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INB - Industrias Nucleares do Brasil
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

a) Empresa: Industrias Nucleares do Brasil S/A. — INB

b) Local de atuagéo: Unidade de Concentrado de Uranio (URA)

c) Endereco: Fazenda Cachoeira s/n°, Caetitée-BA. — CEP: 46.400-000

d) Atividade principal: Extracao e Beneficiamento de Minério Uranio

e) Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE):

- Codigo: 07.25-1

- Atividades: Extracdo de Minerais Radioativos, conforme quadro | da NR 4 - Portaria n°® 76, de

21 de novembro de 2008.

- Grau de Risco: 4 (quatro)

f) Regime de Trabalho: Horario Administrativo de 08hOOmin as 17h00min, com intervalo de
almoco entre 12h00min e 13h00min; Regime de Turno (00hOOmin as 08h00min ; 08hOOMIn
as 16h00min ; 16h00min as 00h0OOmin ). Turnos (subsolo) - (de 06h00mMin as 12h00min), (de
15h00min as 21h00min), (de 11h00min as 05h00min).

g) CNPJ: 00322818/0035-70

h) Fone: 77 3454 4800
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2. APRESENTACAO

Este trabalho apresenta a revisdo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) da
Unidade de Concentrado de Uranio (URA), o qual foi elaborado pela empresa Planejamento
Ambiental e Arquitetura Ltda (PLANARQ) no ano de 1997, como parte integrante do EIA/RIMA.

Além de apresentar os objetivos e métodos utilizados, o texto consta de capitulos referentes a:
caracterizacdo do sitio e areas de referéncia direta do PRAD; caracterizacdo do
empreendimento dentro do contexto da reabilitacdo do meio ambiente, diagnostico ambiental e

plano de recuperagéo propriamente dito.
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3. INTRODUCAO

A recuperagcdo ambiental das areas degradadas pela mineragdo envolve diferentes fases, as
guais sdo dependentes do diagnostico ambiental da 4rea em estudo e dos procedimentos

técnicos adotados durante as diferentes etapas do Projeto minero-industrial.

O PRAD foi elaborado como parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental realizado por
equipe multidisciplinar contratada pelas Industrias Nucleares do Brasil (INB). Este por sua vez,
visa 0 cumprimento da Constituicdo Brasileira, que exige a recuperacdo do meio ambiente
degradado pela exploracdo de recursos minerais, em atencdo ao Decreto n°. 97.632 de 10 de
abril de 1989, que dispde sobre a regulamentacéo do artigo 2°., inciso VIII, da Lei no. 6.936 de
31 de agosto de 1981.

Os aspectos geoldgicos, fisiograficos, biolégicos e socioecondmicos da area em questéao,
apresentados neste relatério, baseiam-se no diagndstico ambiental efetuado durante a
elaboracéo do EIA. O plano de recuperacao das areas de lavra e areas de servidao, por sua vez,
baseia-se nas normas da Comissédo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e em outros modelos
de exploracdo de minérios radiativos, como os divulgados pelo Ministério do Meio Ambiente.
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4. OBJETIVOS

A empresa Industrias Nucleares do Brasil (INB), visando cumprir a Constituicdo da Republica
Federal do Brasil de 1988, que exige a recuperagdo do meio ambiente degradado pela extracdo
dos recursos minerais, e seguindo o Manual de Recuperacdo de Areas Degradadas pela
Mineracdo: Técnicas de Revegetacdo (IBAMA, 1990), e a norma NBR 13030 (ABNT, 1993) -
Elaboracdo e apresentacdo de projeto de reabilitacdo de areas degradadas pela mineracéo,
apresenta sua revisdo do Plano de Recuperacdo da Area Degradada com cronograma de

execucao das atividades.

Esse trabalho baseia-se nos dados técnicos do empreendimento e no diagnéstico e progndstico
ambiental efetuados por empresas terceirizadas. O PRAD tem como objetivo principal capacitar
a INB a executar os procedimentos especificos necessarios para a recuperacdo das areas
degradadas pela extracdo e beneficiamento do minério de uréanio, o que possibilitara definir o

uso futuro do solo.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método a ser adotado segue os padrdes especificos nacionais e internacionais para
recuperacdo dos sitios degradados, levando em conta os fatores fisicos, bibticos e
socioecondmicos do local e suas interacbes com o ambiente. Desta maneira, este Plano

fundamenta-se em:

e Levantamentos de campo nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento e dos
componentes dos meios fisicos, bidticos e socioeconémicos;

e Elaboracéo de um roteiro de trabalho para o desenvolvimento do PRAD;

e Coleta de dados de campo e bibliograficos que subsidiem todo o planejamento e
desenvolvimento do PRAD;

e Caracterizacao fisico-quimica dos sistemas agua, solo e ar;

¢ Andlise e interpretacao dos dados fisico-quimicos de solo, subsolo, agua e ar;

¢ Reconhecimento da flora e da fauna regional,

¢ Avaliagdo das alternativas para o uso futuro do solo;

e Levantamento das medidas mitigadoras a serem aplicadas durante a execug¢éo do PRAD.

Serdo estratégias do PRAD:

e Adotar operacdes de restauracdo e reabilitacdo dos sitios paralelamente as atividades de
lavra. Consequentemente, areas do projeto poderao ser restauradas logo que seja possivel,

e Dar prioridade a utilizacdo de espécies nativas que sdo encontradas no local para promover a
reintegracdo de plantas e animais na area;

e Utilizar técnicas de revegetacdo como semeadura, "mulch”, dentre outras. Quando
necessario, executar trabalhos de experimentacdo "in situ", para definicdo das melhores
técnicas de estabilizacdo da vegetacao nas cavas, nos depdsitos de estéril e na barragem de

rejeitos.
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6. AREAS DE INFLUENCIA

6.1 Area de Influéncia Direta

E considerada area de influéncia direta o conjunto das areas que por suas caracteristicas, sdo
potencialmente aptas a sofrerem 0s impactos diretos decorrentes da implantacdo do

empreendimento.

