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1. JUSTIFICATIVA

A construcdo do sitio Pimental esta localizada nas coordenadas geograficas 03°26’ de latitude
Sul e 51°56’ de longitude Oeste, a 40 km a jusante da cidade de Altamira, ocupa areas em
Vitéria do Xingu e também em Altamira, com seu eixo de barramento posicionado na calha do
rio Xingu, que é o elemento geografico de divisdo municipal. No sitio Pimental serdo
implantados o barramento principal do rio Xingu, o Vertedouro, a Tomada d’agua e Casa de
Forca Complementares, sendo esta ultima concebida para gerar energia a partir de parte das
vazoes restituidas para o estirdo de jusante do rio, segundo o hidrograma ecolégico proposto,
com fins de manter condigdes minimas que atendam a questdes ambientais.

Um aspecto importante é a necessidade de se iniciar a escavagido em rocha desta pedreira de
modo a viabilizar a construgado do canteiro do Sitio Pimental, entre outras aplicacées, com o
fechamento da ensecadeira neste brago do rio.

2. LOCALIZAGAO E ACESSOS

A area de extragdo mineral localiza-se na parte emersa da Regido Oeste do Para, no Sitio
Pimental. A Pedreira da Margem Esquerda do referido sitio no Municipio de Vitéria do
Xingu/PA, imediatamente a jusante e proximo a ombreira esquerda do barramento.

Partindo-se de Altamira, o acesso é rodoviario através da Rodovia BR 230 (Transamazdnica),
adentrando-se, a direita, na altura do km 27 no Travessédo 27. Dai percorre-se até o Sitio
Pimental sendo que a pedreira esta localizada préxima a ombreira esquerda do Braco
Esquerdo do Rio/llha do Forno/Margem/Ombreira Esquerda. Ver anexo |.

3. ASPECTOS FiSICOS E BIOTICOS DA PEDREIRA

3.1 Geologia

Na fase de estudos para o Projeto Basico Consolidado, realizados pela Norte Energia, nao
foram executados novos mapeamentos, mas sim verificagdes e adequagées. Assim sendo, os
dados a seguir apresentados, na sua quase totalidade, se referem a mapeamentos executados
em etapas anteriores de estudo.

Tais estudos envolveram, inicialmente, a analise bibliografica da literatura geolégica disponivel
e dos relatorios emitidos pela ELETRONORTE/CNEC, relatério de viabilidade e o mapeamento
geologico regional, na escala de 1:250.000, do Complexo Hidrelétrico Belo Monte.
Posteriormente foi feita a fotointerpretagdo a partir de fotos aéreas em preto e branco, na
escala 1:60.000, com sobrevdo efetuado pela empresa AEROSUL, no ano de 19786.

O mapeamento geoldgico foi executado na escala 1:25.000 sobre mapas-base da mesma
escala, que séo restituicbes aerofotogramétricas provenientes do mesmo véo de 1976. Os
trabalhos de campo constaram da descricdo de afloramentos e investigagdes de subsuperficie
(geofisica, sondagens rotativas, a percussdo, a trado e pogos) executadas na area, seguindo
as normas usuais utilizadas para mapeamento geolégico, com dados sistematicos sobre cor,
textura, granulagdo e composicdo mineralégica das rochas, com suas inter-relagdes e a
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geometria das suas estruturas. Foram tomadas medidas de foliagao, veios, falhas e fraturas,
procurando-se obter um nimero de medidas proporcional a freqliéncia de cada familia.

A terminologia para as rochas igneas seguiu a estabelecida pela Subcomisséo de Sistematica
das Rochas igneas da IUGS (Streckeisen, 1976). Algumas amostras foram selecionadas
dentre as coletadas no mapeamento e nos testemunhos de sondagens rotativas, as quais
foram laminadas e descritas petrograficamente (na fase dos estudos de viabilidade).

O solo superficial é argiloarenoso com matéria organica e coloragdo escura, apresentando
erosbes provocadas pela passagem de agua metedrica. Tais erosdes se apresentam mais
intensas na parte central da encosta definindo uma area com a geomorfologia de um anfiteatro.

Ao longo da encosta se observam blocos com dimensées variadas de até 5m x 3m x 2m.Estes
blocos de migmatitos com predominio de neossoma granitico tém mineralogia tipica constituida
por quartzo, feldspato e mica. Os referidos blocos sdo medianamente alterados (A2) e
medianamente coerentes (C2), sua coloragao é cinza e branco.

Destaque ainda para o intemperismo do tipo fisico decorrente da variagdo da temperatura,
evidenciado pela forma esferoidal e planos de fraqueza evidenciados pela quebra de blocos
com orientagdes bem definidas.

As espessuras de solo com “matacos” variam de 7 m nas SR-1028 e SR-1035 a 18m na SR-
1037; e chegando até 25m nas SR- 1024 e SR-1036. Nas SR-1025 e SR-1029 os 30m

perfurados ndo encontraram rocha.

Nas descrigbes dos testemunhos a rocha foi denominada migmatito. Ocorre predominio do
neossoma granitico com caracteristicas de rocha sa (A1) e coerente (C1) com passagens
centimétricas de rocha medianamente alterada a altamente alterada.

Como produto final foram elaborados 2 mapas, ambos em escala 1:5.000, sendo um de
localizagéo dos pontos investigados em superficie e um geoldégico-geotécnico, conforme
apresentados, respectivamente, nos desenhos: BEL-C-PM-DE-GER-112-0003 e BEL-C-PM-
DE-GER-112-0004

o Estratigrafia e Litologia

Na area mapeada ocorrem rochas pertencentes ao Complexo Xingu (Issler et al., 1984) de
idade Arqueana (segundo Hasui et al., 1984), remobilizadas no Proterozéico Inferior, além de
alteracao destas rochas (solos residual e de alteragcéo) e depdsitos cenozodicos inconsolidados
(aluvides e coluvibes), como ilustra a coluna estratigrafica da Figura 1.
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Figura 1 - Coluna Estratigrafica Preliminar do Sitio Pimental
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e Complexo Xingu

No mapeamento geolégico do reservatério, escala 1:250.000, o Complexo Xingu de Issler et al.
(op. cit.) foi dividido informalmente em cinco unidades, com base na associagao litologica,
caracteristicas deformacionais, radiométricas e grau metamarfico.

Na Unidade I, predominam gnaisses de composigdo granodioritica a tonalitica e anfibolitos
representando nicleos ndo remobilizados ou pouco remobilizados. A Unidade Il é representada
por rochas de uma provavel sequéncia vulcano-sedimentar, composta por metavulcanicas,
metamaficas/ultramaficas e metassedimentares clasticas e quimicas, representando uma
possivel seqléncia tipo “greenstone belt”. A Unidade Ill tem predominio de migmatitos de
estrutura e composicdo variadas, com gnaisses e granitdides subordinados, representando um
adiantado estagio de remobilizagao das litologias mais antigas (Unidades | e Il). A Unidade IV é
composta por granitos foliados, representando granitéides remobilizados principalmente sin-
cinematicos. Finalmente, a Unidade V representa granitdides pouco a nao foliados, com feicdes
de hidrotermalismo, provavelmente tardi a pés-cinematicos.

No Sitio Pimental ocorrem apenas componentes da Unidade [ll representados
predominantemente por migmatitos. Trata-se de um migmatito com paleossoma gnaissico e
neossoma granitico. O paleossoma é hornblenda-biotita gnaisse de cor cinza escuro, foliado,
de granulagao fina, formado predominantemente por biotita, apresentando ainda quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico (KF) e hornblenda e o neossoma é metagranito de cor branco-
rosado, isotropico, de matriz de granulagdo média a grossa, porfiritico, formado por feldspato
potassico, quartzo, plagioclasio e biotita. O poérfiros de feldspato potassico aparecem bem
desenvolvidos, variando de 3 a 5 cm em geral.

