2009). A bauxite ocorre em trés principais tipos de climas: tropical
(57%), mediterraneo (33%) e subtropical (10%), sendo que a grande parte das reservas
mundiais se encontra localizada em regides tropicais e subtropicais (Durand, 2002).
Sendo assim, a Africa contém as maiores reservas mundiais de bauxite (32%), a Oceania
ocupa o segundo lugar (23%), seguidos da América do Sul e Caribe (21%), da Asia (18%)
e o restante do mundo (6%) (King, 2017).
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Figura 2: Reservas estimadas de bauxite em 2017 (Notas Geo, 2018)

Conforme Statista Inc (2019), estima-se que as reservas mundiais de bauxite possam ser
da ordem de 40 a 75 mil milhdes de t (toneladas), se incluirmos, porém, os recursos de
bauxite ainda por serem descobertos. As descobertas sao de cerca de 40 mil milhdes de t,
das quais cerca de um décimo esta localizado em Outros Paises, nos quais se incluem a
Franca e a Italia, que ndo estao representadas (Tabela 2). A Grécia € o unico pais europeu
representado neste ranking, o que ndo ¢ surpreendente, dado que a bauxite ¢ geralmente

encontrada em climas mais quentes (Statista Inc, 2019).



Tabela 2: Ranking de reservas provadas de bauxite, em 2018 (World Bank, 2018)
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A Guiné dispde da maior reserva de bauxite do mundo, com um total de 7,4 mil milhdes
de t (Tabela 2), ultrapassando a Australia (maior produtor da bauxite), Vietnam e o Brasil,
cujas reservas sao de aproximadamente 6 mil milhdes, 3,7 mil milhdes e 3 mil milhdes
de t, respectivamente. Conquanto, diferente da reserva que um pais detém, a produgdo de
bauxite consiste em extragdo e consequentemente no processamento do material. A titulo
de exemplo, Guiné, com a maior a reserva, ¢ o terceiro produtor porque nao dispde de
refinarias até o0 momento, sendo as rochas enviadas para as refinarias da Ucrania, e uma

parte da mina ¢ detida pelas empresas estrangeiras (Nicholas, 2017).

Tabela 3: Principais paises produtores de bauxite (World Bank, 2018)
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A Tabela 3 representa uma lista de paises por produgdo de bauxite em 2018, baseada
principalmente em dados do Banco Mundial, a producdo mundial atingiu 338,677
milhdes de t de bauxite e a produgdo da Unido Europeia (principalmente na Grécia) foi
de 1,929 milhdes de t (World Bank, 2018). Assim, como pode ser observado, a Australia
¢ o maior produtor com cerca de 15% por ano e a China aparece em segundo lugar com

6%, seguidos por Guiné 5%, Brasil 4% e India 3%.

1.3. Consumo mundial

Dadas as suas propriedades fisico-quimicas, o Al ¢ considerado o metal ndo-ferroso de
maior importancia industrial (Santos W. M., 2011). O seu consumo primario no mercado
mundial em 2018 (Tabela 4), foi de 62 719 milhdes de t, e dos quais 2123 milhdes t da
Uniao Europeia (France Chimie, 2018).

Tabela 4: Consumo de Al primario em milhdes de t, em 2018 (World Bank, 2018)
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Conforme World Bank (2018), o consumo global total de Al, incluindo o reciclado, em
2017 foi de 87,5 milhdes de t, com uma importancia consideravel do consumo por parte

dos paises representados na Tabela 5.



Tabela 5: Consumo mundial total de aluminio, incluindo Al reciclado, em 2017 (World Bank, 2018)
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Conforme Lobo (1996), esse consumo ¢ destinado a producao de uma vasta gama de
produtos e estd presente em diversas instalagdes industriais, como insumo basico ou na
composicao de maquinas e equipamentos (Tabela 6). O aquecimento econdmico mundial
gera, por conseguinte, uma elevagdo no consumo do metal em suas diferentes formas e
segmentos. Segundo World Bank (2018), em 2017, os maiores setores de utilizacao

foram:

Tabela 6: Principais sectores de utilizagdo em de Al 2018 (World Bank, 2018)

Embalagens 7%

Equipamentos 10%

Eletricidade _ 14%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Conforme World Bank (2018), concorre com os plésticos e materiais compositos, mas
tem tendéncia a substituir o aco e o Fe fundido nas industrias de automodvel e da
construgdo, bem como o Cu na engenharia elétrica: 1 kg de Al proporciona as mesmas

fungdes elétricas que 2 kg de Cu.
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Atualmente, gracas as varias inovagdes desenvolvidas as aplicacdes do Al, sdo as mais
diversas, nomeadamente no que diz respeito a combustivel sélido para foguetes, na
produgdo de explosivos e no revestimento de espelhos telescopicos, podendo também ser
usado em processos aluminotérmicos, com vista a obtencdo de metais como o estanho

(Cardoso J. R., Carvalho , Fonseca, Silva , & Rocio, 2011)

Na vertente das exportagdes, como apresentada na Tabela 7, para o mercado internacional
por pais, em 2018, verificou-se uma exportacdo de 113,074 milhdes de t de bauxite,

repartida da seguinte forma:

Tabela 7: Principais paises exportadores de bauxite, 2018 (World Bank, 2018)
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De acordo com France Chime (2018), em 2013, a Indonésia que foi o segundo maior
produtor mundial, com 55,7 milhdes de t exportadas quase exclusivamente para a China,
registou uma reducao da sua producao para 2,6 milhdes de t em 2014, devido a proibicao
de exportacdo de bauxite, a fim de desenvolver o seu setor industrial e, em particular, o
processamento in situ de bauxite. Consequentemente, as suas exportagdes cairam em
2014 para 2,1 milhdes de t e tornaram-se insignificantes em 2015. A cessacdo das
exportacdes Indonésias levou a um aumento consideravel da producao e das exportagdes
da Maléasia, com 27,9 milhdes de t em 2015, 99% das quais se destinaram a China. A

partir de 2017, a Guiné encarregou-se a abastecer a China.
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Quanto as importagdes em 2018, foram de 111,665 milhdes de t, destinadas
principalmente aos paises representados na Tabela 8. Em 2018, 46% das importagdes da
China vieram da Guiné, 36% da Australia, 9% da Malésia, o que tornou a China o maior

consumidor de bauxite naquele ano (France Chimie, 2018).

Tabela 8: Principais paises importadores de bauxite em 2018 (World Bank, 2018)
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Quanto ao comércio internacional, realiza-se com as grandes produtoras de Al por meio
de contratos de longo prazo, assegurando o fornecimento do material e os precos.
Atualmente, as principais empresas de mineracdo envolvidas nas suas atividades de
extracdo e de processamento industrial para fins econdmicos, sdo apresentadas na Tabela

9 (World Bank, 2018):
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Tabela 9: Produg¢do em milhdes de t bauxite em 2018 (World Bank, 2018)
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1.4. Descricao da extracao de bauxite e obtencao de Al

Estudos realizados por Suarez (2012) apontam que a bauxite é coberta por uma camada
de varios metros de rochas e argila, a qual tem de ser removida para que a bauxite possa
ser extraida. Entretanto, a sua mineracdo requer inicialmente a remog¢do da terra fértil
juntamente com a vegetacdo que estiverem sobre a jazida para que esse material
posteriormente colabore para a recomposicdo do terreno. Em seguida, faz-se a
delimitagdo da éarea (Figura 3), recomendével antes do inicio dos estudos de viabilidade
economica. Esses estudos sdo necessarios para que sejam tracadas estratégias de
processamento de minério além da garantia de que a jazida terd vida util elevada (Suarez,

2012).
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Figura 3: Desmatamento no Platé Monte Branco (Comissdo Pro-indio de Sdo Paulo, 2016)

Ainda conforme esse autor, por outro lado, antes do inicio da mineragdo, a terra precisa
ser limpa de madeira e vegetagao e, em seguida, o solo superior removido ¢ armazenado
para substitui¢ao durante a reabilitagdo. Tais processos de mineragdo de bauxite utilizados
na atualidade sdo planeados de modo a racionalizar a operagdo de lavra e minimizar os

impactes ambientais decorrentes das suas atividades.

1.4.1. Lavra

O ciclo de vida de uma jazida de bauxite ¢ ilustrado na Figura 4. Durante todas as etapas,
deve-se ter a preocupacdo de conciliar o aproveitamento econémico com as exigéncias

legais e ambientais (ABAL, 2009).

PRODUGAO DE
BAUXITA

RECUPERAGAO
AMBIENTAL

$

PROSPECCAO DELINEAMENTO

DA JAZIDA

E'\]

DESCOMISSIO-
NAMENTO

G

PESQUISA
MINERAL

BENEFICIAMENTO

Figura 4: Percurso de vida de uma jazida de bauxite (ABAL, 2009)
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Da etapa de prospegao até a produgao ocorrem uma série de atividades. Elas sdao descritas

por Fonseca (2019) e aqui apresentadas resumidamente como:

¢ estagio de reconhecimento (Ex: avaliagdo do mapeamento geoldgico e geofisico
regional);

¢ estagio de prospecao preliminar (Ex: mapeamento geoldgico detalhado, coleta de
amostras, petrografia de rochas, analises geoquimicas, estudos geoestatisticos e
levantamentos geofisicos terrestres);

¢ estagio de prospecao detalhada (Ex: mapeamento detalhado da mineralizacao,
estudos hidrogeoldgicos, determinacdo do teor de particulas desejaveis e

indesejaveis e instalacao de trincheiras).

A area onde se pretende fazer a extragdo € coberta pela vegetagao tipica do bioma onde
esta localizado o solo organico e abaixo desse solo encontra-se os estéreis, que sdo rochas
mineralizadas com pouco ou nenhum mineral til e, portanto, sem interesse econdémico
(Carvalho, 1989). Essa camada pode ter cerca de 20 cm ou até cerca de 8§ metros em
média, como ocorre em algumas lavras no Brasil dependendo fortemente da formacao

geologica e também da espessura do corpo do minério (ABAL, 2017).

De acordo com Fonseca (2019), as jazidas de bauxite sdo encontradas geralmente em
quatro tipos de posicionamento distintos de depositos: camadas tabulares superficiais,
bolsodes (depodsito subterraneo), entre camadas de solos e/ou rochas (Figura 5) e depositos

de detritos (aloctone).

Solo superficial
0a50cm

Argila amarela
0a11,0m

Bauxita nodular
0a25m

Laterita
0a2.0m

Bauxita
0a70m

Argila variegada

Figura 5: Perfil esquematico de camadas de solos com horizontes de bauxite entre intercalados a horizontes argilosos
e lateriticos (Fonseca , 2019)
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A camada de bauxite abaixo dos estéreis ¢ entdo removida com o uso de equipamentos
pesados para ser carregada em vagdes, caminhdes ou correias alimentadoras para serem

processadas nos equipamentos de moagem e lavagem.

Em relacdo aos métodos de lavra, vale destacar que variam de acordo com a natureza dos
corpos mineralizados das jazidas. Na sua maioria, sdo lavrados a céu aberto, usando o
método por tiras (strip mining) e, de acordo com Silva K. S. (2011), esse processo

compreende 5 etapas de operagdes sequencias que incluem:

>

¢ preparagdo e limpeza da érea, incluindo, se necessario, a remogao da camada

L)

estéril. O solo superficial ¢ armazenado e depois utilizado para reconstituir a area
lavrada;

¢ abertura da mina, incluindo a remog¢ao da camada de argila que cobre a bauxite;

¢ escavagdo para a remog¢do da bauxite da mina e seu transporte, em grandes
caminhdes, para a area de britagem;

¢ recomposicao da area lavrada, com a reposi¢ao do solo removido.

¢ reflorestamento, com plantio de espécies nativas.

Conforme destacado por Fonseca (2019), menos de 20% da produgdo de bauxite no
mundo ¢ obtida por métodos de lavra subterrdnea. O nivel de mecaniza¢do na lavra ¢
diversificado, dispondo-se desde a lavra manual até os métodos modernos com diversos
tipos de equipamentos de mineragdo. A rocha mineralizada ¢ escavada em forma de
blocos retangulares (tiras) paralelos e adjacentes (Figura 6). As tiras sdo retiradas
sequencialmente por equipamentos e/ou explosivos e depositadas na tira lavrada

anteriormente (ABAL, 2009).

Figura 6: Lavra em tiras ou faixas de bauxite (ABAL, 2009)
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1.4.2. Técnicas da obtenc¢ao de Al,O;

Ao contrario dos metais comuns, a bauxite ndo requer um processamento complexo, uma
vez que a maior parte da bauxite extraida ¢ de qualidade aceitavel. Além disso, a
qualidade do minério podera ser melhorada através de processos relativamente simples e
baratos para a remocao de argila, nomeadamente a lavagem, peneiragdo humida e triagem

mecanica ou manual.