6.1.1. Meio Fisico

Para o meio fisico foram definidas como areas de influéncia direta a Bacia de Hidrogréafica do
Riacho Fundo e seus afluentes, a constar: (i) Riacho das Vacas - previsto para ser explorado
como manancial de abastecimento de agua, (ii) Corrego Cachoeira - micro-bacia de drenagem
onde se localiza a mina, e, (iii) Cérrego do Engenho - micro-bacia de drenagem onde esta
previsto a implantacdo do sistema de tratamento e disposicdo dos rejeitos solidos e efluentes
liquidos, até o povoado de Sdo Timoteo, distante aproximadamente 14 km em linha reta e 20 km
considerando os meandros do Riacho Fundo. O povoado de Séo Timoteo foi considerado limite
extremo da &rea devido a sua situacdo geogréfica a jusante do empreendimento, e, portanto,

area prioritaria de controle e acompanhamento ambiental.

A definicdo da bacia hidrografica como unidade de estudo justifica-se, pois a &gua é o elemento
transportador mais significativo em fungéo da facilidade de escoamento dos possiveis poluentes

pela rede de drenagem superficial e subterrénea.

Outro fator que também coloca a 4gua em evidéncia € o seu estreito relacionamento com todos

0s outros compartimentos ambientais (meios biolégico, socioecondmico e cultural).

Estudos foram também realizados na Bacia de Drenagem do Agude Cachoeirinha, &rea onde se

encontra a sede do distrito de Maniacu.

6.1.2. Meio Bioldgico

O meio biolégico considerou como area de influéncia direta o entorno do local previsto para
implantacdo do empreendimento, considerando o estado de conservacdo da vegetacdo nativa,
diversidade biolodgica, disponibilidade de habitats, disponibilidade de agua para dessedentacdo

animal, entre outros, limitada por uma circunferéncia de raio médio de 10 km a partir do centro
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do empreendimento, dando-se énfase a area geografica compreendida pela Bacia Hidrografica

do Riacho Fundo.

Foram também realizados levantamentos em distancia maiores, compreendidas em um raio
médio de 20 km, para garantir uma representatividade, além das aguas, em zonas sujeitas a
influéncia dos ventos predominantes (a noroeste do empreendimento - regido do Distrito de
Maniacu) e aos movimentos da fauna terrestre, como também, a area geogréfica da Provincia

Uranifera de Lagoa Real.

6.1.3. Meio Antrépico

Definiu-se como éarea de influéncia direta do meio antropico o espaco geografico onde se situam
as localidades que terdo suas relacdes socioeconémicas e culturais atingidas pelos efeitos

resultantes da implantacéo e operacdo do empreendimento.

A é&rea de influéncia direta abrange as localidades inseridas numa area contida no raio médio de
20 Km a partir do centro do empreendimento, envolvendo a Provincia Uranifera de Lagoa real, e
ainda as localidades de Lagoa Real, Caetité e Livramento do Brumado.

Ndo ha conflito de terras na regido, que tem ocupacdo historicamente caracterizada pela

agricultura familiar de subsisténcia.

A area da qual a INB dentem os titulos é, em parte, utilizada para atender as necessides
decorrentes da atividade minero-industrial desenvolvida, sendo o restante destinado a

preservacao e recuperacao.

6.1.4. Estudos Radiolégicos

Para o estabelecimento dos pontos de medidas e amostragens e das analises especificas, uma
equipe da INB realizou um levantamento de informag8es sobre a dindmica da &rea no entorno
do empreendimento proposto, através de levantamento de dados secundarios, observagdes “in
loco” e aplicagdo de questionarios domiciliares?, incluindo: distribuicdo de nucleos populacionais,
producdo agropecuaria, usos de aguas, dados meteorologicos, dire¢éo preferencial dos ventos e

rede hidrogréfica.

1 Tais levantamentos foram realizados no periodo de setembro a outubro de 1989.
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O Programa de Monitoracdo Ambiental Operacional da URA representa o processo de
realizacdo de medicBes de campos de radiacdo, de radioatividade e de outros parametros no
meio ambiente, incluindo a interpretacdo dos resultados das medicdes, com o intuito de
caracterizar, avaliar e controlar a exposicao do individuo do publico nas vizinhancas da URA. A
monitoracdo ambiental possui carater suplementar & monitoracdo da fonte e da descarga de
efluentes para o meio ambiente e é conduzida fora dos limites da area de protecao fisica da
instalagdo, onde ndo é possivel se exercer controle sobre a dispersdo ou o acumulo dos
materiais radioativos nos meios ambientais ou a exposicdo aos campos de radiagdo gerados
pela pratica.

As caracteristicas do local sdo variaveis, devido a sazonalidade dos indicadores ambientais,

especialmente o clima, que influencia de forma significativa o meio antrépico.

A monitoracdo de aerossol € efetuada, levando-se em consideracédo a direcao preferencial dos
ventos e localizagdo de nucleos significativos (populacionais e atividades agropecuarias), dentro
de um raio de 10 km do centro da area do empreendimento, segundo recomendacgdes do

Regulatory Guide.

Os outros meios monitorados foram selecionados levando-se em consideracdo os caminhos
criticos diretos e indiretos identificados com os efluentes liquidos e gasosos do empreendimento

a montante e a jusante das origens, dentro de um raio de 20 km.

Outro fator considerado importante na escolha dos pontos de monitoragdo pré-operacional dos
diversos meios, foi a caracteristica radiolégica da regido (existéncia de diversas anomalias),
estendendo em determinados pontos a uma distéancia de até 30 km do centro da area do
empreendimento, incluindo bacias hidrograficas ndo diretamente relacionadas a localizacéo e

atividades do Projeto Lagoa Real, em fungéo dos nucleos significativos ali existentes.

No Anexo VII, pode-se verificar o mapa de monitoramento de efluentes e rejeitos da URA.