O paleossoma de acordo com sua mineralogia, provavelmente, possui uma composicédo
original ignea granodioritica, podendo possuir termos sieniticos, enquanto que o neossoma,
possivelmente, possui uma composi¢cdo original ignea sienogranitca. O bandamento
metamorfico nos migmatitos corresponde a diregédo principal da foliagdo: N50°\W/75°SW.

Intrusivos nos migmatitos encontram-se diques e sills de granito e granodiorito. Os graniticos
possuem cor rosa claro, granulagédo grossa. Estes sdo isotrdpicos e porfiriticos, com cristais de
KF que podem atingir até 15 cm localmente, e sua mineralogia é constituida basicamente por
KF, quartzo, plagioclasio e subordinadamente biotita. Tais corpos tabulares encontram-se
intersectados por fraturas conjugadas. Estes diques e sills graniticos possuem de 12 a 70 cm
de espessura.

Os diques e sills de andesito sdo de cor cinza escuro, com granulagéo fina a muito fina,
isotrépicos, constituidos por biotita, plagioclasio e quartzo. Estes corpos intrusivos podem
chegar a 2 m de espessura. Ao microscopio o metagranito é constituido por microclinia (KF),
plagioclasio, quartzo e biotita, tendo como minerais acessorios titanita, epidoto, apatita e zircao.
Os opacos presentes sdo ilmenita (6xido) e pirita (sulfeto). Geralmente os feldspatos s&o
porfiroclastos que possuem quartzo e biotita em seus intersticios, de modo que a lamina
assume um aspecto isotropico. A textura & granoblastica e a granulagdo varia de média a
grossa. E interessante notar que o plagioclasio encontra-se alterado (saussuritizado).
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O hornblenda-biotita gnaisse microscopicamente é constituido por plagioclasio, biotita, quartzo,
hornblenda e microclinio (KF), possuindo como minerais acessorios titanita, apatita e epidoto.
Os minerais opacos encontrados séo ilmenita (6xido) e pirita (sulfeto). Na lamina a foliagao é
representada pela orientagcdo de biotita e hornblenda, seguindo uma diregdo preferencial.
Agregados de quartzo também podem aparecer orientados segundo a foliag&o principal da
amostra. Os porfiroclastos de feldspato estao envoltos pela foliagdo, sendo que geralmente séo
xenoblasticos e possuem bordas de corrosdo. E comum encontrar plagioclasio saussuritizado
(alteracdo comum nos plagioclasios representada por uma mica fina que & a saussurita +
epidoto + carbonato), no entanto o microclinio ndo possui alteragéo, o que os diferencia dos
plagioclasios quando se observa a lamina com os nicéis paralelos.

Em alguns pontos aflora metadiorito de cor cinza esverdeado, bandado, de granulacdo média,
formado por plagioclasio, anfibdlio e quartzo. Microscopicamente confirma-se que trata-se de
uma rocha cuja composi¢éo original ignea é dioritica, constituida por plagioclasio, hornblenda e
quartzo, sendo que pode-se encontrar em algumas amostras microclinio e biotita subordinados.
Observam-se bandas ricas em hornblendas intercaladas com bandas félsicas, definindo
claramente um bandamento na lamina. No entanto existem locais onde o metamorfismo foi
menos intenso, de modo que a rocha ainda preserva um aspecto tipico de diorito, onde cristais
de hornblenda envolvem cristais de plagioclasio.

De acordo com as evidéncias de campo o corpo de metadiorito estd relacionado a alguma
reativacdo da Falha Mangueira, pois neste ponto ele encontra-se encaixado no granito
cisalhado que representa a falha. Este corpo de metadiorito constitui uma intruséo ignea que
também sofreu os efeitos do metamorfismo regional impresso nas rochas granito-gnaissicas,
por apresentar-se migmatizado. No mapa geolégico esta intrusdo nao foi individualizada devido
as suas pequenas dimensoées.

O metamorfismo desta regido chegou atingir a facies anfibolito, segundo a paragénese
observada nas amostras encontradas no campo. A regido prevista para a construcdo do
vertedouro da barragem possui diversas ilhas formadas por aluvides e afloramento de
migmatito chamados coloquialmente de “pedrais”, constituindo grandes lajedos rochosos no
leito do Rio Xingu. Estes lajedos sdo as melhores exposi¢bes de rocha, onde os migmatitos
apresentam-se bandados e possuem grande quantidade de fraturas conjugadas. Observa-se
também alguns veios graniticos, em dire¢es diversas cortando os migmatitos.

Encontra-se geralmente em pequena quantidade sobre os lajedos de migmatito, no leito do rio
Xingu, preenchendo espacos entre blocos de rocha ou em cavidades do afloramento, um
material formado por seixos rolados e fragmentos do proprio migmatito, subarredondados e
angulosos, de 2 a 8 cm em média, cimentados por uma matriz de composigao argilosa,
limonitizada, de cor vermelho-amarelada, altamente porosa. Tal estrutura fluvial conglomeratica
€ conhecida regionalmente como “mocororé”. As ombreiras dos eixos sdo caracterizadas por
relevo acidentado que atinge altitude de até 160 m, com manto de intemperismo bastante
desenvolvido e grande incidéncia de blocos rochosos (matacées).

A analise das investigagdes geofisicas indicou que, em subsuperficie, ocorrem duas anomalias
geologicas, sugerindo a presenga de corpos rochosos com maior grau de alteragdo. Uma das
anomalias ocorre na [lha Pimental e com a execugdo da sondagem SR-539 foi confirmada a
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presenga de um dique de tremolitito no local, com espessa camada de solo de alteragéo (cerca
de 11 m) e rocha muito alterada e incoerente nos 8 primeiros metros. Neste local também
foram executadas as sondagens SP-1017, SP-1029B e SP-1030, que perfuraram a cobertura
aluvionar e o solo de alteragcéo de tremolitito. A outra anomalia identificada nos levantamentos
geofisicos situa-se no leito do rio entre as ilhas da Serra e Marciana, posteriormente
investigada pela (SR-521) que identificou um espesso banco de areia aluvionar com cerca de 8
m de espessura. Sotoposto a este banco arenoso, a sondagem rotativa identificou um bolséo
de rocha altamente alterada e incoerente (A4/C4). Além desse bolsdo, encontra-se também,
preenchendo cavidades em porgdes alteradas do metagranito, uma massa argilosa de cor
esverdeada, na qual foram executadas analises de difratometria de raios-X.

e Sedimentos Cenozbicos

- Depositos Aluvionares (Qa)

Os depdsitos aluvionares recobrem parte do “pedral” e substrato rochoso formando varias ilhas
dentro da calha do rio Xingu. Seu topo pode grosseiramente ser tragado pela cota 86 m e, via
de regra, possui espessura média de cerca de 5,0 m. Apresentam superficialmente uma
camada organica com raizes e restos vegetais, com espessura média de 0,20 m, seguida de
um pacote de argila siltosa, cinza com manchas amareladas, com cerca de 2 m de espessura.
Em profundidade ocorre uma camada composta por areia, amarelada, com granulometria
variando de fina a grossa.

- Aluvides Recentes (Qa)

Os aluvides recentes séo constituidos predominantemente por areia fina, média e grossa, com
pouco cascalho, comumente lavada, que ocorrem em bancos distribuidos nas zonas favoraveis
a deposigao.

Os bancos depositados, em geral, alcangam espessuras expressivas, com valores de até 15 m,
sendo inclusive objeto de investigagbes para utilizagdo como material natural de construcéo.

- Coluvites

Os coluvides constituem as coberturas superficiais das elevagbes existentes no sitio,
resultantes do ciclo de aplanamento atual ao qual a regido esta submetida.