Foram utilizadas muitas técnicas para processar bauxite com vista a obten¢do de Al
(Figura 7) entre 1855 e 1888, das quais se destacam os processos de Le Chatelier (1855),
Bayer (1888) e Hall-Heroult (1886). Atualmente, a técnica mais utilizada e mais
conhecida no mercado internacional € o processo Bayer, o qual serd a seguir explicado de

forma detalhada (Ernesto, Cristina & Motta, 2006).

NaOH

Naco, Naco,

Bauxita Bauxita

[‘sinTERIZAGAO |
A 4— Ho
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[ SINTERIZAGAO :r DIGESTAO |
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FILTRAGAO | Residuo

PRECIPITACAO
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{e’i&ﬁ'ii&i?i«?’l

PROCESSO PROCESSO
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Alumina Alumina

PROCESSO
BAYER

ATUALMENTE

Figura 7: Evolugao cronoldgica e esquemas dos métodos de produgdo de AlO3 (Emesto, Cristina, & Motta, 2006)

O processo Bayer ¢ utilizado para refinar (Figura 8) a bauxite com vista a producdo de
Al>0s. Anteriormente ao surgimento do processo Bayer, o processamento era realizado
através do processo Le Chatelier, desenvolvido cerca de 30 anos antes por Louis Le
Chatelier (Ernesto, Cristina, & Motta, 2006). O processo Le Chatelier, consiste
essencialmente no aquecimento da bauxite com carbonato de so6dio (Na,COs3) a 1200°C,
remocao dos aluminatos formados com H>O, precipitagdo do AI(OH);3 através da agdo do

CO: e, finalmente, o AI(OH); formado ¢ filtrado, seco e limpo (Sampaio, Andrade , &
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Dutra, 2008). O processo Le Chatelier foi substituido pelo processo Bayer devido a
dréstica reducdo no custo de produ¢do da Al,O3 que este proporcionou (ABAL, 2009).

Moinho

3-"”51'-1 ’ | - 1 -DIGESTAQ
* Digestor
A - 2 -@‘ - - ;
S %% n /
oy R
2 -CLARIFICACAD S—— |
Filtro Espessador [ ‘
3 -PRECIPITAGAD L -
Precipitador !
b v
Residuo
(Lama Vermelhal
Forno Rotative
|
4 -CALCINACAD L .
f’ ‘» Alumina

Figura 8: Fluxograma e Esquema do Processo Bayer (Emesto, Cristina, & Motta, 2006)

O processo Bayer ¢ utilizado até hoje praticamente sem mudancas significativas. E um
processo composto basicamente por quatro etapas principais, nomeadamente, digestao da

bauxite, clarificacdo, precipitacdo e calcinacdo, onde ¢ formada a AL,O3 (Resende, 2012).

A primeira etapa, digestdo, envolve um processo de moagem de bauxite, de seguida a
bauxite ¢ preparada pela digestdo propriamente dita, utilizando uma solu¢do de NaOH
(Equagdo 1la, 1b), concentrada sob temperatura e pressdo. Conforme Resende (2012),
nessas condigdes, as espécies contendo Al sdo dissolvidas, formando uma solucido de

coloracao verde.

Al(OH)3s) + NaOH'@ag) —— NaAl(OH)iag (13)
Gibbsista

AlIOOHg) + H20 + NaOH'aq — NaAl(OH)4aq (1b)

Boehmita e Diasporo

Ainda conforme esse autor, assim que a fase de digestdo estiver concluida, o extrato ¢
entdo sujeito a fase de clarificacdo, em que o licor rico em Al ¢ separado dos sélidos
insolaveis por sedimentagdo, e em seguida sdo recolhidos e transferidos os s6lidos para

tanques onde sdo lavados para a recuperacdo da soda caustica (NaOH), que ¢ reutilizada
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no processo de digestdo. Apds a lavagem, os residuos, compostos de 6xidos metalicos,
sdo evacuados para areas de eliminagdo fora da industria, a que depois se chama de lama
vermelha. Apds a separagdo, o licor rico em Al ¢ levado para tanques de cristalizacao e,
ao longo de vérios dias, a H>O ¢ retirada por aquecimento brando e o Al € precipitado sob
a forma de AI(OH)s. O processo de precipitacdo ¢ acelerado com a adi¢cdo de particulas

de Al>O3 pura que facilitam o processo de cristalizagdo (Equagao 2) (Resende, 2012).

NaAl(OH)sa) —— Al(OH)3s) + NaOHug  (2)

Uma vez cristalizado completamente, o AI(OH)s ¢ calcinado a alta temperatura
(>1100°C) para remover a H,O (Equagao 3), obtendo-se um pd branco fino (Figura 9), o
que resulta na formacao de AlbO3 (Resende, 2012).

Figura 9: Al (ABAL, 2009)

2A1(OH)3s)y —> ALOs3s) + 3H20@  (3)

Conforme Resende (2012), as condigdes utilizadas no processo Bayer, nomeadamente a
concentracdo, temperatura e pressao, variam em fun¢do das caracteristicas de cada

instalacao e das propriedades da bauxite usada.
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A partir da obten¢do da Al,O3; ocorre seu processo de transformagdo em Al, através do
processo Hall-Héroult, considerado a base para a extragdo de Al nas industrias. O
principio fundamental desse processo ¢ a redug¢do da Al>Os dissolvida em um banho de
criolita (Na3AlFs) e de fluoretos de um ou mais metais mais eletropositivos que o Al,
como por exemplo Na, k, ou Ca, cuja mistura obtida ¢ colocada numa cuba eletrolitica

revestida do C (Figura 10 ) e sofre uma reacgdo de eletrolise (Qualitec-Applus, 2017).

Figura 10: Cuba eletrolitica (Mechatherm: Alumium cashthouse solutions, 2015)

Nessa etapa, a Al2O3 ¢ transformada em Al() e um gas. Esse gas se combina com o C,
desprendendo-se na forma de CO., a equagdo quimica dessa transformagdo, pode ser

assim representada (Silva E.L., 2017).

2AL0s3s + 3Cs) —> 4Alg + 3COzy

O Al se precipita no fundo da cuba eletrolitica e, em seguida, é extraido periodicamente
dentro das cubas eletroliticas e transferido em cadinhos até aos chamados fornos de espera
de onde ¢ transferido para a refusdo, para a producdo de lingotes, placas, tarugos, etc

(Silva E. L., 2017). !

! Em termos de rendimento, para produzir 1 t de Al, sdo necessarias 5 a 7 t de bauxite, que se convertem
em 2 tde Al,Os (Silva E. L., 2017).
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2. Avaliacao de Impactes Ambientais

De acordo com Mendes (2016), a Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA) ¢ um
instrumento de caracter preventivo da politica do ambiente, sustentado na realizagdo de
estudos e consultas com efetiva participagdo publica e analise de possiveis alternativas.
Tal avaliacdo tem como proposito recolher informagdes, identificar e prever os efeitos
ambientais de determinados projetos, bem como a identificagdo e proposta de medidas
mitigadoras que evitem, minimizem ou compensem esses efeitos, tendo em vista uma
decisdo sobre a viabilidade da execucdo de tais projetos e respectiva pods-avaliagdo

(Mendes, 2016).

Como argumentaram Junior & Lima (2018), a AIA ainda pode ser considerada como um
processo de exame das consequéncias futuras de uma agdo presente ou proposta, € tem
como objetivo prevenir ¢ minimizar as alteragdes que podem ocorrer na elaboracao de
um projeto ou determinada atividade, pois o estudo ¢ essencialmente um instrumento de

previsao.

As atividades extrativas geram, de uma forma geral, impactes diretos e indiretos no
ambiente e estdo ligadas as fases da extracdo, processamento e desativacdo da mina,
alteram fortemente e, muitas vezes de uma forma irreversivel, a qualidade do solo, dos
recursos hidricos e do ar, causando interferéncias positivas ou negativas nos meios fisicos,
bidtico e antropicos (Rodrigues M. C., 2019). No caso mais especifico em relagdo a
extracdo de bauxite, esses impactes traduzem-se essencialmente em polui¢do atmosférica,
hidrica e do solo devido a poeira da bauxite, sua lixiviacdo em agua, reduz a fertilidade

do solo e afeta as atividades agricolas, alimentacao e vida aquatica.

A exposi¢do ocupacional a bauxite afeta a saide dos mineiros e tem consequéncias
negativas para a saide das comunidades vizinhas, como aumento dos sintomas
respiratorios, contaminagao da agua potavel, outros riscos potenciais a saude decorrentes
da sua ingestdo e metais pesados, incluindo perda auditiva induzida por ruido e estresse

mental (Qureshi, et al., 2016).

Como um instrumento de previsdo, a AIA funciona a este propdsito, como uma
ferramenta que permite estruturar, recolher, comparar e organizar informagao

qualificativa e quantitativa das incidéncias ambientais decorrentes de tal empreendimento
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com a finalidade de minimizar possiveis impactes a nivel da populagdo local e do

ambiente (Junior & Lima, 2018).

No contexto da mineragdo de bauxite, neste trabalho vao ser identificado os possiveis
impactes ambientais gerados na fase da ocupagdo da area, operagdo e processamento
através da abordagem de um estudo de caso, relacionado com a exploragdo da bauxite no

estado do Pard, regido Norte do Brasil.

2.1. Conflitos ambientais de uso dos recursos naturais

A exploragdo de recursos minerais gera beneficios econdomicos a sociedade, mas também
impactes ambientais consideraveis durante a fase da extracdo e apo6s desativagao da area,
principalmente quando a lavra e o processamento sao pilotados sem atender a critérios
técnicos fundamentados na legislagdo ambiental e mineraria vigente (Corréa, Ruiz, &
Roic, 2014). Ainda segundo Correa et al (2014), geralmente o que se observa € que esses
beneficios sdo apropriados efetivamente por uma geragdo e os danos ambientais pela
outra geracdo, neste caso, a geragdo posterior e, esse fendémeno, torna-se mais sério
quando os danos ambientais decorrentes da mineragdo tendem a se intensificar ao longo

do tempo.

Conforme abordado por Jornal da Unicamp (2017), desde o final dos anos 1990 com a
expansdo da globalizagdo e o aumento do consumo dos recursos naturais, os conflitos
territoriais relacionados a mega mineracao a céu aberto no continente latino-americano
aumentaram de uma forma exponencial. A industria mineral tem crescido a ritmo
acelerado, tanto em volumes extraidos quanto pela abertura de novas areas que, em geral,
sdo autorizadas apenas pelo poder local, excluindo-se os moradores locais ou que nao
possuem conhecimento técnico que permita avaliar as futuras consequéncias (Araujo &

Fernandes, 2017).

Ainda de acordo com Araujo & Fernandes (2017), na América Latina tem sido grande o
aumento dos investimentos no setor mineral pelas companhias minerais internacionais,
especialmente canadenses e norte americanas, entre 1990 e 1997, os investmentos no
setor da minera¢ao no mundo cresceram 90%, enquanto na America Latina o crescimento

foi de 400%. Assim sendo, as exportagdes de produtos de minas e pedreiras provinietes
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da Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguai e Uruguai saltaram de aproximadamente

20 mil milhdes de euros, em 2004, para mais de 42 mil milhdes de euros, em 2007.

E relevante realcar que no conflito ambiental, conforme destacado por Araujo &
Fernandes (2017), o territério tem que ser visto como um objeto em disputa e ndo como
arena, pois ndo hd a possibilidade de utilizagdo dos recursos naturais e do espaco
geografico sem o controle dos limites territoriais. Para os referidos autores, na esfera do
conflito ambiental, o ator que impde suas praticas espaciais ¢ quem detém o controlo
sobre o territorio, isto €, quem exerce o poder. Nessa perspetiva, em virtude do poder
politico e econdmico que as empresas detém, geralmente, sdo elas que conseguem vencer
essa disputa e, assim, se apropriam dos territorios das comunidades. O controlo territorial
exercido pelas mineradoras ¢ marcado por diversas praticas de violéncias, como a
marginalizacdo e remocao forcada da populagdo que ocupa as 4reas que passam a ser
disputadas, as quais sdo empurradas para territorios muito diferentes dos que

anteriormente habitavam.

A titulo de exemplo, os conflitos envolvendo as mineradoras e os povos tradicionais na
Amazodnia brasileira ndo condizem com a disputa por um mesmo recurso, mas sim por
uma disputa pelo territorio e seus atributos materiais e simbolicos, incluindo os recursos
naturais (Corréa, Ruiz, & Roic, 2014). Enquanto para as empresas mineradoras a
importancia dos territorios se resume ao aspeto econdémico, para a populacao tradicional
sua importancia se restringe nao somente a essa dimensdo, mas se estende para as
dimensdes sociais (as relagdes de parentesco, de reciprocidade, de amizade), culturais (as
atividades que historicamente desenvolvem), simbolicas (possuem fortes sentimentos
pelos lugares onde vivem; veem a natureza como um “ser” sagrado; as plantas e os

animais sao usados de forma medicinal).