6.2. Areade Influéncia Indireta

Diversos aspectos dos meios fisico e biol6gico - geologia, ecossitemas terrestres, etc., foram

estudados a nivel regional, envolvendo inclusive toda a area geografica da Provincia Uranifera
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de Lagoa Real, de forma a se compreender a dindmica regional desses componentes ambientais

com a &rea de influéncia direta do Empreendimento.

Os desdobramentos sobre o meio antrépico, resultantes do empreendimento proposto
repercutirdo além dos limites dos trés municipios diretamente envolvidos (Caetité, Lagoa Real e
Livramento do Brumado), com previsiveis reflexos na economia de Guanambi, no nivel de
atendimento médico-hospitalar de Ibiassucé, e na dinamica politico-social da microregidao que

envolve esses municipios.
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7. LEGISLACAO PERTINENTE

Legislacdo Federal

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2011), um ecossistema é considerado recuperado
gquando contém recursos bioticos e abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento

sem auxilio ou subsidios adicionais.

A Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000, em seu art. 2°, distingue, para seus fins, um ecossistema

“recuperado” de um “restaurado”, da seguinte forma:

Art. 2° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

[...]

XIII - recuperacao: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo
silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser
diferente de sua condigéo original;
XIV - restauracdo: restituicAo de um ecossistema ou de uma populagéo

silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condic¢ao original;

Acima de tudo, a recuperacdo de areas degradadas encontra respaldo na Constituicdo Federal
de 1988, em seu art. 225:
Art. 225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva- lo para as presentes e futuras geracoes.
§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico:
| - preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e prover
0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;
[...]
§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o
meio ambiente degradado, de acordo com solucao técnica exigida pelo

orgéo publico competente, na forma da lei.

Ademais, a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, menciona:
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[...]

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cdes ao desenvolvimento sécio-
econbmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

FDI...]

VIII - recuperacao de areas degradadas

[..]

Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:

VI - & preservacao e restauracdo dos recursos ambientais com vistas a
sua utilizacdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a

manutenc¢édo do equilibrio ecoldgico propicio a vida;

A Resolugdo CONAMA n° 237/1997 dispde sobre o licenciamento ambiental para as atividades
consideradas poluidoras/impactantes, estando previsto em seu texto a obrigatoriedade da
realizacdo de estudos ambientais e a apresentacdo de um plano detalhado de reparacdo dos

danos causados ao meio ambiente.

A lei Orgéanica do Municipio de Caetité reafirmando o que diz a constituicdo federal, no campo

especifico sobre meio ambiente estabelece:

Na sec¢éo IV do artigo 172°:

IV — exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,

estudo prévio de impacto ambiental, a que se dar& publicidade;

No mesmo artigo ainda determina:

§2°- Agquele que explorar recursos minerais, inclusive na extracdo de

areia, cascalho ou pedreiras, fica obrigado a recuperar o0 meio ambiente
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degradado, de acordo com solucdo técnica exigida pelo érgdo publico

competente, na forma da lei.

Ainda, a Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a protecéo de vegetacdo nativa
e substitui 0 Codigo Florestal, alterada pela Medida Provisoria n® 571, de 25 de maio de 2012,
trata em diversos artigos (por exemplo, nos artigos 1°-A, 7°, 17, 41, 44, 46, 51, 54, 58, 61-A, 64,
65 e 66) de acOes organizadas entre o setor publico e a sociedade civil para promover a
recuperacao de areas degradadas.

Leqgislacdo Estadual

O Governo do Estado da Bahia através do Plano Estadual de Adequacdo e Regularizagédo
Ambiental dos Imdéveis Rurais, aprovado pela Lei n° 11.478, de 01 de julho de 2009, e

regulamentado pelo Decreto n°. 12.071 estabelece que:

Art. 4° - O PAD a que se refere artigo 3° desta Portaria devera conter os
planos e projetos a serem executados para sanar o passivo ambiental
declarado no Termo de Adesédo, com o devido cronograma de execucao,
devendo nele constar:

[...]

IV - Plano de Revegetacdo, Recuperacdo ou Enriquecimento da
Vegetacado (PREV), nos casos de area de preservacao permanente ou de
reserva legal, ocupadas e/ou degradadas, e Plano de Recuperagédo de
Area Degradada (PRAD), nos casos de areas degradadas por atividades
impactantes sem interferéncias em areas de preservagdo permanente ou

de reserva legal, contendo:

a) planta de situacdo da area objeto do Plano, indicando suas

dimensdes e localizagédo na propriedade;

b) diagnostico ambiental caracterizando a ocupacgéo atual e estado de
conservacédo da area objeto do Plano, com analise dos seus aspectos
fisicos (clima, solo, topografia, recursos hidricos) e biéticos (fauna,

flora) e outros;
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¢) descricdo das acbes e da metodologia a ser aplicada para recuperacao
da é&rea, abordando os aspectos relativos a corre¢cdo topogréfica,
correcdo do solo, adubacéo, técnica de plantio, espacamento, origem das
mudas, listagem das espécies a serem utilizadas com respectivo
guantitativo, total e proporcional, de acordo com as caracteristicas de

cada espécie a ser utilizada.
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8. CARACTERIZAQAO LOCAL E REGIONAL
8.1. Bioma

As jazidas de uréanio da Provincia Uranifera de Lagoa Real estdo praticamente no dominio das

Caatingas: Arbdrea densa, Arborea aberta (areas antropizadas e de culturas para subsisténcia).

A Caatinga Arborea Densa, também conhecida como "mata seca", tem como caracteristica
estrutural um denso extrato lenhoso de arvores caducifélias, grande nimero de cacticeas
colunares, espécies com folhagem microfoliada e plantas lenhosas armadas com nucleos ou
espinhos. Sua composicdo floristica € heterogénea, mas desponta espécies dos géneros

Aspidosperma, Piptadenia, Mimosa e Myracrodruon.