De modo geral, séo constituidos por argila silto-arenosa, porosa, marrom avermelhada, com
fragmentos de rocha, laterita e quartzo dispersos. Suas espessuras variam de 0,20 a2 m e
capeiam os solos de alteracgéo.

o  Geologia Estrutural

Durante os trabalhos de campo para o mapeamento geoldgico regional abrangendo o
reservatorio do Complexo Hidrelétrico Belo Monte (1:250.000), executados em fases anteriores,
identificaram-se quatro grandes eventos deformacionais de naturezas distintas e designadas
por: evento ductil de baixo &ngulo; evento ductil direcional de alto angulo; evento rdptil
direcional e evento ruptil vertical.
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O evento ruptil direcional representa o principal episédio tecténico da regido do Sitio Pimental,
caracterizado por intenso fraturamento e pelos sistemas de falhas identificados. As feicdes
estruturais referentes a este evento mostram que sua evolugdo foi extremamente complexa,
produto da superimposi¢cdo de varios episédios que, além de reativar antigas falhas, criaram
novas zonas de descontinuidades, algumas das quais, por sua vez, reativadas para carater
normal no evento raptil vertical posterior.

e Foliagao Principal

A foliagéo principal € uma estrutura planar, principalmente marcada por biotitas e possui atitude
geral N50°W/75°SW. O bandamento metamérfico criado com a migmatizagido se desenvolveu
paralelo a foliagdo, sendo que este bandamento mostra a alternancia de camadas de cor cinza
escuro e camadas de cor rosa claro, que representam respectivamente o paleossoma e o

neossoma.

Esta feigdo estrutural ocorre de maneira homogénea. Desta forma, todas as leituras de foliagao
obtidas no campo foram tratadas em rede estereografica de igual area pelo método de
Schmidt-Lambert (programa DIPS, 2.0- Hoek & Diedrichs, 1989) conforme mostrado na no
desenho BEL-C-PM-DE-GER-112-0005 (Diagrama A).

e Falhas Definidas

As evidéncias concretas de falhamentos em geral sdo muito dificeis de serem encontradas em
campo. Por isso costuma-se utilizar critérios fotointerpretativos para tracar grandes
lineamentos. As quatro falhas encontradas no Sitio Pimental foram efetivamente mapeadas no
campo, durante os estudos de viabilidade, através da observacdo dos milonitos gerados pelas
mesmas. Nos pontos G09 - G18 - G21 e G27, apresentados no mapa de localizagdo dos
pontos (BEL-C-PM-DE-GER-112-0003), foram mapeadas falhas encontradas neste sitio.

Cerca de 500 m a jusante da Alternativa llha da Serra, no ponto G09, foi encontrada uma falha,
denominada falha da Marciana, que possui um milonito cujo plano “C” da foliagdo tem atitude
N15°E/44°SE. Entretanto, sua continuidade em direcdo aos eixos de barramento nao foi
confirmada com evidéncias de campo. Nas fases seguintes do projeto, sugere-se que novos
estudos sejam dirigidos neste sentido.

No ponto G18 foi identificado um fluxo de quartzo cataclastico segundo a atitude
N28°W/76°SW, que constitui um grande falhamento. Para tal falha, denominada falha da llha
Grande, também né&o foram encontradas no campo, evidéncias de sua continuidade tanto para
montante como para jusante do ponto investigado.

No ponto G21 ocorre um granito cisalhado com 4,5m de largura, cujo plano “C” da foliacdo
possui atitude N54°W/60°SW. Esta estrutura corresponde a falha Mangueira, tragada no mapa
geolodgico regional, na escala 1:250.000.

Outro granito milonitizado encontrado no ponto G27 tem plano “C” da foliagao com atitude E-
W/90°, constitui uma falha que foi denominada Falha do Arroz Cru, por passar préximo a Vila
do Arroz Cru.
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As quatro falhas citadas estdo colocadas no mapa geolégico (BEL-C-PM-DE-GER-112-0004)
como falhas inferidas, devido a ndo confirmagdo de continuidade das mesmas pelas
sondagens.

e Diques e Sills

Os Diques e Sills encontrados na area do Sitio Pimental podem ser de granito ou granodiorito.
A espessura destes corpos intrusivos varia de um afloramento para outro, desde 12 cm até 2
m. A Tabela 1 apresenta a relagéo dos pontos onde foram encontrados os diques e sills, bem
como suas composi¢cbes e atitudes. E interessante notar que estes corpos intrusivos
encontram-se fraturados, isto mostra que o fraturamento & posterior a colocagéo dos Diques e
Sills, que podem ser sin ou po6s-tecténicos.

Tabela 1 - Diques e Sills Intrusivos nos Migmatitos da Regido do Sitio Pimental

Pontos Estrutura | Composigcao Atitude Largura (m)
G18 Dique Granodioritica | N85°W/70°NE 2
G20 Sill Granitica N60°W/88°NE 0,50
G33 sill Granodioritica | N0\ 2 0 0,13
G34 Sill Granitica N60°W/90° 0,25
G45 sil Granitica | N0 \1100"S 0,20
G56 Dique Granitica N80°E/80°NW 0,12

e Veios

Os veios graniticos ocorrem em varias dire¢ées e com tamanhos diversos, desde 2 até 70 cm.
Geralmente possuem coloragdo résea e composi¢cao granitica, com predominio de quartzo e
KF, as vezes observa-se veios de quartzo leitoso.

Os veios ocorrem preenchendo fraturas. Isto é visto em escala de afloramento onde se
encontram veios que estreitam até ficar somente a fratura.

Encontra-se ainda veios com aspecto pegmatdide. Tais veios também possuem coloragéo
rosada, e espessuras variadas.
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e Fraturas

As melhores exposicdes do padréo de fraturamento do Sitio Pimental encontram-se nos seus
pedrais. Superficialmente predominam fraturas subverticais, normalmente fechadas. Ja as
fraturas subhorizontais ou com baixo angulo de mergulho, aparecem secundariamente e
podem estar abertas. O padrdo tipico de fraturamento é conjugado, representando o
cruzamento de duas familias de fraturas. Distingue-se cinco familias de fraturas na regido do
Sitio Pimental, conforme discriminado abaixo:

- 12 familia de fraturas, com atitude geral N50°W / 75°SW — N56°W / 85°NE.
- 22 familia de fraturas, com atitude geral N30°E / 84°SE — N20°E / 74°NW.
- 32 familia de fraturas, com atitude geral N80O°E / 70°NW — N70°E / 80°SE.
- 42 familia de fraturas, com atitude geral N15°W / 79°SW — N20°W / 68°NE.
- 5% familia de fraturas, com atitude geral N55°E / 89°SE — N50°E / 72°NWV.

Observa-se que todas fraturas possuem mergulho para quadrantes opostos, devido ao fato de
serem familias de fraturas subverticais. As fraturas da 12 familia sdo subparalelas a foliacao,
com espagamento regular, cujas dimensdes variam desde poucos centimetros até 0,5 m,
chegando a individualizar pacotes de rocha em afloramento. Eventualmente tais fraturas podem
apresentar-se abertas em superficie, com valores de 2 a 3 cm.

Perpendicularmente a foliacdo dispde-se a direcdo de fraturamento da 22 familia, que é
predominante na regido. Possuem espagamento de 6 até 40 cm e raramente encontram-se
abertas. No caso da 3° familia as fraturas possuem espagamento da ordem de poucos
centimetros.

Com menor intensidade ocorre a 42 familia sendo, portanto, mais rara de ser observada.
Representa o segundo padrdo de fraturamento com diregao NW. A (ltima familia de fraturas
corresponde a diregbes intermediarias entre as 22 e 32 familias. As fraturas de todas as
familias, localmente, podem estar preenchidas por silica ou material de natureza granitica, com
espessuras de 1 a4 cm.

A analise do levantamento estrutural das fraturas, em ambito regional das trés areas
estudadas, mostrou uma homogeneidade na classificagcio das 5 familias identificadas. Desta
forma, todas as leituras de cada familia de fraturas foram reunidas e receberam tratamento em
rede estereografica de igual area, através do método de Schmidt-Lambert, gerando 5
diagramas polares, conforme mostrado no desenho BEL-C-PM-DE-GER-112-0005.