Verifica-se que os seus interesses se voltam para o espago onde estdo territorializados os
recursos de fauna e flora, para os usos presentes e futuros do espaco geografico que
permite a reproducao social, ndo possuindo nenhuma pretensdo em extrair, por exemplo,
a bauxite (Corréa, Ruiz, & Roic, 2014). A empresa mineradora interessa unicamente a
extracdo do substrato geologico, visando a reproducdo e valorizagdo do minério (Saquet,
2011). Todavia, é impossivel explora-lo sem gerar profundas mudangas no ambiente ou
desestruturar os espacos e a paisagem de grande importincia para populacdo local

(Corréa, Ruiz, & Roic, 2014).
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Ao longo do tempo, a extracdo mineral suscitou diferentes conflitos entre as entidades
mineradoras e populacdes impactadas diretamente, principalmente em paises em
desenvolvimento ricos em recursos naturais, como Guin¢, Brasil, Peru, Chile, Indonésia

e Papua (Deshaies, 2011).

No Brasil um numero expressivo de comunidades quilombolas foi atingido pela Estrada
de Ferro Carajas (EFC), tiveram diversos niveis de constrangimento e perdas sociais,
econdmicas ¢ ambientais. Contudo, esse processo de desarticulagdo social tem sido
acompanhado por diversas formas de resisténcia, de organizagdo dos grupos afetados, a
exemplo da Rede Justiga nos Trilhos que foi fundamental para assegurar a transferéncia
de uma comunidade impactada para um local sem polui¢cdo (Le Monde Diplomatique,

2019).

A Guiné-Conacri, viveu dois episodios de protesto em 2017. O primeiro aconteceu apos
a morte de um taxista atingido por um caminhdo basculante carregado com bauxite e o
segundo comegou com uma falha geral de energia e transformou-se em tumulto
provocando duas mortes, dezenas de feridos e uma propagacao de protestos em varias

localidades mineiras na regido de Boké (Agnes, 2018),

Sem duvidas, € praticamente inimaginavel a manutencao e melhoria da qualidade de vida
humana, da produgdo e do consumo sem a exploragdo de recursos minerais, contudo ¢
uma atividade geradora de conflitos e graves impactes, uma vez que conduz a deslocagdes
de populagdes, fluxos migratorios, polui¢do, perturbagdo das relagdes sociais e violagdes
dos direitos humanos, intensificados pela falta de transparéncia e participacdo das
comunidades locais (Corréa, Ruiz, & Roic, 2014). Em virtude disso, a extracdo mineral
precisa ser rigorosamente controlada em todas as suas etapas de produ¢do para evitar que
males sejam ocasionados as populagdes mais pobres, enquanto o crescimento econdmico

fica restrito a um pequeno grupo de interesses privilegiados.

2.2. Impactes resultantes da lavra

Para Mechi & Sanches (2010), a questdo ambiental na mineracdo ¢ extremamente
complexa, pois a actividade envolve recursos naturais ndo renovaveis e cuja
reconstituicdo das areas exploradas € extremamente dificil, sendo possivel apenas atenuar

através de algumas medidas compensatorias os impactes ocasionados.
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Os principais impactes advindos da extracao da bauxite e da producao de Al, estao ligados
ao desmatamento de grandes areas e a necessidade de um grande aporte de energia, tanto
sob a forma de combustiveis fosseis usados na mineragao da bauxite, quanto sob a forma
de eletricidade usada no processamento para a obtencdo do Al. Além disso, afeta
fortemente o solo (Figura 11) em razdo da remog¢d@o da sua camada superficial, o que
expde as camadas inferiores a erosdo e acarreta perda de nutrientes, gerando a
desestabilizacdo quanto a agdo das aguas pluviais e aceleracdo dos processos erosivos

(Mechi & Sanches, 2010).

Figura 11: Area de extragio da bauxite em Paragominas (Rede Brasil Atual, 2016)

A taxa de assoreamento quando muito elevada pode afectar a drenagem superficial,
gerando obstrucao do fluxo natural e a deposi¢do indevida de residuos provenientes das
operagdes de lavra e processamento de bauxite, além de impactes de intensidade alta,

conforme destacado por Carvalho (1989) e Martins Santos (2011).

Esses autores descatam ainda que, quanto a topografia, as actividades de descascamento,
remocdo de estéril, abertura de acessos e a propria retirada da camada mineralizada
produzem impactes, na maioria das vezes, irreversiveis, pois dificilmente o perfil

topografico original sera mantido.

25



2.3. Impacte nos recursos hidricos resultante da extracao

O impacte da atividade de mineracdo de bauxite e do seu refino e posterior redugdo em
Al sobre o ambiente, € outro especto que precisa ser considerado. De grande importancia
nas operacdes de rebaixamento do lencol freatico para a remog¢ao da camada mineral, a
agua pode ser ainda usada na fragmentagdo do minério (caso do método do desmonte
hidraulico); nas operacdes de processamento do minério via humida, como a moagem;
também na mitigacdo de outros impactes como a emissdo de particulas controladas por
vaporizagao de agua, na geragao de efluentes provenientes de refeitorios, sanitarios e

abastecimento de combustiveis (Maffia, 2011).

A titulo de exemplo, em 2008, foi denunciada a empresa Alcoa (lider mundial na criagao,
fabricacdo e tecnologia de metais leves), pela descarga de dguas residuais provenientes
das residéncias dos trabalhadores nas redes de abastecimento de d4gua em Juruti, no estado

do Par4, o que pode ter causado um surto de hepatite viral (Maffia, 2011).

Conforme Maffia (2011), as dguas superficiais ou subterrdneas também funcionam como
corpos recetores de efluentes provenientes da area da mina. Todas essas formas de uso
culminam com a geracao de grandes volumes de efluentes, alterados ou poluidos (Figura
12), que poderdo contaminar os corpos de 4gua locais ou regionais € o lencol subterraneo,
gerando impactes de segunda ordem que afetardo a fauna, a flora e as condigdes de
abastecimento de agua potdvel, uma vez que 6leos e gorduras podem também interferir
na oxigenac¢do de aguas paradas, cobrir as guelras de peixes e afetar outros organismos

(Maffia, 2011).
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Figura 12: Barragem de rejeitos de bauxite da mineradora Hydro Alunorte (Amazoénia Real, 2018)

Como destacado por Maria de Carvalho Maffia (2011), no relatério de AIA da
Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), a limpeza dos equipamentos gerard um
efluente que, ndo sendo tratado, ird comprometer a qualidade do corpo hidrico receptor.
Ainda conforme essa autora, os demais impactes relacionados a 4gua sdo pouco provaveis
de ocorrer em vista de medidas de controle, contudo em Itamarati de Minas, no estado de
Minas Gerais, onde hd mineracdo de bauxite pela CBA, registou-se que em ¢época
chuvosa, a d4gua chegava as comunidades com alta concentragdo de argila e ndo era usada
pois os residentes desconheciam seus efeitos na satide. Assim, o municipio ficava sem

agua potavel por varios dias em decorréncia desse fato.

2.4. Poluicao atmosférica e sonora

A mineragdo frequentemente resulta em polui¢do do ar por particulas em suspensdo das
atividades de mineracdo, processamento e transporte ou por gases emitidos pela
combustdo do combustivel (diesel ou gasolina), j& que as maquinas e equipamentos sao

geralmente operados em 4reas nao pavimentadas (Norsk Hydro Brasil, 2017).

Os cortes de taludes, os materiais descartados pela operagdo de lavra, a supressao da
vegetacdo e outras superficies desnudas também sdo fontes de geracdo de poeira e
aumento de particulas em suspensdo quando excedem aos valores dos parametros legais
(Maffia, 2011). Consequentemente alteram a qualidade do ar, geram forte desconforto

ambiental e comprometimento da saude dos trabalhadores, com a retengdo de particulas
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inaladas nos pulmdes que provoca diversas doencas respiratdrias (Sanchez, 2015). A
deposicao de poeira em grandes quantidades sobre a flora também pode ainda levar a
reducdo do crescimento de arvores, embora esse impacte seja de facil mitigagdo (Maffia,

2011; Carvalho, 1989).

Outros impactes ambientais estdo associados a ruidos, sobrepressao acustica e vibragdes
no solo associados a operagdo de equipamentos, uma vez que o nivel de ruido causado
pelas maquinas utilizadas na lavra e processamento atinge todo o entorno da area de

mineracao, o que leva ao desconforto da populacao (Maffia, 2011).

2.5. Lama vermelha

Conforme Ernesto et al. (2006), a lama vermelha (red mud) ¢ formada a partir de
elementos presentes na bauxite ou durante o ciclo Bayer, figurando como o principal
residuo (Figura 13) desse material gerado na fase de clarificacdo, a partir da mistura de
bauxite com NaOH para obtencdo de AbO3,. A composi¢do quimica da lama vermelha
depende da natureza da bauxite e da técnica empregada no processo Bayer em cada

instalacdo do processamento (Ernesto, Cristina, & Motta, 2006).

Figura 13: Lama vermelha na sede da Hydro Alunorte (Real, 2018)

De acordo com Santos (2015), esse residuo € constituido por particulas muito finas, (cerca
de 95% < 44 um) dispersas em um meio altamente alcalino (pH > 10), contendo 6xidos

metalicos insoluveis, tais como Fe, Al, Si, Na, Ca, TiO2, Em menor quantidade destacam-
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se os elementos como K, Cr, V, Mg, P, Cu, Mn, Pb, e Zn (Santos P. C., 2015). Além dos
elementos acima citados segundo Moraes (2019), estdo presentes também os metais

vanadio, galio, escandio e lantanideos, considerados valiosos.

Na Tabela 10, sdo apresentados os elementos primarios e secundarios com maior
ocorréncia nos estudos da sua caraterizacdo. Nota-se que o Fe2O3 ¢ o principal,
constituindo cerca de 30% a 60 % da massa de residuos, o que explica a cor avermelhada

caracteristica das lamas vermelhas (Shinomya , 2015).

Tabela 10: Elementos encontrados na lama vermelha (Shinomya , 2015)

Elementos Concentracoes Elementos Concentracoes
Principais (%) Secundarios (mg/kg)
Fe,0s 30-60% U 50-60
AlLO; 10-20% Ga 60-80
SiO, 3-50% \Y 730
Na,O 2-10% Zr 1230
CaO 2-8% Se 54
TiO, trago -25% Cr 497
- - Mn 85
- - Y 68
- - Ni 31
- - Zn 20
- - Lantanideos 0,1-1
- - Th 20-30

Conforme Martins dos Santos (2011), considerando-se a qualidade da bauxite (teor de Al
presente) em cada instalacdo de processamento, sdo geradas em torno de 0,3 a 2,5 t de
lama vermelha para cada t de Al2O; produzida. A lama vermelha retém todo o Fe, Ti02
e S102 presentes na bauxite, além do Al que ndo foi extraido durante o processamento,
combinado com o Na sob a forma de um silicato hidratado de Al e Na zeolitica (Ernesto,

Cristina, & Motta, 2006).
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De acordo com Chagas (2018), quase a totalidade da lama vermelha produzida em todo
o mundo, desde quando o processo Bayer comecou a ser utilizado industrialmente, foi
armazenada em instalagcdes especiais conhecidas como zonas de eliminagdo de residuos
de bauxite, tendo acumulado mais de 3 mil milhdes de t. A quantidade produzida
anualmente ¢ muito elevada e, por isso, requer uma area adequada para sua deposi¢ao
final (Figura 14), pois a deposi¢ao inadequada pode acarretar diversos problemas
ambientais, como a contaminacdo da dgua superficial e subterranea por NaOH, Fe, Al ou
outro agente quimico, sendo o vento o principal condutor de pé dos depdsitos de lama

seca que formam as nuvens de poeira alcalina (Chagas, 2018).

A sua gestdo ¢ da exclusiva responsabilidade da empresa mineira e deve ser eficaz ao
longo de todo o processo de exploracdo mineira. Por conseguinte, deve existir um plano
de gestdo que inclua responsabilidades bem definidas, que descreva claramente o escopo,
0 processo € a operagdo, bem como a cronograma, o controlo e a monitorizagao
operacional efetuada por especialistas e os planos de desativacdo das minas (World

Aluminium, 2018).

Figura 14: Bacia da Hydro Alunorte — DRS2 (Real, 2018)

Os estudos realizados com a lama vermelha ndo a classificam como téxica (Antunes,
Conceigdo, & Navarro, 2011). Entretanto, em fun¢do de sua elevada alcalinidade e
capacidade de troca catidénica pode causar sérios danos ambientais (Moura, et al., 2008),

sendo necessario que a sua deposigao seja feita em locais adequados, geralmente lagoas
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de deposicdo construidas com técnicas de elevado custo que impossibilitam a ocorréncia
de lixiviacdo de seus componentes € a consequente contaminagdo dos corpos de dgua da

superficie e das aguas subterraneas (Villar, 2002).