A Caatinga Arborea Aberta é uma formacdo de arvores exclusivas das areas pediplanadas
nordestinas. Em geral, aberta pela intervencdo humana que degrada a vegetacdo pelo corte
sucessivo das plantas lenhosas mais altas, como por exemplo: Schinopsis brasiliensis (barauna)
Anadenomthera sp (angico) Tabebuia sp (pau d’arco) Aspidospernea pyrifolium (pereiro).
Entretanto, em areas interioranas a formacdo aberta € natural. O raquitismo arb6reo é produto
de adaptac@o ao meio adverso: de clima seco e solo litélico. Sua composicao floristica € mais
simples e nela se destacam: Amburana cearensis (umburana de cheiro), Spondias tuberosa

(umbu), Bursera leptophleos (umburana de cambao), Cnidoscolus sp e outras.

8.2. Clima

O clima regional caracteriza-se por apresentar verfes quentes e invernos frescos a quentes,
com chuvas concentradas no verao e estacao seca no inverno, e umidade do ar média anual de
69% (PLANARQ, 1997).

Para a elaboracédo do estudo climético considerou-se a série histérica (1957 a 1987) de dados
climatoldgicos coletados na estacdo de Caetité (4° Distrito do Instituto Nacional de Metereologia),
localizada na posi¢éo geogréfica 14° 03 min S e 42° 37 min W, na latitude de 882 m acima do
nivel do mar e os dados pluviométricos obtidos nas esta¢cdes de Maniagu (1964 a 1983) e Séo
Timoteo (1939 a 1983), operadas pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE).
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O més mais quente € outubro, com temperaturas médias de 22,6° C e minimas de 17,0°C, e o

més mais frio € julho, com temperaturas médias de 19,1° C e minimas de 13,7° C.

De acordo com a tipologia climatica elaborada por Koppen (1938), o clima da regido €

classificado como Aw - transicdo para o Bsh, isto &, transicdo de um clima quente e imido, com

estacao seca no inverno, para o clima semi-arido quente.

A precipitacdo da regido de Caetité é em média 600 a 800 mm de chuva por ano, sendo que em

Caetité a precipitacdo média anual € de 797,1 mm/ano, em Séo Timéteo é de 672,3 mm/ano, e

em Maniagu, de 834,7 mm/ano. As chuvas sdo concentradas no verdo e final da primavera,

principalmente nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Nessa regido o periodo

correspondente ao inverno é o que apresenta a maior redugao nos indices pluviométricos.

O EIA-RIMA do empreendimento em questdo (PLANARQ, 1997) apresenta o balanco hidrico
para o solo, segundo a metodologia proposta por Thornthwaite-Mather (THORNTHWAITE &
MATHER, 1955), com base nos dados obtidos na estacao metereoldgica de Caetité (ver Tabela
8.2.1 e gréfico abaixo)

Tabela 8.2.1 - Balanc¢o hidrico no solo segundo método Thornthwaite-Mather, Caetité-BA

MES p ETP | PETP "AEE‘?' ARM | VAR | ER | DEF | EXC |
AN | 1138 | w071 | 68 | 38 | 682 | 68 | 1074 | 0 0 | o
FEV | 972 | 122 | -0 | 510 | 600 | 92 |1064 | 58 | 0 | 0
MAR | %2 | 1199 | 237 | 747 | 474 | 427 |88 | 10 | 0 | 0
ABR | 549 | 100 | 51 | 428 | 273 | 204 | 750 | 30 | 0 | o
MAL | 156 | 1207 |51 | 2498 | 95 | 478 | 34 |&3 | 0 | 0
WN | 81 | 1278 | -me7 | %46 | 20 | 67 | g |10 | 0 | o
WL | 97 | wss | -ma1 | 4:7 | 07 | 22 | 18 |1mws | 0 | o
aGO | 87 | 1824 |37 | 4674 | 01 | 96 | 93 |1 | 0 | o
SET | 142 | 200 |-1948 | @622 | 0O 01 | 143 197 | 0 | 0
oUT | 655 | 1837 | -1182 | 9804 | O 0 |65 |18z | 0 | 0
NOV | 1450 | 1220 | 240 0 U0 | 240 120 | 0 0 | o
DEZ | 1564 | 1180 | 84 0 524 | 24 | 1180 | O 0| 0

Yalores em mm

Fonte: PLANARQ (1997)
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Fonte: PLANARQ (1997)
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Figura 8.2.1 - Gréfico do Balanc¢o hidrico no solo

Com base nos dados do balanc¢o hidrico, pode-se observar deficiéncia hidrica no outono-inverno.

8.3. Geologia e Geomorfologia
8.3.1. Geologia

No contexto geolégico, a Unidade de Concentrado de Uranio (URA) de Caetité esta instalada
sobre rochas do Complexo Lagoa Real, sendo que a nordeste da area de estudo tém-se
sequéncias vulcano-sedimentares do Supergrupo Espinhaco (denominada de Chapada
Diamantina Ocidental); a leste tém-se rochas do Complexo Metamoérfico-Migmatitico e do
Complexo Ibitira-Brumado; ao sul e ao norte continuam aflorando as rochas do Complexo Lagoa
Real; a oeste ocorrem as rochas do Complexo Urandi-Licinio de Almeida e do pediplano de
Maniagl; e a noroeste tém-se as rochas do Supergrupo Espinhago (Serra do Espinhago
Setentrional).
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A seguir € apresentada uma descri¢do resumida das unidades geoldgicas da area.

e Complexo metamorfico-migmatitico

O Complexo Metamorfico-Migmatitico € composto pelos gnaisses, migmatitos e outras rochas
granitéides, de idade Arqueana Superior, que afloram nas regides de Anagé, Brumado, Iguatemi,

Lagoa Real, Sdo Timoteo e Sussuarana.

e Complexos lbitira-Brumado e Urandi-Licinio de Almeida

E composto por rochas metamorficas de origem vulcano-sedimentar, de idade Proterozoica
Inferior, que afloram em uma faixa que se estende desde Dom Basilio até I|biassucé e
Cristalandia.