Em subsuperficie, as medidas efetuadas em testemunhos orientados em sondagens rotativas,
executadas nas regides previstas para instalagdo das estruturas de concreto dos eixos llha da
Serra e llha do Canteiro, e posteriormente tratadas em rede estereografica de igual area,
revelaram predominio de fraturas subhorizontais. Esta confirmagao é mostrada no desenho
BEL-C-PM-DE-GER-112-0005 (diagramas G e H). Ressalta-se que as sondagens rotativas
foram executadas predominantemente na posicao vertical.
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A pedreira a ser explorada € constituida predominantemente de migmatitos. O Mapeamento
geoldgico dos pontos investigados esta apresentado no Anexo Il, lll e IV.

3.2 Descricdo detalhada da Pedreira da Margem Esquerda do Rio Xingu/ Sitio Pimental
(Relatério Geolégico Geomorfolégico da area Investigada / Norte Energia)

Este mapeamento foi realizado com objetivo de caracterizar a area da margem esquerda da
Barragem no Sitio Pimental para utilizagdo como pedreira.

O estudo tem por base as visitas a area e a execugdo de sondagens rotativas, buscando
evidenciar aspectos geolégicos e geomorfolégicos do local.

As sondagens realizadas e suas respectivas coordenadas se encontram listadas na tabela 2; e
as locagdes em planta na figura 2.

Tabela 2 — Sondagens realizadas no local e suas respectivas coordenadas e cotas.

ggrr:‘de;;e?: c Sonp mpree \ Cota boca Solo Rocha
SR-1024 399.464,892 9.620.536,848 145,285 24,00 6,00
SR-1025 399.553,770 9.620.514,383 140,944 30,00 -

SR-1028 399.912,027 9.620.128,899 140,440 7,05 23,23
SR-1029 400.350,215 9.621.121,529 113,618 30,00 -

SR-1035 399.870,625 9.620.177,997 137,237 6,80 30,25
SR-1036 399.877,198 9.620.091,863 137,361 19,18 17,82
SR-1037 399.944,105 9.620.024,974 135,161 14,30 20,77
SR-1038 399.999,474 9.620.163,54 133,141 25,00 8,00




REL-CCBM-QMSSRS

] 029/2011

RELATORIO QMSSRS i

o REVISAO | FOLHA N°
BELO MONTE

01 14130
CONTRATO N°
PEDREIRA MARGEM ESQUERDA - SiTIO
DC-S-001/2011 PIMENTAL

Figura 2- Locagao dos pontos de sondagem.

3.2.1 Geologia e geomorfologia detalhada da pedreira
A area em estudo € uma encosta com relevo suave, cuja inclinagao é de aproximadamente 30°.

Apresenta cobertura vegetal predominante de pequeno porte e algumas arvores de grande
porte.

O solo superficial é argiloarenoso com matéria organica e coloragdo escura, apresentando
erosdes provocadas pela passagem de agua meteédrica. Tais erosbes se apresentam mais
intensas na parte central da encosta definindo uma area com a geomorfologia de um anfiteatro.

Ao longo da encosta se observam blocos com dimensdes variadas de até 5 x 3 x 2 m. Estes
blocos de migmatitos com predominio de neossoma granitico tém mineralogia tipica constituida
por quartzo, feldspato e mica. Os referidos blocos sdo medianamente alterados (A2) e
medianamente coerentes (C2), sua coloragado € cinza e branco.
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Destaque ainda para o intemperismo do tipo fisico decorrente da variagdo da temperatura,
evidenciado pela forma esferoidal e planos de fraqueza evidenciados pela quebra dos blocos
com orientagdes bem definidas.

As espessuras de solo com “matacos” variam de 7m nas SR-1028 e SR-1035 a 18m na SR-
1037; e chegando até 25m nas SR-1024 e SR-1036. Nas SR-1025 e SR-1029 os 30m

perfurados n&o encontraram rocha.

Nas descrigdes dos testemunhos a rocha foi denominada migmatito. Ocorre predominio do
neossoma granitico com caracteristicas de rocha s& (A1) e coerente (C1) com passagens
centimétricas de rocha medianamente alterada a altamente alterada.

Entéo, trata-se de um morro com blocos expostos em parte da encosta oeste, apoiados em
solo argiloarenoso. Parte das sondagens detectou rocha de composicdo granitica em
profundidades variaveis e parte delas se revelou estéril.

O capeamento de solo é da ordem de 7m no entorno da SR-1028 e da SR-1035.
Nas sondagens SR 1036 e SR 1037 a cobertura de solo varia de 19 a 14m, respectivamente.

Nas sondagens SR-1025 e SR-1029 o capeamento de solo foi perfurado até 30m e nao
encontrou rocha.

Na sondagem SR 1024 a cobertura de solo & 24m.
Na sondagem SR 1038 a cobertura de solo é 25m.

A rocha possui predominio de neossoma granitico com caracteristicas de rocha sa (A1) e
coerente (C1) com passagens centimétricas de rocha medianamente alterada a altamente
alterada.

Das 7 sondagens concluidas apenas as 5 com presenga significativa de rocha séo
consideradas para estimativa de volume na area investigada:

sondagem [S5pesur [Rochs | Co opo 026, | Eepesars Capesnrs
pedreira | volume rocha

SR 1028 |7,05 23,23 133,39 [90 43,39

SR 1035 |6,80 30,25 130,44 |90 40,44

SR 1036 (19,18 17,82 118,18 90 28,18 32,17

SR 1037 |14,30 20,77 120,86 |90 30,86

SR 1038 |25,00 8,00 108,00 |90 18,00

Obs.: espessura média estimada de solo 14,47 m.




REL-CCBM-QMSSRS

L ] 029/2011
- RELATORIO QMSSRS

CONSORCIO CONSTRUTOR REVISAO | FOLHA N°
01 16/30

CONTRATO N°

PEDREIRA MARGEM ESQUERDA - SITIO

DC-S-001/2011 PIMENTAL

Consideradas as sondagens SR 1028, 1035, 1036, 1037 e 1038 foram adotadas 3 areas:
Area medida = 11.988 m?

Poligono de forma trapezoidal constituido pelas SR 1035, 1036, 1037 e 1038.

Area inferida = 9.939 m?

Retangulo formado pelas sondagens SR 1035, 1036, 1037 e 1038.

Area indicada = 13.479 m?

Retangulo 20m maior que os limites da area inferida.

Utilizando as areas adotadas e a espessura média de rocha (32,17 m) penalizada em fungéo
da topografia, foram obtidos os volumes:

1- Volume medido = 11.988 m? X 28 m espessura média penalizada = 335.600 m3.

2- Volume inferido = 9.939 m? X 24 m espessura média penalizada em fungao da topografia =
238.500 m3.

3- Volume indicado = 13.479 m? X 16 m espessura média penalizada em fungéo da topografia
=215.600 m3.

Obs.: Se o nivel d’agua permitir o rebaixamento do fundo da pedreira, o volume final podera ser
aumentado:

Cota final 85 (90 — 85 = 5m) => area total 35.000 m2 X 5 m = 175.000 m?.
Cota final 80 (90 — 80 = 10m) => area total 35.000 m2 X 10 m = 350.000 m?.
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Volumes calculados a partir da modelagem do topo rochoso.
Fundo da pedreira Cota 90 Cota 85 Cota 80
Area 1 - trapézio 367.400 m3 427.400 m? 487.300 m?
Area 2 - retangulo | 256.200 m? 306.200 m? 355.830 m?
Area 3 - retangulo 321.100 m? 386.800 m? 454.000 m?
Total 1+2+3 944.700 m? 1.120.400 m? 1.297.200 m3
3.3 Pedologia

As rochas e outros materiais expostos na superficie terrestre ficam sujeitos a agdo de
processos naturais de aquecimento e resfriamento, decorrentes da alternéncia de dias e noites
e da agédo das aguas de chuvas ou inundagdes, que se infiltram e percolam através dos
materiais existentes. Esses processos naturais atuam no sentido de desagregar e decompor os
materiais expostos na superficie.