A lama vermelha possui um efeito corrosivo que destroi a vegetagdo, podendo ainda
comprometer o abastecimento de dgua potavel para a populagdo, uma vez que metais
pesados podem contaminar o solo e o lengol freatico (Maffia, 2011). A ingestao dessa
agua contaminada com Fe e demais metais pesados acarreta uma série de doengas e danos
neurologicos, cardiovasculares, metabolicos e genéticos tanto para seres humanos quanto
para animais (Ernesto, Cristina, & Motta, 2006), quando consumidos alimentos que foram

expostos a ela (Antunes, Conceicao, & Navarro, 2011).

2.5.1. Métodos de deposicao

A lama vermelha faz parte de um grupo de residuos conhecidos como tailings que sao
lamas formadas por particulas muito finas resultantes do processamento de minérios pela
industria extrativista mineral (Ernesto, Cristina, & Motta, 2006). Existem basicamente
trés técnicas de deposicdo da lama: humida, semi-humida e offshore, cuja aplicagdo
depende inteiramente da, geologia, localizagdo geografica, situagdo em relagdo a

instalacdo do processamento e condi¢des climaticas (Moraes, 2019).

O método humido ¢ um método convencional, no qual a lama ¢ bombeada numa forma
mais diluida, de 15 a 30%, ou ainda 18 a 22% de solidos (Passos, 2018). A operagado ¢
simples e barata, consistindo na sedimentacao natural da fase sélida e na recirculacao do
sobrenadante para a fabrica, porém, possuindo alto impacte sobre o ambiente, pois a area
de deposicao final necessaria € grande (100 a 200 hectares ha) e os custos associados sdo
altos, devido a necessidade de impermeabilizagdo antes da deposi¢do, a qual ¢ feita
através de membranas plasticas ou da aplicacdo de camada de material impermeavel
devido aos riscos de contaminacdo do solo e do lengol freatico (Ernesto, Cristina, &

Motta, 2006).

Na deposi¢ao semi-humida a facilidade de gestao é mais controlada, pois ocupa uma area
mais reduzida, com menor volume de residuos e baixo potencial de contaminacao devido
ao teor de solidos (que atinge 55%) e o acondicionamento, porém possui alto culto de

impantagdo e a possibildiade de poeira alcalina (Moraes, 2019).
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A deposicao off-shore consiste no langamento da lama vermelha em um corpo hidrico
(rio ou oceano). Segundo Batista da Silva Filho, Moreira Alves, & da Motta (2006), este
metodo foi praticamente abandonado, existindo no mundo atualmente somente em 7
instalacdes, devido a escassez de area para deposicao final, com destaque para Japao e

Italia.

2.5.2. Aplicacoes alternativas

Varios pesquisadores tentam identificar as formas alternativas do aproveitamento da lama
vermelha, a fim de reduzir custos e impactos. Shinomiya (2015), verificou que os
elementos que constituem a lama vermelha podem ser utilizados como matéria nas

industrias quimicas, civil, metalargica, ceramica, agricola, ambiente e nuclear.

Conforme ilustrada na Tabela 11, entre 1964 ¢ 2008, 734 patentes relacionadas com a

lama vermelha e suas principais aplicagdes foram registradas (Santos D. H., 2019).

Tabela 11: Aplicagdes dadas a lama vermelha (Santos D. H., 2019)
30%
25%
20%

15% 12% 1% 13% 109
10% 7%

I
0%

4%

em %

H Aditivos na producao de a¢o Adsorventes e catalizadores

Composigao plastica e ceramica I Construgdo civil

H Recuperagdo de metais H Removedor de gas
H Tratamento de agua H Tratamento do solo
B Outros

Suas principais utilizagdes dizem respeito ao seu uso como matéria-prima na industria de
cimento realizado pela Mitsui Alumina, fabricacdo de materiais de constru¢do, cobertura
para aterros e pavimentagdo, um adsorvente desenvolvido pela Kaiser Aluminum e

Chemical Company (Santos D. H., 2019).
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No sector agricola aplica-se como corretor de solos acidos, aumentando a retengao de
fosforo no solo e imobilizando os metais pesados em solos contaminados, enquanto no
setor ambiental sdo frequentemente utilizadas, para a reabilitagdo de zonas contaminadas

e o tratamento de efluentes liquidos (Antunes, Conceicao, & Navarro, 2011).

2.6. Metodologia de mitigacdo de areas mineradas

Apos esgotado o deposito de bauxite, as empresas sdo responsaveis pela reabilitacdo da
area, cujo programa de reabilitacdo deve ter como objetivo o de reverter as areas
mineradas (Figura 15), tornando-as seguras e propicias ao atendimento das atividades

produtivas praticadas pela comunidade local (World Aluminium, 2018).
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Figura 15: Restauracdo das Florestas Tropicais Himidas em terras minadas de bauxite na Amazoénia brasileira
(Parrotta & Knowles, 1999)

Um processo tipico de reabilitagio de uma mina de bauxite inclui, conforme ABAL

(2018):

% o desenvolvimento de um plano de reabilitacdo a partir da consulta a comunidade

local (utilizadores finais) e os reguladores (entidades autarquicas ou ambientais);
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¢ a remodelagdo da area minerada, se necessario, para eliminar massas rigidas e
restaurar os padrdes de drenagem;

¢ aremocao mecanica de areas compactadas para aumentar a infiltracdo de dgua e
promover a penetragdo radicular das plantas;

¢ arestituicdo de camadas de subsolo e solo superficial em sequéncia;

¢ o cultivo, de preferéncia ao longo do contorno, para minimizar a erosao e preparar
um leito de germinagdo, cujas espécies devem ser especificas do local;

.

% a criacdo de um habitat adicional para a fauna, deitando as rochas e grandes

materiais lenhosos para determinadas areas.

Uma vez concluida a reabilitacdo, deve ser realizado um acompanhamento em relagdo
aos objetivos ou resultados definidos para identificar areas de retoque, se houver, e
fornecer feedback para melhorar a reabilitacdo futura (Sanchez, 2015). Conforme
destacado por ABAL (2018), ¢ crucial elaborar um plano de reabilitagdo para facilitar a
integracdo no plano da mina; documentar uma estratégia de manuten¢do, incluindo
controle de espécies de ervas daninhas, gestdo de incéndios, restauracdo de areas
degradadas e restauracdo de areas onde o reflorestamento falhou; e definir objetivos de

reabilitagdo, critérios de conclusio e responsabilidades.

O programa de monitorizagdo da reabilitacdo deve-se concentrar numa série de
indicadores que atendam aos critérios de conclusdo e a composi¢cdo e estrutura da
vegetacao (Gardner, 2015). A comunidade local, por sua vez, deve exigir que logo na fase
inicial do projeto a exploracdo seja sustentavel, que a empresa apresente um plano de
reabilitacdo progressivo e assegure que os critérios de conclusdo sejam acordados entre a
comunidade, os reguladores, e, quando apropriado, outros interessados diretos (Deshaies,

2011).

A avaliacdo ambiental preliminar permite a identificagdo dos possiveis impactes
ambientais decorrentes da implantacdo, funcionamento e desativagdo da atividade da
extracdo. Sendo assim, as principais medidas mitigadoras que compdem o plano de gestao

ambiental, na exploracdo de bauxite sdo (Moreira, 2013):

¢ sistema de drenagem superficial e reten¢do de sedimentos; aspersdo de dgua nas
pistas de rolamento e areas operacionais para reduzir a emissao de poeiras devido

ao movimento de maquinas e caminhdes;
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¢ controle das emissdes dos motores diesel (adogdo de um programa rigoroso de
manuten¢do e controle dos motores);

¢ remodelagdo topografica; restauracdo da paisagem (este programa deverd ser
composto de varias etapas, desde a remogao do solo superficial, armazenamento
temporario e substituicdo apos cada poco até a restauragao da vegetacao);

+“* monitorizagdo ambiental.

Quando mal geridas, as atividades de mineragao também podem ter efeitos significativos
na modificagdo radical da paisagem e da fragmentacdo do ecossistema, incluindo a
descarga de drenagem contaminada com sedimentos, produtos quimicos e metais, ou com
acidez modificada (Gardner, 2015). As operagdes de mineragao também podem promover
a introducdo de pragas, predadores e doencas nos ecossistemas naturais e expor areas

isoladas a novos distirbios antropicos (Agnes, 2018).

De acordo com os principios do desenvolvimento sustentavel, apds a exploracao, o solo
deve ser restaurado a sua condigdo de pré-disturbio, isto €, deve ser reabilitada (Maffia,
2011). O primeiro passo para o desenvolvimento de um programa eficaz de restauragao
de um local de mineracdo ¢ estabelecer um objetivo de uso do solo pés-mineragdo, que
deve ser compativel com o uso da terra feito pelos moradores, promover a diversidade de
espécies, atender as expectativas da comunidade local e ser aprovado por proprietarios de

terras e reguladores (Deshaies, 2011).

A viabilidade do solo deve ser avaliada antes da mineragdo, através da classificagdo e
mapeamento de acordo com sua erodibilidade e estabilidade para uso em reabilitagdo
(ABAL, 2009). Nesse contexto, como foi referido anteriormente, antes da mineragdo, o
solo superficial, o subsolo e a camada de terra que cobre a bauxite sdo removidos, entdo

j& no decurso da reabilitagdo, o solo ¢ colocado na ordem inversa.

Conforme ABAL (2018), a manipulagdo do solo ¢ mais eficaz se a quantidade de solo
armazenada nos estoques for minimizada e a quantidade de solo imediatamente
recuperada das areas mineradas for maximizada. Esse retorno direto também traz
beneficios ambientais, incentivando a regeneragdo das plantas nativas dos propagulos no
solo e minimizando os danos a estrutura do solo e a perda de matéria organica e nutriente
(Gardner, 2015). Se o retorno direto nao for possivel, o solo deve ser armazenado e ndo
deve ser manipulado quando molhado para minimizar a compactacao (World Aluminium,

2018).
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Além disso, o solo armazenado deve ser usado geralmente dentro de um ano para
maximizar os beneficios do banco de sementes natural e para conservar micro-
organismos simbidticos, devendo ser elaborado um plano de gestdo do solo da regido,
incluindo procedimentos especificos do local, nomeadamente caracterizar e cartografar a
aptidao do solo; avaliar o inventario in situ do solo e o inventario do solo armazenado;
efetuar os trabalhos de limpeza, armazenamento e instalagdo no solo; certificar-se de que

os solos sdo recuperados e geridos de forma adequada (ABAL, 2018).

A agua ¢ também usada em grande quantidade, especialmente em instalagdes de
processamento e supressdo, tendo as empresas de mineragcdo de bauxite que reduzir o
consumo e manter ou melhorar sua qualidade, evitando a contaminagao de corpos da agua

proximos e mantendo programas de monitorizacdo para medir o seu desempenho tendo

(ABAL, 2018).

No que respeita a qualidade da 4gua, conforme ABAL (2018), os principais impactes
potenciais estdo relacionados com o aumento da turbidez do escoamento superficial e dos
derrames acidentais de 6leos. As praticas recomendadas pela ABAL para gerir os

impactes na qualidade da agua sdo apresentadas abaixo (World Aluminium, 2018):

% garantir que as descargas em aguas superficiais ndo resultem num aumento
inaceitavel das concentracdes de contaminantes nas aguas recetoras;

« instalar filtros de oleo e gordura eficientes e manté-los em instalagdes de
abastecimentos, oficinas, depositos de combustivel,;

¢ tratar as 4guas residuais sanitarias de acordo com normas estabelecidas de forma
a que as descargas nao comprometam a satide humana ou a qualidade do ambiente;

* monitorizar a qualidade e quantidade de descargas sobre o ambiente, incluindo
aguas pluviais, suscetiveis de afetar o ambiente - isso deve ser feito nas estagdes

de controle definidas com a entidade reguladora.

Uma das etapas mais fundamental e que merece ser explorada durante o processo das
mitigacdes dos impactes gerados, € o término das atividades de mineragao, que resulta na
desativagdo da mina. Segundo Gardner (2015), ¢ geralmente associada a reducdo dos
niveis de emprego, ocasionando um impacte negativo significativo nas economias locais.

Por conseguinte, ¢ importante que o uso posterior das areas impactadas seja discutido.

Um bom planeamento para a desativagdo pode proteger acionistas, governos,

fornecedores, comunidades locais e as geragdes futuras dos impactes socioecondmicos
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decorrentes desse processo, assim como reduzir o passivo ambiental (Dias, Coelho, &
Silva, 2016). Os principais objetivos para o correto planeamento da desativagdo de mina
deve ser: proteger a saude e seguranga publica, mitigar os danos ambientais, uso produtivo
da terra e propiciar beneficios socioeconémicos a comunidade (Dias, Coelho, & Silva,

2016).