e Complexo Lagoa Real

Corresponde a rochas gnaissicas e granitdides, de idade Proterozbica Média, as quais estdo

associadas as mineraliza¢des de uranio da Provincia Uranifera Lagoa Real.

e Supergrupo Espinhaco

Engloba as rochas metamorficas vulcano-sedimentares, de idade Proterozdica Média, que

afloram na Serra do Espinhago Setentrional e na Chapada Diamantina Ocidental.

e Rochas intrusivas basicas

Correspondem aos diques de diabasio, subverticais, de distribuicdo areal restrita, relacionados a
reativacdo da Plataforma Sul Americana. Sao de idade mesozéica (Juro-cretacea) e geralmente

preenchem fraturas de direcdo NW.

e Coberturas terciarias-quaternarias

Englobam as coberturas detriticas depositadas durante o ciclo de erosdo Sul-Americano na

regido de Maniacu, ocorrendo na porgao oeste da &rea de interesse.
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8.3.2. Geomorfologia

Na area da Unidade de Concentrado de Uranio (URA) de Caetité (e proximidades) s&o
encontradas 4 unidades geomorfolégicas principais: o Pediplano Cimeiro, as Serras Marginais,

os Pedimentos e as Baixadas Aluvionares.

e Pediplano cimeiro

Ocorre na porcao a oeste da portaria da URA de Caetité e da anomalia AN-13, e é representada
por uma superficie de aplainamento, de relevo plano a quase plano (declividade em geral menor

que 10%), com cotas altimétricas entre 900 e 1000 m.

O material que sustenta o Pediplano Cimeiro é provavelmente de origem eluvio-coluvionar, de
composi¢cdo areno a areno-argilosa, cor marrom amarelado. Em algumas areas podem ser

observados restos de canga ferruginosa.

A rede de drenagem € pouco densa, devido ao baixo gradiente topogréfico, e exibe padrédo
dendritico. Do ponto de vista hidrogeol6gico, as caracteristicas naturais do Pediplano Cimeiro
propiciam uma boa taxa de infiltracdo de aguas pluviais (recarga), pois além do baixo gradiente
topogréfico e da baixa densidade da rede de drenagem, os solos sdo de composicdo arenosa a
areno-argilosa, e espessos, 0 que favorece a rapida percolacdo das aguas pluviais em
subsuperficie (PLANARQ, 1997).

e Serras marginais

E o principal dominio geomorfol6gico da area de influéncia direta, ocorrendo desde as bordas do
Pediplano Cimeiro até as proximidades de S&o Timéteo. E representado por um relevo muito
ondulado (declividades geralmente entre 20 e 50%), com cotas altimétricas variando entre 650 e

1000 metros, esculpidos sobre as litologias do Complexo Lagoa Real.

Este dominio geomorfolégico apresenta serras, morros e picos que podem atingir a cota
altimétrica 1000 metros, sendo que estes possuem topos quase planos. As feigcbes de relevo
exibem forte controle geoldgico, sendo que as serras, como as da Jurema e Pau de Copa,

possuem linhas de escarpas bem definidas e de direcdo NW-SE.
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As drenagens também exibem controle geoldgico, possuindo preferencialmente orientagdo NW-
SE, e secundariamente SW-NE (padrdo retangular). O controle geoldgico-estrutural das
drenagens é observado em quase todas as drenagens, mas principalmente no alto curso dos
riachos Fundo, Mangabeira, das Vacas e Cérrego do Engenho. Na borda leste do dominio

geomorfoldgico, as drenagens exibem padrédo dendritico.

Os solos, neste dominio geomorfolégico sdo argilosos a argilo-arenosos, resultado da alteracao

das rochas ou do transporte de materiais (coluvionares), de cor marrom.

O moderado a elevado grau de declividade destes terrenos, aliado a composigdo
predominantemente argilo-arenosa dos solos, favorece o escoamento superficial das aguas

pluviais, em detrimento a infiltragcdo nos solos (PLANARQ, 1997).

Assim, supfe-se que a taxa de recarga da agua subterranea neste dominio geomorfolégico é,

comparativamente, inferior a taxa de recarga dos outros trés dominios geomorfoldgicos.
e Pedimentos

Ocorre a leste e nordeste da area estudada, e é representada por um relevo aplainado, com cota
altimétrica entre 500 e 600 metros. Os solos sdo de composi¢cdo arenosa a areno-argilosa, de

cor marrom clara a avermelhada. A drenagem é pouco densa, e sem padrdo textural aparente.

A semelhanca do que ocorre no Pediplano Cimeiro, a baixa densidade da rede de drenagem, o
baixo gradiente topografico, e os solos de composi¢do arenosa a areno-argilosa favorecem a

rapida percolacdo das aguas pluviais em subsuperficie.

e Baixadas aluvionares

Ocorrem associadas aos principais canais de drenagem, e estao cobertas por material de origem
aluvio-coluvionar de composicdo areno-silto-argilosa, com espessura variavel de poucos
centimetros a até 25 metros. Os canais das drenagens exibem padréo retilineo, e localmente

meandrante.

O baixo gradiente topografico dos terrenos onde estédo instaladas as baixadas aluvionares e a
composicao litoldgica dos sedimentos allvio-coluvionares (material permeével) propicia uma alta

taxa de infiltragcdo das aguas pluviais em subsuperficie.
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8.4. Pedologia

Os solos desenvolvidos na area sofrem influéncia de fatores locais tais como topografia e clima.
O relevo colinoso facilita a erosdo laminar e o rapido escoamento superficial das aguas de
chuvas, ocasionando desequilibrio entre a decomposi¢édo quimica da rocha e sua erosdo. Esse
desequilibrio permite que nas imedia¢bes de afloramento rochosos sejam encontrados perfis de

solo desenvolvidos, com mais de seis metros de espessura.
Os aspectos que mais chamam a atencdo sdo a cor vermelha (rubefacéo), que atinge todo o
perfil, a auséncia de concentragdo de matéria organica nos horizontes superficiais, e a presenca
de um nivel argiloso bem individualizado. Os estudos realizados pela PLANARQ (1997)
mostraram a seguinte subdivisdo para o perfil de solo da area de intervencao:

e Solo mole (coluvionar e/ ou aluvionar e/ou alteragdo);

e Solo de alteracdo e/ou rocha muito alterada e/ou muito fraturada;

e Rocha sa.