Quando esses processos atuam sobre as rochas eles sdo chamados de processos de
intemperismo. Entende-se entéo intemperismo como o conjunto de processos que desintegram
e decompdem a rocha. Como o intemperismo acarreta a modificagdo das caracteristicas
originais da rocha, provocando as alteragbes nas suas estruturas, alteragao intempérica
significa a desintegragédo e a decomposicao das rochas promovida pelo intemperismo.

No entanto, a ac&o do intemperismo sobre as rochas é gradual. Dessa forma, as rochas nao se
decompbem ou se desintegram instantaneamente, requerendo geralmente um periodo de
tempo relativamente longo para sofrerem alteragao, variavel em fungédo do tipo de rocha e das
condi¢cdes climaticas locais. Dessa forma, as rochas podem se apresentar em diferentes
estagios de alteracéo, também chamados de graus ou classes de alteracao.

Climas quentes e umidos como os da regido de Altamira, favorecem as reagdes quimicas e,
consequentemente, os processos de intemperismo quimico, dando origem a solos residuais
espessos como ocorre ha maior parte do Estado do Para e em muitas outras regides tropicais
do Brasil.

Como ja dito anteriormente, os solos sdo produzidos através do processo geolédgico de
intemperismo, pela desagregacéo e decomposi¢ao da rocha subjacente. O solo produzido pelo
intemperismo pode sofrer a agdo de processos pedologicos e de processos de erosédo e
transporte dando origem a novos tipos de solo. Os solos produzidos pelos intemperismo e pela
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diferenciacdo pedolégica sdo chamados de residuais ou “in situ”, por ocorrerem no mesmo
local onde foram formados.

Os processos que produzem os solos sdo universais, diferenciando-se, nos climas tropicais,
pela agdo mais pronunciada do intemperismo quimico que se expressa pela grande espessura
de solos residuais, em contraste com as regides de climas temperados, onde esses solos sdo
pouco espessos. A maior espessura de solo residual e a maior disponibilidade de agua dos
climas tropicais favorecem o transporte e a deposigédo dos solos transportados, mais freqiientes
e também, mais espessos, do que nos climas temperados ou secos.

No caso dos coluvios ou aluvides, os grdos minerais que constituem os solos residuais do
migmatito sdo o principal material que da origem aos solos transportados, incluindo blocos de
rocha ou fragmentos de minerais mais resistentes. Durante o transporte, esses materiais
ficaram sujeitos a abrasdo e desagregac¢do, sendo que, no caso das argilas, a desagregacao
geralmente atinge a fase de suspenséo coloidal. As transformagdes mineralégicas ndo séo
comuns durante o transporte, porém, novos minerais podem ser formados na fase de
deposigéao.

Como se sabe, ao contrario dos solos residuais, nos solos transportados a evolugdo
pedogénica &€ pouco importante, em parte porque esses solos s&o modernos, sendo o tempo
decorrido insuficiente para uma diferenciagdo pedogénica notavel. Com relagdo aos solos
residuais, os processos de intemperismo que levam a formagéo dos solos depende, do clima
(temperatura, chuva, umidade do ar, evaporagéo e regime de ventos), dos agentes biolégicos
(vegetais e animais), da rocha matriz, do relevo e do tempo decorrido. Como os agentes
biologicos s&o associados ao clima e o relevo e o tempo, a rocha matriz, sdo esses os dois
fatores principais que determinam a formagéo desses solos.

O clima define, principalmente, a espessura e o nimero de horizontes do solo residual,
enquanto a principal contribuicdo da rocha matriz é a definicdo da composi¢cdo mineralégica do
solo resultante. Como essa composi¢cdo € determinante para a granulometria, para a
plasticidade e para o tipo de argilo mineral presente no solo, a rocha de origem define grande
parte do comportamento geomecanico dos solos residuais.

A porgéo superficial dos solos formados pelo intemperismo fica sujeita aos chamados
processos pedogenéticos que promovem a adigdo, perda, transformag¢do e transporte do
material do solo. Os principais processos sdo o de eluviagdo e iluviagdo, respectivamente
processos de perda e adicdo de material; a lixiviagdo, que remove os sais sollveis e a
podzolizagéo e a laterizagao, respectivamente, processos que levam a concentragao de silica e
ferro. O agente principal dos processos pedogenéticos € a movimentagdo da agua no solo,
atraves de infiltragcdo no periodo de chuvas e evaporagdo nas secas, razado pela qual esses
processos sao particularmente ativos nas regides tropicais como a de Altamira. A laterizacao
promove a concentragéo de 6xidos de ferro na parte superior dos perfis de solos, que adquirem
a cor avermelhada tipica dessas regides.

Durante a evolugdo pedogénica os grdos minerais sao fragmentados, decompostos e
mobilizados, destruindo completamente seu imbricamento original, acelerando a formagéo de
novos minerais, iniciada na fase de alteragdo intempérica e acarretando a homogeneizagéo do
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solo, para o que contribui a ampla fauna de insetos e de microorganismos das regides tropicais.
No caso dos solos residuais, a homogeinizagéo pedogénica é muito notavel, separando esses
solos em dois horizontes, um superior, homogéneo e isotrépico, sede dos processos
pedogénicos e outro inferior, heterogéneo e anisotrépico, onde tais processos séo limitados,
predominando os processos de alteragao intempérica.

3.4 Topografia

A topografia do relevo nesta regido é tipica de uma encosta de um morrote, com desnivel
maximo de 20m. A conformagdo topografica desta area de pedreira estd apresentada nos
memoriais descritivos 01 A e 01B (Anexo V e VI).

3.5 Recursos hidricos
Em maior profundidade a pedreira podera vir a sofrer influéncia da cheia do rio Xingu.

3.6 Vegetaciao

Conforme verificagédo in loco a area encontra-se antropizada, sendo que a vegetagdo é
composta por cobertura vegetal, predominante de pequeno porte e algumas arvores de grande
porte.

4. PESQUISA MINERAL
4.1 Tipo de Minério

Segundo definicdo do Ministério das Minas e Energia, “Minério € um mineral ou uma
associagao de minerais (rocha) que pode ser explorado economicamente. Assim, um mineral
pode, durante uma certa época e em fungdo de circunstancias culturais, tornar-se um minério,
podendo em seguida, desde que substituido por outros produtos naturais ou sintéticos, perder
a sua importancia econdmica e voltar a ser um simples mineral.”

Os minérios a serem explorados na area de pedreira € a rocha migmatito, solos que sofreram
diferentes processos de intemperismo da rocha metamérfica migamatito. Migmatito € uma
rocha metamérfica, constituida por quartzo, feldspato, plagioclasio, biotita, hornblenda e
epidoto. As areas e os volumes da pedreira da margem esquerda estdo apresentados no item
472

4.2 Uso do minério no contexto do empreendimento.

Os materiais oriundos da area da Pedreira do Sitio Pimental serdo utilizados na construgéo do
canteiro do Sitio Pimental, entre outras aplicagées, com o fechamento da ensecadeira neste
bracgo do rio.
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Os materiais granulares ou rochosos serdo aplicados em concretos, drenos, filtros e protegées
e a rocha sera aplicada tanto na estrada como nas obras civis do Sitio Pimental.

O material estéril, produto da decapagem, sera utilizado no corpo estradal do Travesséo 27 e
como camadas da pavimentacdo do mesmo.

Apos a remocédo do estéril sera iniciada a exploracdo do material pétreo para britagem
e enrocamentos da primeira fase do barramento do rio Xingl em Pimental.