Para se redefinir o uso futuro da area ¢ relevante avaliar os impactes e condi¢des que
podem afetar o plano da desativagdo de mina, como a estabilidade fisica, a estabilidade

geoquimica, o uso da terra e o desenvolvimento sustentavel (World Aluminium, 2018).

O sucesso da desativacao depende da defini¢do, da revisao e da validacao continuas e,
finalmente, da conquista dos objetivos, alinhados com os requisitos da empresa e dos
interessados diretos, para que a comunidade perceba beneficios que continuardo a existir

mesmo sem novas contribuicdes da empresa (World Aluminium, 2018)2.

2 Sobre exemplos de desativagio de mina de bauxite ver Gardner (2015), ABAL (2018) sobre a desativa¢do
no Oeste da Australia.
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3. Processamento de bauxite em Barcarena: aspetos
economicos e conflitos territoriais

Um dos maiores fornecedores de matérias-primas do Brasil, o estado do Para, detém
algumas das maiores reservas minerais do mundo, de onde se extrai 100% da extragdo
nacional de caulim e 85% da reserva mineral de bauxite, além de cobre 60% e ouro 10%
(CETEM - Centro de Tecnologia Mineral, 2013). A importancia que esse estado
desempenha no contexto brasileiro foi primordial na sua escolha para a realizacdo do
estudo de caso, pois ¢ no municipio de Barcarena, no seu interior, onde estao abrigadas

as instalacdes industriais de tratamento da bauxite da Alunorte.

O objetivo deste capitulo consiste em averiguar como a implementacdo do projeto tem
afetado a vida e o ambiente da populagdo, em especial, da comunidade quilombola Gibrié¢

de Sao Lourenco.

A atividade extrativa desenvolvida no municipio de Barcarena atrai para seu interior
pessoas de diferentes regides que buscam melhores condigdes de vida e melhoria
econdmica, como oportunidades de trabalho e, consequente geragdo de renda. Por outro
lado, também ocorre um movimento contrario de moradores da localidade afetados pela
atividade extrativa, que sdo obrigados a se deslocarem para outros lugares. H4 ainda
aqueles que, mesmo impactados pela extragdo mineral, resistem progressivamente por

ndo aceitarem a apropriacao dos seus territorios pelas empresas mineradoras.

Para melhor entender e analisar as relagdes entre comunidade e empresa de mineragao,
recorremos a estudos que analisaram a questdo mineral na Amazonia paraense, tendo sido
realizado levantamento bibliografico no Nucleo de Altos Estudos Amazonicos (NAEA)e

no Programa de Pds Graduacido em Geografia (PPGEO).

Complementarmente, foi realizado um trabalho de campo para analisar o uso do territorio
pelas empresas e seus impactes causados onde se visitou a comunidade quilombola Gibrié
de Sao Lourengo e se realizou entrevistas com residentes que apresentaram suas
experiéncias acerca dos impactes decorrentes da instalagdo do projeto no local. Embora
o interesse também fosse entrevistar representantes da empresa, isto nao foi possivel
porque nao foi permitida visita dentro das suas instalacdes industriais, apesar do PPGEO

ter solicitado oficialmente ao setor responsavel pela autorizagao das visitas.
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A partir das consultas realizadas nas obras pesquisadas e dos contatos preestabelecidos
com as comunidades locais, foi realizado trabalho de campo para averiguar as analises
tedricas que utilizamos nesse trabalho com a finalidade de tornar empirica nossa analise
sobre os efeitos e os conflitos gerados a partir da exploragao mineral da bauxite. Durante
esse encontro, a comunidade esclareceu a forma como ¢ afetada pelos impactes da
instalagdo do projeto, sendo possivel identificar uma série de impactes resultantes do

processamento da bauxite.

Acredita-se que a analise acerca das experiéncias de mineracdo dessa comunidade em
relacdo a mineragdo trard dados relevantes para a compreensao das consequéncias geradas
pela mineracao de bauxite e podera contribuir para nortear reflexdes posteriores em outras
regides, sobre como os grandes empreendimentos mineradores impactam as sociedades

locais.

3.1. Contexto historico

Atingido na base da sua coluna industrial pelo primeiro choque do petréleo, em 1973, o
Japdo comecou a encerrar as suas fabricas de Al, periodo no qual era o segundo maior
consumidor de Al na economia capitalista (Lobo, 1996). De acordo com o mesmo autor,
com a subita multiplicagdo do custo da energia, manter essa atividade se tornava inviavel
para um pais sem petroleo e com restri¢cdes geoldgicas ao uso de energia nuclear, sendo

mais viavel encerrar suas fabricas e reabri-las em outros locais.

Nesse mesmo periodo, o Brasil estava interessado em integrar a Amazonia ao mercado e
desenvolvé-la economicamente, através do aproveitamento das suas potencialidades
agropecuarias, agroindustriais, florestais e minerais (IBGE, 1974). Dentre as politicas
criadas, encontram-se as politicas as politicas de ordenamento do territorio, que foram
direcionadas para exploragdo dos recursos naturais, principalmente, os recursos minerais
e os recursos geradores de energia para atendimento dos grandes empreendimentos da

Amazodnia.

Interessado em atrair empresas para a efetivacdo dos seus planeamentos, o governo
brasileiro criou as condi¢des necessarias para que empresas se instalassem na regido
amazonica. O estado brasileiro, tornou-se o estado da infraestrutura para atrair o capital

internacional, quando ndo, aliou-se ao capital privado nacional e internacional para
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viabilizar a explora¢ao econdmica dos territorios amazonicos. Assim, em parceria com o
governo do Japao, foram criadas condi¢des técnicas, financeiras e infraestrutura para
absorver um empreendimento de grande dimensdo (Lébo, 1996). Uma das estratégias
formuladas pelo governo brasileiro foi o Programa de Polos Agropecuarios e
Agrominerais da Amazdnia, em 1974, que projetava a colocagao de variados centros de
desenvolvimento na Amazonia brasileira, trazendo assim, em pauta a produ¢do mineral

(Monteiro, 2005).

A produgao e apropriagao dos territorios econdomicos por parte do estado brasileiro foi
fundamental para ampliacdo da explora¢do dos recursos minerais na Amazonia paraense.
Desse modo, estavam elaboradas as condigdes imprescindiveis para extracdo e
comercializacdo de um desses recursos estratégicos ao capital internacional, a bauxite
metalirgica na Amazonia brasileira, com parceria do estado e de capitais privados das

grandes empresas internacionais.

Nessa situagdo, buscando ndo somente a valorizagdo das jazidas descobertas em
Trombetas, mas sua transformagdo em Al>O3 primaria e Al, o governo federal brasileiro
implementou agdes voltadas para esse fim, como instalagdes quimicas para a produgao
de ALOs e para a constru¢do de instalacdes metalirgicas para o Al, o que exigia a

disponibilidade de grandes quantidades de eletricidade (Monteiro, 2005).

Conforme Monteiro (2005), foram promovidas negociacdes para a criacdo de uma
empresa comum entre a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e empresas japonesas
para a producdo de AlO3; e Al, para viabilizar a instalacdo da central hidrelétrica de
Tucurui, que teria um papel importante, com o auxilio da energia, no desenvolvimento

adequado do setor industrial que transforma Al,O; e Al.

Com essa iniciativa, foi criada a Aluminio Brasileiro S.A. (Albrés), em 1978, e a Alumina
do Norte do Brasil S.A.(Alunorte), responsavel pela produgao de AlbO3 (Monteiro, 2005),
as duas situadas no municipio de Barcarena, e construido o porto para sua exportacao.
Assim, estava montada a logica de exploracdo da mina, rio, instalacdo industrial, porto
para viabilizar a exploragdo, e transformagdo da bauxite para coloca-la no mercado

internacional.

Para que desse certo esse acordo, o Brasil comprometeu-se em enviar no minimo 170 mil
t anuais de Al para o Japdo, sendo que a transacdo foi assegurada pela Albras (I0S, 2008).

Esse foi 0o mais bem sucedido processo de transferéncia industrial realizado nesse periodo,
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tornando o Japao no maior importador mundial de Al atingindo até 258 mil t, equivalente
a pouco mais de um ter¢o da producdo do Brasil (Jornal Pessoal & Gramsci e o Brasil,

2010).

De acordo com 10S (2008), em 1975, os japoneses abandonaram o projeto, alegando falta
de interesse em dividir os custos de infraestrutura necessarios para a constru¢do do
complexo, particularmente para a central hidroelétrica de Tucurui, desse modo, o estado
brasileiro decidiu assumir a totalidade dos custos de constru¢do da instalacdo e vender

energia subsidiada para a empresa.

Em 2010, a empresa norueguesa Hydro comprou os ativos referentes a producdo de
bauxite, Al,O3 e Al da Vale (por 4,9 mil milhdes de dolares), que receberia 1,1 mil
milhdes de ddlares em dinheiro e uma participagdo de 21,6% na Hydro, avaliada em 3,1
mil milhdes de dodlares, a qual contemplou a exploracdo mineira de bauxite em
Paragominas, além da participacdo maioritaria da Alunorte, e uma participacao de 51%

na Albras, a maior empresa brasileira de Al (Rodrigues, Hazeu, & Nascimento, 2019).

A Hydro é uma empresa norueguesa multinacional, cujo estado noruegués detém 34,7%
das acdes. Entre seus demais acionistas incluem-se State Street Bank and Trust Comp
(Estados Unidos), Clearstream Banking (Luxemburgo), HSBC Bank (Reino Unido), J.P.
Morgan Bank Luxembourg (Luxemburgo), Banque Pictet e Cie (Suica), J.P. Morgan
Chase Bank (Reino Unido) e Euroclear Bank (Bélgica) (Rodrigues, Hazeu, &
Nascimento, 2019).

Todo grande empreendimento no territorio provoca mudangas criando dindmicas
econdmicas e produzindo novas territorialidades, consequentemente, por sua vez, a
probabilidade de conflitos ¢ uma realidade em casos como a Amazonia brasileira, onde
ha uma perda no valor agregado ao trabalho e, sobretudo ao produto; além dos conflitos
de interesses entre 0 modo de producao do territorio pelas sociedades tradicionais e os
modelos territoriais trazidos pelos grandes empreendimentos capitalistas. E uma
evidéncia, em diversos aspetos, que a implantacdo do empreendimento do setor minério
num determinado local ocasiona relevantes transformagdes na estrutura social, territorial
e econdOmica, impactando diretamente e diferentemente a vida dos cidaddos locais
(Barros, 2009). E nesse contexto que o municipio de Barcarena é visto como exemplo
emblematico, no que concerne a exploracdo, a transformacdo e os impactes

socioambientais, provocados pela atividade mineral.
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A Amazodnia passou ainda mais a ser cobigada pelo grande capital internacional, pela
descoberta em seu territorio de recursos minerais estratégicos ao desenvolvimento
econémico mundial. A importancia do municipio de Barcarena dentre outros contextos
vem com a crise energética mundial e a expansdo e ocupacdo do estado brasileiro na

Amazoénia.

3.2. Descricido geral do projeto

O municipio de Barcarena estd localizado no estado do Para. Situa-se entre as
coordenadas 01°3024” de latitude Sul e 48°37“12”de longitude a Oeste de Greenwich,
com uma area de 1.311,5 km2, distante 25 km em linha reta da cidade de Belém,
encontrando-se a uma altitude de 15 metros em relagdo ao nivel do mar (Perfeitura
Municipal de Barcarena, 2016). Conforme IBGE (2018), a sua populagdo ¢ estimada em
124.680 habitantes. A denominagdo “Barcarena” deveu-se a presenca de uma grande
embarcacdo que havia sido batizada de “Arena” e que os habitantes do local chamaram
de “Barcarena” (Ayan, Braga, Carvalho, & Freire, 2017). Abaixo, a Figura 16, apresenta-

se a localizagcdo do municipio de Barcarena.

Localizag&o Geral da Area de Estudo-Barcarena-PA

Localizagdo do Pais

Localizag&o do Municipio
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Localizagdo do Estado 300 e
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ABHIIW 48°TUW 4EATIOW 4B'AT0W 45 IEITW 4BINOW SETFHIW 48THTW

Figura 16: Mapa de localiza¢do do municipio de Barcarena (Santos, et al., 2018)
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O municipio ¢ caracterizado por uma vegetagao tropical com floresta densa nas areas
elevadas, vegetacdo de varzeas tipicas de areas inundaveis e floresta secundaria, devido
a presenca do complexo industrial, tem no entanto varias modificacdes no seu

ecossistema. (CETEM - Centro de Tecnologia Mineral, 2013).