8.4.1. Classificacdo dos Solos

Foram identificados 4 tipos de solo, de acordo com o apresentado em PLANARQ (1997):
cambissolo eutrdfico, latossolo vermelho-amarelo distréfico, podzélico vermelho-amarelo

distréfico e solos hidromorficos.
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A Figura 8.4.1.1 apresenta o mapa pedolégico da area estudada.
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Figura 8.4.1.1 - Mapa pedolégico da area
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O solo predominante na area de influéncia direta é o cambissolo eutréfico, com textura argilosa e
em relevo ondulado a fortemente ondulado. A tabela 8.4.1.1 sintetiza a distribuicdo dos tipos de

solo encontrados na area de influéncia direta.

Tabela 8.4.1.2 - Distribuicdo das unidades de solos na area de influéncia direta

Unidade de Mapeamento Componentes Area”
p p ka %

Lvdl Latossolo Vermelho Amarelo distréfico | 4,45 2,71
A fraco, textura média relevo plano.

Pvdil Podzélico Vermelho Amarelo distréfico | 16,60 10,10
A fraco, textura média/argilosa relevo

Pvd2 Podzélico Vermelho Amarelo distréfico | 21,94 13,35
A fraco textura média/argilosa relevo

PCd Podzélico Acinzentado distréfico A|0,45 0,28
fraco, textura média/argilosa relevo

Cel Cambissolo eutréfico A fraco textura|6,59 4,01
argilosa relevo suave ondulado e

Ce2 Cambissolo eutréfico A fraco textura|102,78 62,55
argilosa relevo ondulado e forte

H1 Solos Hidromorficos Indiscriminados A|11,51 7,00
fraco relevo plano.

Fonte: PLANARQ (1997)

Classificacéio dos Solos nas Areas de Intervencao

Nas areas da mina e depésito de estéril ocorrem solos cambissolos eutréficos que séo classes
de solos hidromérficos com horizonte B incipiente ou cambissolo. S&do de modo geral solos
mediamente profundos a rasos, com sequéncia de horizontes A1(B) e C, que tem pequena

diferenciacéo entre si.

A porosidade dos cambissolos fazem com que eles sejam bem a moderadamente drenados.
Quanto as caracteristicas quimicas, tem reacdo praticamente neutra, possuindo aluminio
trocavel nulo, apresentam altos valores para soma de bases trocaveis e para a saturacao de

bases. As argilas que mais ocorrem nestas areas sao de baixa atividade.
O carater raso esta presente em alguns destes solos. Tem frequéncia de horizonte A moderado,

com um teor de matéria organica de 24,73%, estando também o horizonte A fraco presente em

pequenas areas.
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Nas areas destinadas as barragens de captacdo de agua e de deposicdo e reciclagem de
efluentes liquidos também s&o encontrados solos pertencentes a unidade denominada de solos

hidromorficos indiscriminados.

8.4.2. Permeabilidade

Os estudos da permeabilidade dos solos permitiram as seguintes consideragdes:

Tanto a porosidade total, como a densidade aparente mantém-se constante com a profundidade,
com pequenas variacdes. No horizonte superficial dos solos estudados, com textura franco
arenosa a franco argilo-arenosa, alcanca valores da ordem de 27%, diminuindo em
profundidade. Em horizontes com maiores teores em matéria organica, a porosidade pode ser
superior a tal valor.

Em semelhanca a textura, a porosidade é em geral menor em niveis subsuperficiais ou
subjacentes do solo. Eventualmente o horizonte B (textural/cambico) pode ter porosidade inferior
a 26%. A distribuicdo da macro e micro porosidade € que impde o ritmo da infiltrac&do e a forma

de distribuicdo da umidade.

Nos Latossolos e Podzdlicos o regime de infiltragcdo € moderado bem como nos Cambissolos

com textura média e B Latossolico.

Esse comportamento € diferenciado para os Cambissolos com horizonte B argiloso e nos solos

Hidromorficos que apresentam restricdes para drenagem interna.

Os solos foram divididos em trés classes de permeabilidade:
1. Répida (percolagcao maior que 150 mm/h);
2. Moderada (percolagéo entre 5 e 150 mm/h);

3. Lenta (percolagdo menor que 5 mm/h).
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Tabela 8.4.2.1 - Determinagdo da macro e microporosidade - Lagoa Real

Profundidade Porosidade |Macroporosidade | Microporosidade | Unidade de
(cm) total (%) (%) (%) Mapeamento

0-10 27,98 2,07 25,91

10 - 40 24,42 1,56 22,86 Latossolo

40 - 100 30,27 2,60 26,67 vermelho

100 - 160 31,55 2,33 29,21 Amarelo
distrofico

0-15 31,04 2,59 28,45 Podzdlico

15-60 29,26 2,83 26,42 vermelho

60 - 110 29,76 3,85 25,91 Amarelo

110 - 160 30,02 3,09 26,92 distroéfico

0-10 27,18 6,10 21,08

10 - 40 28,19 6,35 21,84 Podzélico

40 -100 27,94 7,37 20,57 acizentado,

100 - 120 27,17 6,35 20,82 relevo plano

0-10 26,92 7,36 19,56 *Cambssolo

10-35 29,72 9,40 20,32 Eutréfico

35-100 27,69 7,12 20,57 e o0 relevo

100 - 160 26,42 4,32 22,10 suave
ondulado

0-10 27,18 4,32 22,86 *Cambssolo

10 - 40 26,92 6,10 20,82 Eutrofico,

40 - 80 27,69 6,61 21,08 relevo
ondulado e
forte ondulado

0-10 28,70 6,86 21,84 Solos

10-30 29,72 7,88 21,84 Hidromorficos

30-50 27,94 6,86 21,08 Indiscriminado

S
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8.4.3. Declividade

No levantamento realizado pela PLANARQ (1997), a declividade do terreno foi obtida com a

utilizacéo do clindbmetro. A declividade foi dividida em 7 classes:

Declives inferiores a 2%;
Declives entre 2 e 5%;
Declives entre 5 e 10%;
Declives entre 10 e 20%;

Declives entre 20 e 45%;

-~ 0 20 T ®

Declives entre 45 e 70%;

. Declives superiores a 70%.