4.3 Método de Lavra
4.3.1Decapeamento/desmonte

A area abrangida pela area de pedreira apresenta uma vegetagdo composta de cobertura
vegetal predominantemente de pequeno porte e algumas arvores de grande porte. A retirada
dessa vegetagao sera realizada de acordo com o Plano de Desmatamento PE CCBM 220 01.

Todo o material retirado serd acumulado em areas préximas a extragdo evitando-se
queimadas, o que ajudara a fornecer diversidade ao habitat, abrigo para esconderijo e protecdo
contra intempéries aos animais da fauna local.

Quando existir, a camada organica sera retirada (decapeada) e armazenada, a céu aberto, nas
laterais das areas efetivamente lavradas, com auxilio de um trator de esteira e/ou pa
carregadeira, em pequenos montes de 2,00 metros de altura.

A lavra sera realizada a céu aberto e o desmonte mecanizado, com auxilio de um trator de
esteira e/ou pa carregadeira.

O material extraido nao provoca emissoes sélidas, liquidas ou gasosas, que possam ocasionar
danos ao meio ambiente. A profundidade maxima atingida pela extragao sera de 2,00 metros.

O material pétreo sera extraido pelo desmonte convencional em bancadas de 10m, com uso de
explosivos.

4.3.2Area de estoque do minério

O minério extraido da margem esquerda sera estocado na prépria area de exploracédo para
evitar o decapeamento em outras areas que nao seja a autorizada na poligonal.

O material pétreo sera estocado nas areas dos canteiros industriais do Sitio Pimental, ou
aplicado diretamente.

4.3.3Técnica de desmonte

A escavacao de solos podera ser feita tanto com conjunto trator de esteiras/carregadeira como
por escavadeiras hidraulicas. Alternativamente o CCBM podera utilizar motoescraiperes com
emprego de pushers. Em caso do CCBM requerer materiais com caracteristicas especiais,
estes poderao ser oriundos de outras areas.
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Os materiais pétreos serdo escavados com uso de explosivos, carregados apos as detonagoes
com carregadeiras do tipo CAT-988 ou escavadeiras tipo CAT-345 ou similar.

4.4 Aspectos do beneficiamento

O solo extraido da pedreira sera utilizado "in natura" na construcdo e pavimentacdo de
estradas. O material pétreo sera utilizado “in natura” para aterros como enrocamentos ou sera
beneficiado em central de britagem.

4.5 Carregamento/transporte

Os solos serdo carregados por escavadeiras, carregadeiras e transportados por caminhées
basculantes convencionais ou por motoescraperes, que também faz o préprio carregamento do
material. Os demais materiais serdo transportados por caminhdes basculantes convencionais
sendo que para a rocha podera ser utilizado caminhao articulado.

O material sera transportado preferencialmente até o seu local de aplicagao.

A rocha sera carregada com carregadeira ou escavadeira de grande porte e transportada por
caminhbes especialmente preparados para este fim.

4.6 Equipamentos

1 Pa carregadeira 980;

1 Escavadeira Hidraulica CAT 345 ou similar;

1 Trator de esteira D6T ou 1 trator D8T;

20 Caminhdes basculantes de 22 m® ou motoescraperes.

10 Caminhdes para transporte de rocha.

vV V V V Vv V

3 Equipamentos de perfuracao
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4.7 Fluxograma da lavra
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5. MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL
5.1 Gerenciamento de residuos

Todos os residuos gerados na Pedreira serdo amostrados caracterizados e classificados
conforme NBR 10004.

A coleta de residuos sera feita em recipiente-coletores e sacos plasticos, conforme as cores
padronizadas na Res. CONAMA n° 275/01, em nimero e tamanho adequados, visando facilitar
a segregacéo dos residuos, bem como a remocgdo destes para as baias temporarias e
destinacdo final. Todas as frentes de servigos deverdo ter coletores de residuos para que os
mesmos sejam devidamente segregados.

O sistema de coleta principal sera o da coleta seletiva, visando um reaproveitamento maior dos
residuos gerados durante as atividades construtivas. O CCBM implantara Centrais de Residuos
junto aos Canteiros do Sitio Belo Monte e do Sitio Pimental com uma Central de Triagem de
Residuos n&o perigosos, onde os mesmos serdo segregados e encaminhados para a
destinacgao final, reciclagem, reaproveitamento, compostagem ou aterro classe Il.

Para os residuos classe |, a sistematica constitui de coleta no local na geragao, disposicdo em
tambores especificos, identificados, e apdés serem fechados serdo destinados as baias
provisorias para acondicionamento de residuos perigosos construidas nas Centrais de
Residuos, préximo aos canteiros do Sitio Belo Monte e do Sitio Pimental.

5.1.1 Residuos de supressio vegetal
Os residuos oriundos da supressdo vegetal serdao gerenciados conforme se segue:

e Galhos, folhagem, raizes, vegetacéo arbustiva, etc.. serdo picados e acondicionados em
locais previamente definidos para serem utilizados na recomposicdo do solo quando da
recuperacao de areas degradadas.

e Troncos e toras: Serdao removidos do local de origem para locais previamente definidos,
onde serdo empilhados, podendo ser utilizados na obra ou ficarem aguardando decisio
final do cliente.

o O solo vegetal proveniente de gramineas exéticas ndo devera ser incorporado aos demais
solos vegetais, devendo ser utilizado na camada inferior

5.2 Controle de processos erosivos

Durante o desenvolvimento da atividade a area sera totalmente monitorada com relagdo ao
aparecimento de locais com ravinas ou vogorocas. Devem ser utilizados drenos, valetas,
meias-canas, diques e bermas para a coleta e escoamento adequado das aguas superficiais,
evitando o desenvolvimento de processos erosivos (sulcos, ravinas, vogorocas e
escorregamentos) e garantindo a estabilidade dos terrenos. Tais sistemas de drenagem
deverao ser mantidos durante todo o periodo de exploragao e recuperagao da pedreira.
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5.3 Medidas de seguranca

A implantagédo das obras das Instalagées de infra-estrutura exige o estabelecimento de normas
e procedimentos visando a manutencido de condi¢des adequadas a salde e seguranga para
todos os trabalhadores diretamente envolvidos. Neste contexto, cuidados especiais serdo
adotados pelo CCBM, de forma a minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de trabalho,
doengas ocupacionais ou transmissao de doengas infectocontagiosas:

Reduzir a ocorréncia de desvios, incidentes e acidentes do trabalho e/ou problemas de
saude ocupacional durante a obra, e possibilitar a atenuagdo de suas consequéncias;

Estabelecer diretrizes de seguranga do trabalho e saude ocupacional que terdo forga
contratual e deverdo ser sistematicamente adotadas pelo CCBM durante toda a duragao da

obra;

Instituir um procedimento eficaz de atendimento as solicitagbes de agdo corretiva e/ou
notificagdes de ndo-conformidade emitidas com relagdo aos Procedimentos de Trabalho
Seguro;

Treinar a mao de obra contratada na observancia dos Procedimentos de Trabalho Seguro;
Avaliar a saude da mao-de-obra contratada, mediante exames admissionais que
possibilitem o diagnostico de doengas virais, bacterianas, parasitarias e outras, assim como
a verificagdo das condigbes auditivas, de visdo e outros aspectos relevantes para a
atividade a ser realizada por cada trabalhador, evitando atribuir fungées incompativeis com
a sua saude;

Monitorar a saide da mao-de-obra contratada mediante exames cada vez que houver troca
de funcdo de algum trabalhador ou retorno apéds afastamento, e mediante exames
demissionais de todos os trabalhadores no final das obras, com laudo comparativo com a
condig¢ao inicial;

Preservar a saide da mao-de-obra contratada mediante a realizacdo de exames médicos
periédicos e servigos de atendimento ambulatorial;

Colaborar para a manuten¢do das condi¢gbes sanitarias favoraveis a mao de obra
contratada;

Esclarecer e orientar mao-de-obra contratada sobre as doengas sexualmente
transmissiveis e sobre doencas infectocontagiosas em geral;

Prestar assisténcia médica emergencial mao de obra contratada no caso de ocorréncia de
acidentes;

Encaminhar aos servicos de saude conveniados o0s casos que requerem assisténcia
médica hospitalar,

Notificar as autoridades competentes no caso de ocorréncia de doengas de notificagao
compulséria.
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5.4 Medidas de inspecao

O CCBM realizara inspegao para verificagdo de conformidade ambiental e de seguranga de
todos os equipamentos e maquinas utilizadas nas atividades de exploragdo da area de
pedreira. Caso sejam identificadas irregularidades, serdo propostas solu¢bes de melhoria
adequadas a cada situacgao.