De um ponto de vista econdomico, o municipio destaca-se por apresentar um importante
complexo industrial destinado a transformacao de minérios (complexo Albras-Alunorte)
e um complexo sistema portudrio, sendo as areas que possuem recursos minerais, as mais

impactadas nos aspetos sociais e ambientais (Perfeitura Municipal de Barcarena, 2016).

Na década de 1980, o foco principal das politicas publicas recaiu sobre o municipio para
que atendesse aos interesses do estado e aos interesses externos, acolhendo assim um

grande projeto denominado Complexo Industrial Alunorte (Carmo & Costa, 2016).

De acordo com Nahum (2006), para a instalagdo do complexo, localizado a 7 km da sede
da cidade, foi definida uma area de 40 mil ha, assim como pode ser observada na Figura

17, subdividida da seguinte forma:

% Zona industrial: compreende o porto situado em Ponta Grossa, em Vila do
Conde; area da Alunorte, ao lado do porto; a area da Albras, localizada em frente
ao porto e em frente da Alunorte; a area da Eletronorte, localizada ao lado do lote
Albras para a instalagdo da subestagdo de reducao de tensao, que chega da central
hidroelétrica de Tucuruie a drea de expansdo, disponibilizada & Companhia de
Distritos Industriais do Parad (CDI/PA), para a instalagcdo do Distrito Industrial;

% Area de expansiio urbana: reservada para atender o mercado industrial;

% Area de transicdo: destinada a protecio da Reserva Ecolégica e apoio das
atividades diversificadas, de natureza industrial e;

< Area de implantacio do Novo Niicleo Urbano de Barcarena: onde estio

instaladas as residéncias dos trabalhadores da Albras/Alunorte.
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Figura 17: Configuragdo Territorial da Area industrial de Barcarena — PA (Nahum, 2006)

O complexo (Figura 18) fica distante 3 km de Vila do Conde que ¢ um porto publico sob
aresponsabilidade da Companhia Docas do Para (CDP) por onde a empresa exporta 97%
da producdo e importa varias matérias-primas. Além disso, o porto estd adaptado para
descarregar bauxite, NaOH e 6leo combustivel (I0S, 2008).

O governo brasileiro com o intuito de realizar o projeto, reconhecido como uma
importante fonte econdmica internacional, comprometeu-se a tomar todas as medidas
necessarias para viabiliza-lo, como dispensando a Albras de qualquer investimento em
Tucurui e garantindo o fornecimento de energia a um precgo ajustado (Jesus & Madeiro,

2007).
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Figura 18: Vista aérea da refinaria de Albras (ABAL, 2009)

De acordo com Arnaud Torres Madeiro (2007), inicialmente a empresa construiu um
complexo habitacional na Vila dos Cabanos, em Barcarena, a fim de reduzir custos
operacionais e assegurar a permanéncia dos trabalhadores e permitir ndo somente a
acomodacdo, mas também facilitar seu deslocamento para o complexo que opera sem
interrupgdo. Para escolha da zona onde se situa o complexo Albras/Alunorte considerou-
se, como argumentado pelos referidos autores, a proximidade relativa das fontes de
producdo; a possibilidade de constru¢do e utilizagdo de um porto que permitisse a
atraca¢do de navios de grande capacidade; caracteristicas do solo com topografia plana e
do subsolo muito favoraveis ao suporte de bases do complexo; existéncia de dgua com
qualidade e volume para uso industrial; disponibilidade de mao-de-obra barata; area com
baixa densidade de ocupagdo e proxima de um grande centro urbano. Fatores esses

encontrados em Barcarena, o que tornou o territério mais propicio.

3.3. Aspetos economicos do projeto

O volume de produgao de bauxite e Al2O3 € correspondente precisamente a procura atual
por essas matérias primas. Totalmente influenciadas pelas oscilagdes dos pregos
praticados no mercado financeiro, as empresas mineiras deparam-se com periodos de

boom (aumento subito dos precos) e de pds-boom (queda dos precos).

Contudo, ao contrario do que se poderia supor, que seria a diminui¢cdo no volume da
producdo enquanto o mercado se recupera, nota-se que mesmo no periodo poés-boom ha
iniimeras empresas que decidem compensar a queda dos pregos com o aumento da

produgdo (Coelho, 2015).
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Conforme dados apresentados pela ABAL para 2016, as vendas externas da industria
brasileira do Al nesse periodo, incluindo bauxite e Al,Os3, recuaram 9,2%, totalizando
USS 3,6 bilhoes, com destaque maior para a queda nas exportagdes de Al,O3 (de 11,4%).
Como reflexo da crise do setor mineral no Brasil e no mundo, a mineragao brasileira

fechou 2015 com um crescimento de apenas 6% (Jornal da UNICAMP, 2017)

Entretanto, ratificando o exposto por Coelho (2015), apesar da instabilidade do setor
devido a baixa atividade no mercado, verificou-se um aumento da producdo da empresa
Hydro entre 2015 e 2017, o qual pode ser observado nos graficos da Tabela 12, . A
empresa passou de 5,9 milhdes de t de Al,O3, em 2015, para 6,3 milhdes de t, em 2017.
Especificamente no terceiro trimestre de 2016, a Hydro teve producao recorde de Al>O3,
com a Hydro Paragominas e a Hydro Alunorte produzindo acima da capacidade nominal

no periodo (Norsk Hydro Brasil, 2016)

Tabela 12: Produgio de Alumina-Hydro (ABAL, 2018)

Alumina
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Em 2017, tanto a mina de bauxite Hydro Paragominas como a refinaria de Al Hydro
Alunorte atingiram uma producdo anual recorde de 11,4 milhdes e 6,4 milhdes de t
respectivamente. A Tabela 13, apresenta a extragdo total da empresa entre 2015-2017 e
nele observa-se um aumento entre os dois primeiros anos. Contudo, no ano seguinte nota-

se que esse aumento ndo foi tdo expressivo.
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Tabela 13: Extracdo da bauxite-Hydro, dados extraidos (ABAL, 2018)

Bauxite

g
s Extraido
--------- Linear (Extraido)
200 [ 1606

9 9.5 10 10.5 11 11.5 12
1000*t

2007 11 535

Extraido

No que respeita ao Al primario, a forte procura prevista pela empresa para o ano 2016,
ver dados na Tabela 14, foi acompanhada por uma produgdo elevada (446,1 milhdes de

t), que se manteve estavel até ao ano seguinte.

Tabela 14: Produgdo de Aluminio-Hydro (ABAL, 2018)

Aluminio
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Entretanto, o aumento da produ¢do ¢ acompanhado pela pressdo sobre os territdrios,

porque influencia na dindmica da localidade, como apontado a seguir.
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3.4. Impactes socioeconomicos da implementaciao do projeto

Albras/Alunorte

No presente trabalho ndo foi possivel quantificar os impactes e os efeitos das actividade
de refinacao de bauxite sobre a populacao local em razao de dois fatores: primeiramente,
as restricoes em termos de acessibilidade das instalagdes de Hydro e a dificuldade de
acesso a documentos da empresa, e, em segundo lugar, por falta de materiais para a
realizagdo de avaliagdes ecologicas acerca da qualidade da agua, do solo, do ar e da
paisagem. Em consequéncia do exposto, os impactes aqui citados expressam-se atraveés

das intervengdes proferidas durante o encontro por moradores da comunidade.

Formada por moradores de ascendéncia negra, Gibrié de Sdo Lourengo ¢ uma
comunidade centendria certificada como territorio quilombola, em 2016, pela Fundagao
Cultural Palmares, entidade responsavel pela promocdo e preservagdo dos valores
decorrentes da influéncia negra na formagao da sociedade brasileira (Fundacao Cultural
Palmares, 2016). Os quilombos s3o vistos como local de resisténcia dos africanos
escravizados no Brasil que, ao fugir das violéncias vividas, se refugiavam em areas no

interior da floresta que se tornavam local de moradia.

As familias da Comunidade Quilombola Gibri¢é de Sdo Lourengo também possuem
ascendéncia indigena, conforme destacado por um dos lideres da comunidade. Esse
contato entre negros e indigenas faz parte da formac¢ado da sociedade brasileira, visto que
os quilombos eram formados no interior da floresta onde viviam essas populagdes. Além
disso, a escraviddo no Brasil também vitimou dezenas de indigenas, desse modo, pode-

se pressupor que o contato entre essas populagdes era frequente.

As relagdes existentes entre esses grupos foram fundamentais para que redes de amizade,
solidariedade e de parentesco fossem criadas, e para o desenvolvimento de formas de
resisténcia as violéncias sofridas. Os quilombos no Brasil ainda enfrentam inimeros
desafios, como a luta pelo direito a permanéncia e ao reconhecimento legal de posse das
terras ocupadas e cultivadas para moradia e sustento, bem como o livre exercicio de suas

praticas, crengas e valores (Leite , 2000).

A partir das andlises realizadas, foi possivel observar que a implementagao do projecto
Albras/Alunorte provocou fortes mudangas organizacionais no territdrio, direcionadas

especificamente as questdes econdmicas, ambientais e sociais, facto que demonstra que
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nem sempre os resultados de projetos se traduzem em desenvolvimento social a favor da

populagdo.

Essa populacdo em momento algum imaginou que sua realidade seria radicalmente
transformada pela realizacdo de um grande projeto em seu territorio. Para a implantagao
do complexo industrial do projeto Albrds/Alunorte, no municipio de Barcarena, foi
necessaria a desapropriagdo de boa parte dos residentes da comunidade, conforme

relatado pelo lider da comunidade’.

Quando em 1970 o governo militar planeou alguns
desenvolvimentos para a Amazonia , para ocupar a terra com o
objetivo implementar o projeto Albras/Alunorte, o titulo da
ocupacgdo usado para ocupar a terra na altura foi “Amazonia
terra sem homens, para homens sem erra”. Para a realizacdo
do referido projeto cortaram a nossa terra, terra de 5
comunidades quilombolas, do Porto de municipio até a Vila do
Conde. Mas foi uma desapropriagdo onde se indemnizaram so
as casas. Por exemplo, eu tenho atualmente 3 hectares e tenho
uma casa de 5 quartos, uma cozinha, um banheiro, uma sala e
dois dormitorios e (a empresa) me tirar daqui, para me colocar
numa casa de dois quartos, com a cozinha e banheiro
partilhado, numa casa de 10 x 30, ou seja 10 metros de frente e
30 de fundo, é isso que é desenvolvimento? Muitas familias,
inclusive a minha, perderam 20ha , 13 ha e foram colocadas
num conjunto habitacional.

Com a implementac¢do do projeto, a populagdo residente na area destinada a construg¢do
do complexo industrial sofreu as consequéncias das acdes adotadas pelo governo para
fins empresariais. Conforme argumentado por Nahum (2006), a populagdo foi tratada
pelo poder estatal e empresarial como obstaculo ao processo de moderniza¢do e sua

retirada foi o preco exigido.

A partir dos relatos dos entrevistados pode-se concluir que o governo estadual da época
e a empresa mineradora adotaram uma série de estratégias para a instalacao do projeto
visando evitar a ocorréncia de qualquer tipo de resisténcia de parte da populagdo local.
Como a percepcao que a sociedade em geral possui acerca da ideia de desenvolvimento
¢ que este vira acompanhado de crescimento econdmico e geracdo de renda, a populagdo
imaginou fazer parte desse grupo de beneficiados. Contudo, os beneficios gerados pela

empresa ficaram restritos a um pequeno grupo e os moradores das areas de interesse da

3 Para preservagio da identidade dos entrevistados, seus nomes foram omitidos.
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empresa foram transferidos para outras areas, restando a eles somente os impactes.

Conforme argumentado pelo lider:

O povo estava tdo iludido que ia ter emprego, pois queria ter
emprego, razdo pela qual ndo ligou muito. E em Barcarena
nessa época, mais de 70% da populacio era analfabeta, ndo
conhecia os seus direitos, e a maioria dessas terras que foram
privadas eram terras que ndo tinham documentacdo, a pessoa
morava la ha anos, nasceu e se criou, descendente de pessoas
escravizadas e descendente de indigenas, e que nunca foram um
orgdo do governo a exigir registo. Sabe como é que estd essas
terras no cartorio de imoveis, perante a Secretaria de Estado?
Areas devolutas ou dreas do estado. Mas a pessoa mora ld desde
que nasceu.

Para o lider da comunidade, as familias sairam por desconhecerem seus direitos, pois
como eram dareas tradicionalmente ocupadas por descendentes de ascendéncia negra e
indigena, tinham direitos assegurados a permanecerem nos seus territdrios de origem,
embora estes ndo fossem plenamente reconhecidos. Contudo, de acordo com um morador

e professor de Geografia em Barcarena, o qual esteve entre os presentes no encontro:

Para além da falta de informagdo ou nivel (académico) da
populacdo, na época existia um outro fator: mesmo que vocé
tivesse toda a informacdo e se revoltasse a gente estava em plena
ditadura militar, ndao tinha os direitos individuais e os direitos
coletivos foram suspensos. Chegava a empresa e te dizia:
levanta a tua barraca, pega a tua trouxa que a estrada vai
passar aqui. Foram destruidas muitas rocas (lavoura) de
abacaxi, muitos fornos de carvdo e muitas casas de farinha de
mandioca.