(@]

Quanto maior o declive do terreno, maior sera a parcela da agua precipitada que ira escoar
superficialmente, e menor sera a parcela que ira percolar no solo, e vice-versa. A tabela 8.4.3.1
mostra os tipos de solo, e sua classificacdo quanto a permeabilidade e declividade. Os solos sédo
entdo classificados de acordo com o potencial de infiltracdo de agua no solo (de forma
gualitativa, devido a auséncia de dados quantitativos), com base na permeabilidade e
declividade.

Tabela 8.4.3.1 - Classifica¢do dos tipos de solo quanto a porosidade e declividade

Taxa de : :
Classe de Solo Permeabilidade Declive Infiltracao de ‘Akﬁ?} ﬂ;;;a
Agua no Solo
Latossolo Vermelho- Rapida em superficie, A-Da Maior 2768 400
Amarelo rapida em subsuperficie 2% ! :
o Rapida em superficie, A-Da c
Solos Hidromorficos répida em subsuperficie 28 h444 5,75
Podzdlico Vermelho- Rapida em superficie, A-Da
Amarelo, relevo suave a maderada em 2% 13,268 14,02
ondulada subsuperficie
Podzdlico Vermelho- Rapida em superficie, B-2a
Amarelo, relevo ondulado a moderada em 5% 16,473 17,42
fartemente ondulado subsuperficie
. , Moderada em superficie,
Cambissolo Eutrofico, relevo B-2a
suave a ondulado maderadare.m E% 6,315 6,67
subsuperficie
Cambissolo Eutrofico, relevo . Y
- Moderada em superficie, D-10a £
ondulado a fortemente lenta em subsuperficie 0% 49,314 52,14
ondulado Menor

Fonte: adaptado de PLANARQ (1997)
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A tabela 8.4.3.1 mostra, de forma qualitativa, que a taxa de infiltracdo de agua no solo
provavelmente € maior nos latossolos vermelho-amarelo do que nos cambissolos eutréficos em

relevo ondulado a fortemente ondulado.

A classificacdo do solo quanto ao potencial de infiltracdo de agua no solo serve como subsidio
para delimitacdo das zonas de recarga, e serve para classifica-las, de forma qualitativa, de

acordo com o seu maior ou menor potencial de recarga de 4gua subterranea.

O cambissolo eutrofico corresponde a quase 60% da area de influéncia, e cerca de 52% deste
esta sobre relevo com declividade entre 10 e 20%. Estes fatores associados além de

contribuirem para o processo de erosdo laminar reduzem a taxa de recarga dos aquiferos.
8.4.4. Condutividade Hidraulica

Nas unidades de mapeamento do empreendimento em estudo a condutividade hidraulica
comporta-se, dentro dos padrdes para o cambissolo, como lenta a moderadamente lenta. Em
outros solos a condutividade pode apresentar com a velocidade apreciavel, apesar de diminuir

com o tempo.

Tabela 8.4.4.1 - indices fisicos dos solos - &rea de intervencéo

Area do Empreendimento Coeficiente de Infiltrac&o Condutividade
(I/m?/dia) Hidraulica (cm /seq)
AN-13 - P01 A1 30,30 3,5x10°
B1 20,70 2,4x10°
B2 25,40 2,9x107
AN-13 - P02 Al 28,30 3,3x10°
B1 23,40 2,7x107
AN-13 - P03 A1 25,40 2,9x10°
B1 20,20 2,3x107
B3/C 18,30 2,1x107
Al 28,70 3,3x107
B1 27,30 3,1x 107
B21 20,40 2,4x10°
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8.5. Bacia Hidrogréfica
Area de estudo

A regido hidrografica na qual estd inserida a Unidade de Concentrado de Uranio (URA) de
Caetité apresenta rios, corregos e lagos com caracteristicas de natureza temporéria, enquanto
gue outros, COmo 0S rios perenes, caracterizam-se por possuirem de pequeno a médio fluxo de
agua. Assim, a vazdo desses corpos hidricos é diretamente influenciada pelos volumes de
precipitacdo na estacdo chuvosa; o que significa que a intensidade do regime pluviométrico é

fator decisivo e regulador de todo o sistema hidrico.

A bacia de interesse neste estudo € a bacia hidrogréfica do Riacho das Vacas (Anexo VIlI), até
as proximidades de sua afluéncia ao Riacho Fundo; e esta bacia estd inserida na Bacia

Hidrogréfica do Rio de Contas.

O Riacho das Vacas é afluente da margem esquerda do Riacho Fundo; o Riacho Fundo é
afluente da margem esquerda do Rio Sdo Jodo, que é afluente da margem direita do Rio

Brumado, e este, por sua vez, desdguam na margem direita do Rio de Contas.

O Riacho Fundo, como os outros rios que afluem para o Rio Brumado, tém suas nascentes nas

vertentes da Serra do Espinhacgo Setentrional, correndo preferencialmente de oeste para leste.

Como a bacia hidrografica do Rio Brumado estd em uma zona de grande restricdo pluviométrica,
a contribuicdo (de agua) desta bacia para o Rio de Contas ocorre principalmente nas épocas de

chuvas intensas.