Os equipamentos monitorados serao identificados com selo de aprovacao, conforme selo da
cor do més aprovado em procedimento especifico do CCBM.

5.5 Medidas de controle de gases, ruidos, material particulado

Os equipamentos serdo monitorados quanto a emissdo de fumacga preta dos veiculos
automotores e demais equipamentos movidos a 6leo diesel na Pedreira. Sera utilizada a Escala
Ringelmann ou opacimetro para realizagdo de monitoramento. Este monitoramento deve ser
realizado uma vez por més, com o suporte do setor de transportes e manutencéo. As medic¢des
devem ser realizadas por Técnico de Meio Ambiente de acordo com os procedimentos
operacionais estabelecidos pelo CCBM, em atendimento as ABNT NBR 6065 e ABNT NBR

6016.

O controle do teor de umidade no solo, como medida mitigadora a emissédo de poeiras,
proveniente da circulagdo de veiculos nas vias de acesso a obra, sera feito constantemente
através da observacao direta e da determinacéo de aspersdo de agua com caminhao pipa em
todas as vias utilizadas para as obras, principalmente nos acessos de cailcamento de terra e
durante a estagdo seca, conforme procedimento operacional para umectagdo de vias,
estabelecido pelo CCBM. As areas onde estiverem sendo executadas as operagbes de
terraplanagem serdo isoladas e/ou, quando ndo for possivel, também serdo submetidas a
aspersao d'agua.

Como as atividades serdo realizadas em area rural e no periodo diurno, distante de
comunidades ou casas, ndo sera necessario o monitoramento de ruido.

5.6 Medidas de controle de contaminagao por éleos e graxas

Como medida de controle de prote¢do do solo e da agua por Oleos e graxas, as areas de
estocagem de produtos quimicos serdo dotadas de diques, de modo a evitar a contaminagao
em caso de vazamento ou acidentes.

As bacias de contencao secundaria com piso e paredes impermeaveis das areas de estocagem
de produtos perigosos serdo conectados, através de canaletas ou tubulagdes dotadas de
registros, separador de agua e 6leo ou similar, que recebera, também, a agua da chuva,
contaminada pelos 6leos e combustiveis, para proceder a necessaria separagéo.

A ligacao entre a bacia de contengao dos tanques e a caixa separadora agua/éleo devera ser
dotada de registro. Esse registro somente podera ser aberto para a descarga da agua de chuva
acumulada no compartimento da bacia de contengéo, sendo fechado assim que tal agua for
escoada.
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As areas de manuseio de Oleo e graxas e de lavagem e manutencdo de maquinas serédo
dotadas de sistemas de coleta de aguas residuais seguindo os mesmos critérios definidos para
areas de estocagem de produtos quimicos.

5.7 Medidas de comunicacao

Antes do inicio das atividades de lavra da area, o CCBM entrara em contato com antecedéncia
de 72 horas com a Norte Energia para que a mesma disponibilize a equipe de afugentamento,
e resgate de fauna e flora.

5.8 Recuperagao de areas degradadas

Na escolha do tipo de recuperagaol/utilizagao para qualquer area degradada, é importante que
se avalie os aspectos sécio, econébmicos e ambientais, pois o fundamental é assegurar a
recuperacao da area. Dentre as etapas de recuperacao temos:

5.8.1 Reafeicoamento do terreno

Para a integragédo da area ao entorno, o terreno devera ser tratado de forma que sua topografia
ndo prejudique os aspectos nativos da regiao.

A medida que as atividades de reafeicoamento do terreno forem progredindo, novas linhas de
escoamento superficial deverédo ser implantadas, a fim de proporcionar uma maior integragédo
com o sistema de drenagem natural existente e garantir uma homogeneidade entre as
vertentes e os novos vales.

Estas acdes tém como objetivo a adequacdo e recomposi¢ao final do relevo buscando a
integracdo, de forma harménica, da morfologia do conjunto das areas afetadas com a
paisagem circundante.

Quando a declividade nao for acentuada, poderdao ser implantados canais de drenagem e
camalhdes diretamente no terreno, para conduzirem o excesso de aguas pluviais para as
extremidades da area.

No caso de declividades mais acentuadas, as solugdes requeridas para a drenagem da area
poderdo exigir tratamento mais elaborado com a utilizagdo de dispositivos para dissipar a
energia da agua.

5.8.2 Escarificacao do solo

Através da utilizacdo de equipamentos mecanicos, o solo deve ser sulcado para reduzir seu
grau de compactagao e favorecer a incorporagao dos insumos necessarios.
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5.8.3 Langamento de solo vegetal

O langamento de solo vegetal ocorrera nas areas de taludes e demais areas, tendo como
objetivo conferir uma melhoria nas caracteristicas fisicas e quimicas, criando assim um
ambiente que favorega o crescimento e desenvolvimento radicular das espécies langadas via
hidrossemeadura.

O solo a ser utilizado devera ser retirado dos estoques de solo vegetal das areas de bota-fora
criados na etapa decapeamento ou supressao da vegetacao.

5.8.4 Revegetacgao das areas

Esta é a etapa final dos trabalhos de recuperacao de areas degradadas. Somente devera ser
executada esta atividade apds terem sido concluidas todas as corre¢gdes das erosdes, 0 solo
estar devidamente preparado, o talude tecnicamente adequado e os dispositivos de drenagem
construidos.

As técnicas para revegetacado a serem utilizadas pelo CCBM compreendem o semeio manual
ou mecanizado de sementes e/ou o plantio de mudas nativas.

5.8.5 Plantio de mudas nativas

¢ Escolha das espécies

O critério basico de escolha de espécies é direcionado para utilizacdo das espécies nativas da
area de insercao do empreendimento. O levantamento e escolha das espécies sera realizado
nas Unidades do CCBM seguindo as orientagdes do Inventario Florestal e do EIA/RIMA. Desta
forma, somente espécies nativas serdo empregadas.

¢ Producao de mudas

As mudas serao produzidas em viveiro no canteiro de obras a partir das sementes coletadas na
area licenciada do empreendimento ou adquiridas de viveiros da regiao.

o Plantio

O plantio ¢ iniciado depois de cumpridas todas as etapas de preparo do terreno, abertura e
preparagao de covas, sendo limitado ao periodo das chuvas ao longo do ano na regido.

As mudas serdo plantadas preferencialmente em linhas acompanhando as curvas de nivel e
com densidade semelhante a vegetagao nativa previamente levantada.
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Legenda:

C = Climax; P = Pioneiras; S = Secundarias
Figura 4 — Exemplo de Layout de distribuicao das mudas no campo

¢ Replantio

Havendo mortalidade das mudas, devera ser realizado o replantio seguindo as recomendagées
iniciais de adubacédo e mantendo-se o grupo ecoldgico ao qual a muda substituida pertencia.
Esta operacao devera ser realizada preferencialmente dentro do mesmo periodo chuvoso.

5.8.6 Cronograma preliminar para execugdo da recuperacao

O cronograma preliminar para recuperagdo da area de pedreira sera elaborado quando do
encerramento da utilizagdo da area explorada.