Essa desocupagdo da area no inicio da implantacao do projeto foi promovida pelo governo
estadual, através da CDI/PA e da Companhia de Desenvolvimento de Barcarena
(CODEBAR), 6rgao criado e cedido ao Ministério do Meio Ambiente, cuja tarefa foi
remover os obstaculos para implantagao do complexo industrial (Procuradoria Geral do
Municipio, 2018). Por meio desse mecanismo de desapropriagao da terra, o CDI realizou
404 desapropriacdes, no periodo de 1983 a 1984, numa érea de 40.000 ha, e a CODEBAR
efetuou 155 desapropriagdes numa area de 60.104 ha, no periodo de 1983 a 1984 (Nahum,
2006).

Os processos de desocupagdo foram realizados seguindo a mesma estratégia. Os técnicos

e pesquisadores inicialmente foram a localidade para preparar o trabalho, medir, mapear,
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examinar e planear. Tratando-se de Barcarena, chegaram pessoas muito diferentes dos
moradores locais, a grande maioria do sul do pais e do Japao, sem qualquer pretensdo de
continuar residindo no local e cuja presenga impactou a vida da comunidade, como

ressaltado por um dos lideres da comunidade estudada:

Acho que qualquer projeto tem a promessa de desenvolver o
local onde ele estda a realizar as suas atividades, mas que
desenvolvimento é esse? Desenvolvimento que ndo prepara
filhos da terra para trabalhar na empresa. Vocé traz gerente da
empresa de outros paises, mineiro de Minas Gerais, caldeireiro
de Salvador, montador paulista, ou seja, alto escalio todo de
fora, onde é que esti o emprego sonhado pelo povo
barcarenense? Colocam o povo barcarenense como Zelador,
rocador, vigilante, servico gerais, copeiro, ajudante de cozinha.
Cadé o desenvolvimento que nos prometeram ?

Ele destaca ainda que a implementacdo do projeto ndo foi satisfatoria para a populacao
do municipio, especialmente para os trabalhadores rurais que, além de nao terem se
beneficiado do projeto, tiveram seu estilo de vida desestruturado, pois foram deslocados
para outros locais, o que resultou na perda de suas bases de sobrevivéncia. Essa retirada
traduziu-se em rutura das suas praticas tradicionalmente desenvolvidas, uma vez que as
novas localidades para onde foram instalados, apresentaram aspectos totalmente
diferentes dos locais anteriormente habitados, em termos econdmicos, sociais e culturais,

o0 que originou uma desestruturacao das bases tradicionais da sociedade local.

Na época, os habitantes viviam essencialmente da pesca fluvial, de pequenas exploragdes
agricolas e de pequenos comércios, € ndo estavam preparados para mudar suas profissdes
ou estilos de vida de um dia para o outro. Em consequéncia disso um dos residentes
presente no encontro afirmou que esse processo refletiu nas suas emogdes, porque 0s
vinculos que possuem com a terra ndo ¢ apenas material, mas também simbélico®:
Muitos velhos morreram “apaixonados”. A pessoa morre
apaixonada pelo lugar dela, pelo seu ambiente, ou seja, pelo que

ela tinha. Por exemplo, antes da implementacgdo se vocé viesse me
visitar na minha casa, se eu chamasse o meu filho para pegar a

4 A dimensdo simbolica, vocacionada pelos estudos das Ciéncias Sociais e Humanas, refere-se as
sensibilidades, emocdes e imaginacao que estdo presentes nas relagdes que as pessoas estabelecem com os
lugares onde vivem. A ligagdo dos moradores com o seu lugar de origem ¢ marcada por sentimentos e
recordacdes emocionais, por causa das amizades, dos lagos que tiveram com o local, com os familiares e a
rede de solidariedade que se criou ao longo do tempo. Além disso, nas comunidades existem cemitérios
onde estdo enterrados os seus entes/familias, pelo que a mudanca para outro local implica a necessidade de
deixa-los para tras.
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linha e o anzol para ir ao rio a pescar, ndo muito longe,
pegdavamos cinco peixes tucunaré® dos grandes. E agora
pergunto a ti: como é que vai me tirar desse lugar para me colocar
numa casa de 10 sobre 30 [refere-se ao tamanho]? Ndo acha que
vou passar mal? Foi isso que nos aconteceu, de forma injusta e
sem meio para sobreviver, pois tudo mudou, provocando assim a
morte de muitos velhos; morrendo apaixonados de tristeza, vendo
suas terras tomadas para a construgdo das casas industriais para
moradores do complexo Albras/Alunorte.

Ainda segundo Hazeu (2015), enquanto a populacao local sofria as consequéncias da
perda de territorio, das suas referéncias culturais e sociais e da sua base de sobrevivéncia,
muitos migrantes chegavam ao municipio a procura de trabalho na constru¢do do
complexo urbano industrial-portudrio. A partir da década de 1980, em decorréncia das
possibilidades que tal projeto geraria e, incentivados pelas propagandas do governo que
anunciavam que melhores condicdes de vida seriam geradas, trabalhadores de varias
localidades do Para e de outros estados do Brasil se deslocaram para a Barcarena em

busca de trabalho.

Diante da inviabilidade de continuar suas atividades tradicionais, a populagdo local teve
dificuldade de se inserir nessa nova dinamica do municipio, pois viviam essencialmente
da pesca e da agricultura, assim sendo, as oportunidades de trabalho no projeto tornaram-
se dificeis e o subemprego tornou-se uma nova realidade. Episodios da insatisfagdo dos
residentes a respeito do projeto em seus territorios sdo salientados por um lider

comunitario:

sdo as consequéncias da chegada do projeto. Ainda ndo estou
falando dos 35 anos de atividades, isso é uma introducdo das
consequéncias, ainda nao é problema, pois so estou falando do
deslocamento da comunidade. O povo da Burajuba, Conceigao,
Boavista e Tauda, foram todos deslocados com direito a s6 uma
casinha. Tudo isso é so na fase da instalacdo, ainda ndo estou
falando da fase da producdo, essas consequéncias sdo so para a
limpeza do local onde foi construida a fabrica.

A populagdo local relatou ainda, em complemento aos fatos acima mencionados, uma
série de incidentes ambientais que afetam seriamente sua vida e a produgao, os quais estao
associados, de forma direta ou indireta, ao processo de refino e exportagdao de bauxite e

seus derivados.

5 Espécie de peixe natural da Amazonia
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De facto, o municipio de Barcarena em relacao aos impactes nao ¢ diretamente afetado
pela actividade extrativa por se tratar de apenas uma area encarregada de realizar o
processamento da bauxite (lavagem quimica de bauxite para producdo de Al,O3)
provenientes de Paragominas, via mineroduto 250 km de distancia (Figura 19), e da
Minerag@o Rio do Norte (MRN), via porto de Vila do Conde. Contudo, a administra¢ao
e exploracdo da zona industrial tem provocado graves incidentes ambientais nas
comunidades, destacando-se entre eles, o transbordo de barragens de lama vermelha e a
intensificagdo permanente da polui¢do industrial que constituem uma ameaca potencial

para a populagdo da regido na sua totalidade.

Figura 19: mineroduto (Amazénia Real, 2018)

Assim, o explica um dos residentes da zona industrial que se encontra situado apenas a 1
km das instalagdes da Hydro e a 3 km da barragem de Depdsitos de Rejeitos Soélidos
(DRS1) e que também faz parte do MAM:

A Barcarena nesse projeto da exploragdo vem ser o lugar onde acontece
a produgdo de alumina. A gente é atingida diretamente devido a falta de
onde colocar a lama vermelha apds o processo da transformacdo de
bauxita em alumina. Se tu sair aqui fora, tem duas bacias de rejeitos,
uma antiga, que jd estd cheia e que ha dez dias foi interditado o seu uso.
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Para o armazenamento de residuos da mineracao, as empresas constroem as barragens de
rejeitos. Esses rejeitos contém altas concentragdes de produtos quimicos, no caso da
bauxite, depdsitos de lama vermelha, rochas finamente moidas e agua que permanece
apos a separacdo dos metais dos minerais. As barragens de rejeitos sdo construidas a
medida que os depodsitos sao extraidos do subsolo e se desenvolvem com a expansao da
mina. De acordo com Hazeu (2019), a Hydro possui duas barragens de rejeitos(a DRS1 e
a DRS2), porém a empresa se recusa a tratar o local de rejeitos como barragem (Figura
20) e o denomina como bacia ou deposito e, portanto nao estdo mencionados na listagem
da Agéncia Nacional de Mineracdo de 2019, nos discursos e no proprio processo de

licenciamento ambiental no qual as areas sdo tratadas como DRS.

Figura 20: Bacias da Alunorte, em Barcarena (Jornal o liberal, 2019)

Ainda explica Hazeu (2015), esse processo de autodefini¢do realizado pela empresa
iniciou-se com a inauguragdo da Alunorte em 1995. Segundo Jondison Cardosos
Rodrigues (2019) no Relatério Anual da Alunorte, de 2009, ano do grande desastre
provocado pelo transbordo da barragem de rejeitos, a primeira célula do DRS foi iniciada
em 1995, em uma area de aproximadamente 15 ha; em 2009, a barragem ja ocupava cerca
de 130 ha e esses rejeitos quando transbordaram atingiram as nascentes e percurso do rio
Mucurupi, afetando diretamente, a vida de quase 100 familias que moram na area e,
indiretamente, milhares de outras familias que dependem dos rios. Essas familia ficaram
sem agua para beber, para o uso doméstico e ainda foram impedidas de pescar para se
alimentar, pois os pogos utilizados para abastecimento doméstico também foram

poluidos por metais pesados.
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Figura 21: Conflitos pelo uso do territorio na Amazonia mineral (Silva, Silva, Neto, & Nascimento, 2017)

Conflitos pelo uso do territério sdo recorrentes na Amazdnia paraense, como pode
observar na Figura 21 que apresenta uma sintese dos conflitos territoriais de uso
diferenciado das atividades, no estado do Para, envolvendo diferentes processos entre as
sociedades locais e os grandes empreendimentos. Segundo Marcio Palheta da Silva,
Nunes Silva, Oliveira Neto, & Rodrigues do Nascimento (2017), com atividades
desenvolvidas a partir da mineral 1o industrial, houve uma grande variedade de conflitos
que slo fruto direto da atividade mineradora que [Idesenvolvida a partir da 16gica da
acumula’To por espolialTo, mesmo que o discurso seja baseado em ideias como

responsabilidade ambiental e social.

Somam-se a 1sso, outros tipos de impactes apontados pelos residentes da comunidade. A
preocupacdo da comunidade estd relacionada ao uso do solo que ¢ uma das bases de
sustento, pois também sdo agricultores e usam o solo para produzir seus produtos,

conforme referido, abaixo, por um membro do MAM, salientando:

Nos constatamos logo apds esse desastre, a infertilidade no solo. As
plantas, por exemplo, davam muitas frutas mas hoje ndo diao mais. Mas
a empresa, associa isso a outras coisas, diz que o solo estda fraco, mas
nunca assume a culpa diretamente, sempre fala que a culpa de ndo
produzir mais é da terra.
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Outros impactes apontados pelos residentes, sio nomeadamente, o barulho continuo
decorrente das embarcagdes que ali atracam e a poeira provocada pela secagem da lama
vermelha que pode provocar danos ambientais e efeitos toxicos por conter alta
concentracao de alcalinidade:
Alem da lama vermelha, tem a questio do rio, a noite, onde 0s navios
atracam para fazer exportac¢do e a gente consegue ouvir os barulhos
deles. E importante explicar que a bauxita, vem para Barcarena de duas
maneiras: de Paragominas pelos dutos - eles colocam as pedras de
bauxita e empurram com dgua; e de navios que vem de Trombetas, onde
a empresa tem porto que recebe a bauxita e exporta alumina. Entao,
além de sermos atingidos por essa bacia de lama vermelha, que vai ficar
ai sem nenhuma finalidade, na época do verdao ela seca. Como a drea é
muito proxima do mar, cerca de 134 km, normalmente é jogada em bacia
em forma liquida e com o tempo ela seca, o vento levanta essa poeira da

lama vermelha, e a transporta em forma de poeira, o que pode provoca
efeitos toxicos para a populacao.