6. ANEXOS
Anexo | — Layout Geral do Sitio Pimental;

Anexo |l — BEL-C-PM-DE-GER-112-0003 Ver. 0 - Mapeamento Geolégico dos Pontos
Investigados;

Anexo Il - BEL-C-PM-DE-GER-112-0004 Ver. 0 — Mapa Geoldgico - Geotécnico;

Anexo IV — BEL-C-PM-DE-GER-112-0005 Ver. 0 — Foliagdo e Fraturas do Migmatito —
Diagrama Polares;

Anexo V — Memorial Descritivo — Sitio Pimental — Pedreira 01A;
Anexo VI — Memorial Descritivo — Sitio Pimental — Pedreira 01B;
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Anexo |
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MEMORIAL DESCRITIVO

Imével: SITIO PIMENTAL- PEDREIRA-01-A

Proprietario: ~ SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA  Municipio:VITORIA DO XINGU
Comarca: UF:Para

Matricula: Cédigo do Incra:

Area ( ha): 3,468691 Ha Perimetro 742,21

Inicia-se a descrigdo deste perimetro no vértice 1, de coordenadas N
9.620.134,890 m. e E 399.796,532 m., situado no limite com SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA,
deste, segue com azimute de 49°36'09" e distancia de 177,01 m., confrontando neste trecho com
SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA, até o vértice 2, de coordenadas N 9.620.249,606 m. e E
399.931,335 m.; deste, segue com azimute de 130°14'38" e distancia de 206,96 m.,
confrontando neste trecho com SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA, até o vértice 3, de
coordenadas N 9.620.115,901 m. e E 400.089,308 m.; deste, segue com azimute de 229°36'09"
e disténcia de 118,01 m., confrontando neste trecho com SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA, até o
vértice 4, de coordenadas N 9.620.039,419 m. e E 399.999,434 m.; deste, segue com azimute
de 265°58'42" e distancia de 83,40 m., confrontando neste trecho com ANTONIO PEREIRA DE
SALES, até o vértice 5, de coordenadas N 9.620.033,570 m. e E 399.916,242 m.; deste, segue
com azimute de 310°14'38" e distancia de 156,83 m., confrontando neste trecho com
SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA, até o vértice 1, de coordenadas N 9.620.134,890 m. e E
399.796,532 m.; ponto inicial da descrigdo deste perimetro. Todas as coordenadas aqui
descritas est&o geo-referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro, a partir da estacé o ativa da
RBMC de ALTAMIRA, de coordenadas E 368.794,777 e N 9.646.155,347, e encontram-se
representadas no Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central 51° WGr , tendo como o
Datum o SAD-69. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no plano
de projecdo UTM.
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Sobre o sistemo de Coordenados
PROJEGAQ UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

W6 NO DATUM OFICIAL — SAD 69 Coordenados pianas Sistemo UTM
W DATUM VERTICAL. IMBITUBA - SC O™ lipsside = GRSS7
MERIDIANG CENTRAL. 51° WGr Meriona Central = 51" WGr
Norte = Equadar acrescido de 10.000.000 m
" Ponto: Coardenadas médias Esle = Mendiana Central acrescido de 500000 m

c| Latitude = 3'26'10,366875" S
Longitude = 51'54'02,70513" W
Coeticiente de Escale K = 0,99972392
Dole: 26/08/2011

Convergéncio Meridiona (c) = 0°03'14,3753"
Declinogdo Magnética(d) = —19°04'15" Var anual = —0'04'42"

TABELA [IE_AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LAQOS AZIMUTE (UTM) |DISTANCIA (UTM COORDENADAS LITM

Viérticea| Vértices metros E matros N metros |

i 2 [N 177,01 385,831, 335 {07620 249,606

F k] 13014738 206,96 400 089, 308 | 9.620,115,900
! E3 229°36'09" TIHAE | 399,699,434 9 620.059.419
) 5 265°5842" B340 360 016,247 |9.620 033,570

5 1 210714 38" 156,83 399.796,532 | 9 620 134,890

PLANTA DO IMOVEL GEORREFERENCIADO

Imovel:: SITIO PIMENTAL—PEDREIRA-01—A

Proprietario: Area ha:

SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA 3,468691 Ha
Municipio:Vitoria do xingu Perimetro (m)::
Comarca: 742,21
Material: Altura da
VOLUME: 1.245.312 m3 Camada {m): 35,90

Responsavel Técnico Proprietario: CERTIFICAGAQ N

SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA
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MEMORIAL DESCRITIVO

Imoével; SITIO PIMENTAL-PEDREIRA-01-B

Proprietario:  ANTONIO PEREIRA DE SALES Municipio:VITORIA DO XINGU
Comarca: UF:Para

Matricula: Cédigoe do Incra:

Area ( ha): 0,145900 Ha Perimetro 192,52

Inicia-se a descri¢do deste perimetro no vértice 1, de coordenadas N
9.620.001,184 m. e E 399.954,505 m., situado no limite com ANTONIO PEREIRA DE SALES,
deste, segue com azimute de 310°14'38" e distancia de 50,13 m., confrontando neste trecho com
ANTONIO PEREIRA DE SALES, até o vértice 2, de coordenadas N 9.620.033,570 m. e E
399.916,242 m.; deste, segue com azimute de 85°58'42" e distancia de 83,40 m., confrontando
neste trecho com SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA, até o vértice 3, de coordenadas N
9.620.039,419 m. e E 399.999,434 m.; deste, segue com azimute de 229°36'09" e distancia de
59,00 m., confrontando neste trecho com ANTONIO PEREIRA DE SALES, até o vértice 1, de
coordenadas N 9.620.001,184 m. e E 399.954,505 m.; ponto inicial da descrigdo deste
perimetro. Todas as coordenadas aqui descritas estdo geo-referenciadas ao Sistema Geodésico
Brasileiro, a partir da estaca o ativa da RBMC de Altamira, de coordenadas E 368.794,777 e N
9.646.155,347, e encontram-se representadas no Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano
Central 51° WGr , tendo como o Datum o SAD-69. Todos os azimutes e disténcias, areas e
perimetros foram calculados no plano de projegdo UTM.



Sobre o sistema de Coordenadas
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR —

NG NQ DATUM OFICIAL - SAD 69 8?iu;ljr:|:|odos plonas Sisterna UTM
V\‘}\ DATUM VERTICAL IMBITUBA - SC 2 VElipséide = GRS67
1 " MERIDIANO CENTRAL. 51' WGr Meridiano Central = 51" WGr
Norte = Equador acrescido de 10.000 000 m

& Ponto: Coordenados médias Este = Mendiano Central acrescido de 500 000 m

c Latitude = 3'26'14,31889" S
Longilude = 51'54'02,22540" W
Coeficiente de Escalo K = 0,99972389
Data: 26/08/2011

Convergéncia Meridiana (c) = 0°03'14,4085"
Declinogdo Magnética(d) = ~19°04'16" Vor onual = —0704'42"

SEBASTIAO CARDOSO DE LIMA

TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS

LADOS AZIMUTE (UTM) [DISTANCIA (UTM)|___ COORDENADAS UTM
Vértices| Vérlices| metros E metros N metros
i 2 RIS B3 399.916,242 | 9 620,033 570
2 3 85'58'42" 83,40 399.999.434 [ 9620 039,419
3 1 2293609 | 59,00 399.954,505 | 9.620.001.184

PLANTA DO IMOVEL GEORREFERENCIADO

Imovel:: SITI0O PIMENTAL—PEDREIRA-01-B

Proprietario: Area ha:

ANTONIO PEREIRA DE SALES 0,145900 Ha
Municpio:Vitoria do xingu Perfmetro (m)::
Comarca: 192,52
Material: Altura da
VOLUME: 51.888 m3 Camada (m): 35,56
Responsavel Técnico Proprietario: CERTIFICACAO N.:

ANTONIO PEREIRA DE SALES

1 EMISSAO INICIAL 26/08/2011 CLEBER RUBENS
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