Nos primeiros dias do rompimento da barragem dos rejeitos quimicos, enquanto a Hydro
mantinha as atividades normais da refinaria, familias de ribeirinhos e quilombolas de
Barcarena estavam usando dgua contaminada por Pb, NO3", Na e Al. Com as consultas
bibliograficas e o encontro com a populagdo local, concluiu-se que essas barragens sao
umas das mais perigosas da regido devido a matéria contida ser muito toxica (NaOH e
As) e pela sua dimensao (mais de 100 ha) (Amazonia Real, 2018) que, em caso de rutura,
pode afetar uma grande éarea de territorio (Santos A. F., 2019). Esse fato foi
profundamente lamentado pelo lider da comunidade:

Uma das coisas que a produgdo de bauxite faz connosco é nos matar

lentamente. Como? Envenenando os nossos rios. A bauxita é triturada,

cozida e lavada para ser retirada a alumina e o aluminio. Essa dgua é

jogada para piscina (barragem), depois, ela é tratada e é jogada para o
rio.

Matéria veiculada no Brasil de Fato (2018), aponta que a empresa nao realiza um controle
de andlise de metais pesados e de seus efluentes que sdo despejados no rio Pard, em
Barcarena, a empresa faz apenas a monitorizagdo de pH e turbidez de seus efluentes de
rejeitos quimicos. Esse facto, também é comentado por um dos residentes da comunidade:

O lencol fredtico estd contaminado com metais pesados, o povo aqui tem

dor de estomago, dor intestinal, dor de cabeca terrivel, esta havendo
agora muito caso de Alzheimer, estd havendo caso de mal de Parkinson,
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cdncer de todo o tipo, muita insuficiéncia respiratoria, muita alergia,
ndo pode tomar mais banho no rio. Essa bacia ja transbordou 3 vezes e
toda vez que transborda e cai nesse rio é mortandade de peixes. Agora
pergunto a ti: 0 que a empresa nos trouxe de beneficio?

No decurso do encontro com a comunidade de Barcarena, o lider da comunidade,
forneceu um manual® sobre um levantamento da qualidade da 4gua potavel de Barcarena,
realizado pela UFPA, que identificou a presenca de metais pesados nas amostras de agua
coletadas, tendo como exemplo o Pb, o seu contetido encontrado foi 12 vezes superior ao
tolerado pelo Ministério da Satde. Nesse manual, estdo listados alguns acidentes
ambientais ocorridos na regido, extraidos do Relatorio Final da Comissao Externa das
Bacias de Rejeitos de Mineragdo em Barcarena, de 2018, os quais foram sistematizados

e apresentados em uma linha do tempo (Tabela 15).

® BARCARENA LIVRE INFORMA 1: “37 anos de desastres socioambientais em Barcarena”. Em
Barcarena, no Pard, varias comunidades denunciam ha 37 anos as constantes viola¢des sofridas desde que
ali se instalou o polo de processamento da bauxite e caulim e hoje se sentem ameagadas com a possibilidade
de novos desastres dessa propor¢do (Carmo, Silva, Marcel, Fialho, & Gayoso, 2016).
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Tabela 15: Linha do Tempo dos Impactes provocados pela Hydro em Barcarena (Carmo, Silva, Marcel, Fialho, &
Gayoso, 2016)

2002

Derramamento no rio Pard, cerca de 100 kg de pd a base de petrdleo/carvdo
mineral de um navio dentro do complexo industrial Albrds/Alunorte (atual
Hydro), causando uma zona negra em suas aguas por cerca de 2 km

NS

2003

Rutura de grande parte da lama vermelha das bacias de rejeitos da Hydro,
causando contaminagdo do Rio Murucupi, culminando com a assinatura do
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) e investigacGes policiais

NS

2004

Contaminagdo de praias, rios e meio ambiente pela fuligem
da Alunorte

NI

2005

Contaminacgdo do Rio Pard por NaOH, proveniente da
Alunorte

NS

2009

Vazamento de lama vermelha das bacias de rejeito da
Alunorte, atingindo varias comunidades

NI

2018
Vazamento de efluentes da Empresa Hydro

E possivel observar que entre os anos 2002 e 2018 aconteceram acidentes de graves
dimensdes. De acordo com Figueiredo dos Santos (2019), nos ultimos 15 anos, em média,
um acidente com um grave impacte ambiental ocorreu a cada nove meses em Barcarena,
gerando danos ao meio ambiente ao poluir rios € nascentes, contaminar plantas e o solo,
desestabilizando numerosas comunidades, cujas familias vivem principalmente da pesca,

da agricultura e do extrativismo.

E importante destacar que os danos ndo ficam restritos aos residentes proximos das
instalacdes da empresa, mas se estendem a toda populacdo do municipio que, atualmente,
possui aproximadamente 124.680 habitantes (IBGE, 2018). A pretensdo da empresa de
acelerar a exploracdo mineral, em virtude da procura por minérios cada vez mais
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crescente, nao tem sido acompanhada de um controlo rigido das medidas de mitigacao,
gerando, por sua vez, efeitos irreversiveis na natureza e no dia a dia dessas familias.
Embora atividades de responsabilidade social tenham sido adotadas, elas ndo tém
resolvido os problemas sociais e ambientais decorrentes do deslocamento da comunidade,

como podem ser observados a seguir.

3.5. Responsabilidade social do projeto

A Hydro desenvolve alguns projetos nas localidades por elas impactadas com o objetivo
de atenuar os impactes provocados. Algumas dessas iniciativas acontecem em parceria
com o governo do municipio e instituicdes de ensino, como a Universidade Federal Rural

da Amazonia.

As agdes sdo diversas e envolvem jovens, através do desporto e cidadania, de forma a
contribuir para o crescimento, desenvolvimento e inclusdo social e cultural das criangas
e adolescentes de Barcarena, com destaque aos projetos de inclusdo digital (Norsk Hydro
Brasil, 2013). Outros estdo voltados para o fortalecimento das atividades produtivas
desenvolvidas pelos moradores das comunidades, para a melhoria das condigdes basicas

de abastecimento de agua e saneamento no municipio, entre outras acoes.

A maioria das comunidades carece do apoio de programas governamentais, tais como
projetos sociais, saneamento basico, entre outros. De facto, as acdes das empresas sdo
muitas vezes as unicas a chegar ao seu territério. Contudo, alguns residentes acreditam
que essa ¢ uma forma de divergir a comunidade, pois se uma parte concorda em participar
nos projetos desenvolvidos, a outra se recusa, considerando que ¢ uma forma de a empresa
tentar controlar a populacao e priva-la de sua capacidade de autonomia para contestar
contra eventuais desastres ambientais cometidos por ela. Ainda ha alguns residentes que
dizem que os projetos desenvolvidos pela empresa sdo limitados a um pequeno niimero

de pessoas e ndo atendem a toda a comunidade.

Com isso, nota-se como ¢ fundamental cumprir com o que foi referido nos capitulos
anteriores, acerca da necessidade de didlogo entre todas as partes envolvidas para alcangar
uma iniciativa comum que beneficie toda a comunidade, respeitando a autonomia da
comunidade para questionar e expressar suas insatisfagdes. Quando isso ndo acontece, as

acoes sociais desenvolvidas pelas empresas funcionam apenas como um servigo de
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marketing, visando promover sua imagem de empresa socialmente responsavel, enquanto

a realidade e os relatos da populagdo revelam o contrario.
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5. Consideracoes finais

As atividades mineiras constituem uma das atividades econdmicas mais importantes e
evidentes do mundo em que vivemos. Tal relevancia pode ser observada em nossas casas,
hospitais, infraestruturas e no sector industrial. Esta realidade manifesta-se ainda
claramente quando se fala de telecomunicacdo, transportes, tecnologia, agricultura e

produtos alimentares.

A mineragao ¢ fundamental para manter o nivel de vida e fazer avangar os conhecimentos
tecnologicos inovadores € o desenvolvimento sustentavel. Para ilustrar a relevancia da
utilizagdo dos recursos minerais para a sociedade, pode destacar-se neste contexto o

interesse da bauxite e seus derivados na sociedade.

A bauxite ¢ uma das matérias-primas mais utilizadas na sociedade moderna. Analisando-
se bem seus usos e aplicagdes, torna-se imprescindivel de imediato imaginar-se um
mundo sem o Al que ¢ seu principal produto. Por ser um metal ndo ferroso cujas
caracteristicas sdo maleabilidade, resisténcia a corrosdo e baixa densidade, bem como sua
facilidade de fundicdo com outros ao formar ligas, tornam-no uma matéria-prima

essencial.

A produgdo de Al requer condicionantes, entre os quais as energéticas, o que faz com que
os paises que dispdem de energia barata sejam os mais beneficiados. Assim sendo, a sua
producao final ¢ totalmente dominada pela China que representa mais de metade das

importa¢des mundiais.

Por outro lado, as atividades extrativas de minérios, sendo uma das atividades mais
importantes para o desenvolvimento humano, esta entre as atividades antropicas que mais
causam impactes socioecondmicos e ambientais negativos, afetando, portanto o territorio
onde se realiza a mineracao. Os referidos impactes negativos estdo presentes em todas as
fases do ciclo de exploragdo. Além disso, as operagdes realizadas na area exploratdria
alteram de forma significativa a qualidade do ambiente fisico, acarretando uma série de
consequéncias como desmatamento, erosdo, contaminagdo dos corpos hidricos, grande
dispersdo de metais pesados, transformagdes na paisagem e deteriora¢do da fauna e flora.
Esse facto afeta simultaneamente o estilo e a qualidade de vida das pessoas pertencentes

a area minerada.
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No caso analisado como exemplo, o municipio Barcarena, que faz parte da regiao
Amazodnica, no Norte do Brasil, que ¢ uma das regides, com grande potencial de
exploragdo mineral da bauxite, o municipio se destaca por ter infraestrutura montada para
transformagao e exportagdo do produto, a ampliagao do porto ¢ um dos elementos de
destaque além do planeamento de ferrovias que vao conectar o centro-oeste brasileiro ao
porto de Vila do Conde em Barcarena, essa tendéncia de aumentar a infraestrutura e
conectar cada vez mais a Amazodnia ao mundo, pode e tem elevado o grau de conflitos

envolvendo interesses das comunidades e os grandes empreendimentos mineradores.

Neste especto, ¢ irrefutavel que a actividade extrativa ndo contribui positivamente para o
desenvolvimento da regido e carega igualmente de ser devidamente analisada de forma
pormenorizada a questdo da degradagdo ambiental, no que diz respeito aos desastres
ambientais, assim como as polui¢des originadas pelo tratamento e transportes de

minérios.

Considerando tratar-se de uma regido fortemente afetada por desastres ambientais desde
2000, que vao desde ruturas de minerodutos nas instalagdes industriais até¢ derrames de
substancias quimicas nos rios e emissdes de particulas toxicas para a atmosfera, é
importante enfatizar que os impactes podem ser atenuados mediante a ado¢ao de um plano
de gestdo ambiental eficaz realizado na base de AIA. Neste sentido, para uma exploragao
que cause menos impactes ao ambiente, ou seja, uma exploracdo sustentavel, torna-se,
portanto, absolutamente imprescindivel a realizagdo de um preliminar, fundamentado e
baseado na experiéncia profissional especializada e no conhecimento técnico. A sua
realizacdo ocorre geralmente antes da execucao de projecto e deve ser centrada em torno

dos seguintes meios: fisico, bidtico e socioecondmico.

O meio fisico compreende a andlise do solo, da terra, da agua e do ar. Nesse estagio,
torna-se importante observar os aspetos fisicos da regido, a hidrografia local, a geologia,
o clima e a qualidade do ar. Deve-se ter em conta os possiveis impactes que o projecto
podera suscitar, como a contaminacao do solo e da dgua ou a poluicao do ar, e quais as

solucdes adequadas para o problema potencial.

No que se refere ao meio bidtico, trata-se da avaliagdo da fauna e flora da regido. Nesse
meio, deve realizar-se um trabalho de campo para identificar e fazer um levantamento das
espécies vegetais e animais presentes na area e, a partir dai, desenvolver formas de

preservar o habitat ou garantir a sobrevivéncia das espécies nativas.
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Com relagdo ao meio socioecondomico, os estudos focam em possiveis transformacdes
que possam afetar negativamente as atividades econdémicas da populacdo, tais como

infraestrutura urbana, criacdo de empregos, saneamento basico, entre outros detalhes..

A actividade mineira ¢, indubitavelmente, fundamental para o desenvolvimento da
sociedade no seu conjunto. No entanto, tal ndo significa que deva ser efetuada de forma

inadequada e sem uma supervisao adequada das suas instalagdes.

Por conseguinte, justifica-se a necessidade urgente de promover a ado¢ao de medidas que
orientem e supervisionem adequadamente a fase executiva de projecto, ou seja, periodo
que vai da extracao mineira até ao tratamento final e que incluam também os eventuais
impactes que o projecto pode gerar localmente ao longo do tempo. Deve-se ainda
considerar o uso sustentavel de recursos minerais em questdo, de modo a assegurar sua

existéncia para as geragdes futuras.
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