A bacia hidrografica avaliada (Riacho das Vacas até 2,3 km acima da afluéncia ao Riacho
Fundo) ocupa uma &rea de 94,5 km® A rede de drenagem possui extensdo de 314,9 km, e a
densidade de drenagem é de 3,33 km/km? (utilizando-se a base cartografica em escala
1:10.000).

O Riacho das Vacas e seus principais afluentes (Cérrego do Engenho, das Mangabeiras,
Cachoeira) possuem cabeceiras no sopé do Pediplano Cimeiro, e correm, de maneira geral, de
oeste para leste na area estudada. O alto curso do Riacho das Vacas e de seus principais
afluentes séo controlados estruturalmente. Possuem trechos com canais meandrantes nos locais
de baixo declive topogréfico, onde ocorre a acumulagéo de sedimentos aluviais, intercalados por

trechos com canais retilineos.

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



N PLANO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS
UNIDADE DE CONCENTRADO DE URANIO - URA
v CAETITE - BA

PL-URA-04 Edicéo 12 Reviséo 1 37/145

O escoamento superficial, nesses cursos d’agua, ocorre basicamente nos periodos de maior
precipitacdo dentro da estacdo chuvosa (novembro a marco). Na estacao seca, os leitos desses
rios geralmente se apresentam secos, exceto em um trecho do Cérrego Cachoeira abaixo da
cava da mina, e de pequenos trechos do alto curso do Cérrego do Engenho e do Riacho das
Vacas, que conservam porgdes descontinuas com pequena lamina d’agua (milimétrica a

centimétrica), ou ao menos, sinais de umidade aparente.

No estudo Hidrogeoldgico elaborado pela Geoservice (2003) estimou-se que para a bacia do
Riacho Fundo, acima de S&o Timéteo, o escoamento superficial anual é da ordem de 8,68 x 10°
m® (55,3 mm/ano, ou 7,63% da precipitacdo), considerando que uma precipitacdo média anual
de 725 mm. Entretanto, outras avaliacdes apresentadas no EIA (PLANARQ, 1997) sugerem
resultados diferentes. A tabela 8.5.1 apresenta um resumo das diversas avaliacdes de volume

de escoamento superficial para o Riacho Fundo em Sao Timéteo.

Tabela 8.5.1 - Resultados de avaliacbes do escoamento superficial da bacia do Riacho
Fundo em S&o Timo6teo

Precipitacéo Escoamento Coeficiente de
Método de Anual Superficial Escoamento
Avaliacéo Considerada >up 6.3 Superficial Estimado
Estimado (10°m~)
(mm) (%)
COBA-ERN 699,0 47,6 44,0
AGUIAR 699,0 7,8 8,0
CONESP 725,0 8,7 7,6
SEEBLA 700,0 4,14 3,6
CADIER 672,3 14,82 13,4

Fonte: PLANARQ (1997)
Analisando os resultados, percebe-se que o valor obtido pela COBA-ERN destoa completamente

dos outros resultados. Assim, provavelmente o escoamento superficial representa entre 3,6 e

13,4% do volume precipitado.

Para o calculo do volume escoado, a GEOSERVICE considerou uma precipitacdo anual média
de 700 mm, &rea de contribuicéo de 94,5 km? e coeficiente de escoamento superficial de 8,15%
(média dos 4 coeficientes de escoamento superficial considerados validos), obtendo-se um

volume de escoamento superficial de 5,39*10° m>,
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Hidrogeologia regional

No EIA (PLANARQ, 1997) foram identificados trés dominios hidrogeolégicos (ou sistemas
aguiferos) na regido estudada: Dominio A, associado as coberturas detriticas; Dominio B,
associado as rochas do Complexo Lagoa Real; e Dominio C, associado aos terrenos aluvio-

coluvionares.

Quanto a porosidade, os sistemas aquiferos definidos acima podem ser separados em dois

grupos:
e Aquifero granular: aquifero no qual a 4gua subterranea percola por entre os poros do
material sedimentar (porosidade primaria). Os dominios A e C sédo aquiferos

granulares.

e Aquifero fissural: aquifero no qual a agua percola através das fraturas, falhas, foliagéo
ou fissuras da rocha (porosidade secundaria). O dominio B representa um agquifero

fissural.

Dominio A — coberturas detriticas

O Sistema Aquifero A é constituido pelas coberturas sedimentares detriticas existentes na
porcdo oeste da &rea estudada, e esta instalada sobre as rochas gnaissicas e graniticas do
Complexo Lagoa Real. O relevo apresentado por este dominio € plano a quase plano. O material
gue compBe o aquifero é de granulacdo predominantemente arenosa a argilo-arenosa, mal a

moderadamente selecionada, inconsolidada e de espessura variavel.

Este dominio hidrogeolégico ocupa, dentro dos limites da area de estudo de detalhe, uma area
de 25,6 km? (27,1% da superficie estudada), distribuidos principalmente a oeste, noroeste e
norte das instalagbes da URA-INB. Possui geometria tabular, aproximadamente horizontal,
podendo atingir espessuras superiores a 50 metros. Devido & auséncia de investigacfes
geoldgicas, hidrogeoldgicas ou geotécnicas neste dominio, ndo ha informacdes sobre a

espessura meédia da camada ou medigdes de nivel d’agua.
Na porcao oeste da area estudada, aonde afloram as coberturas TQv (ver mapa geoldgico), a

direcao do fluxo de agua subterranea é de oeste para leste. Este dominio é caracterizado por

baixo gradiente hidraulico em dire¢é@o aos vales.
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A recarga deste aquifero € através da infiltracdo de parte da agua da chuva, e a descarga por
sua vez é dada pela infitracdo da agua deste aqlifero nos aquiferos sotopostos, pela

evapotranspiracao e pela descarga nos rios da area (fluxo de base).

Os valores médios dos parametros hidrodinAmicos deste aquifero foram obtidos através de
ensaios (ndo foram realizados ensaios para determinacdo da condutividade hidraulica em solos
deste dominio). Os valores médios obtidos s&o: condutividade hidraulica = 1,75x10°m/s,
estimado com base em litologias semelhantes; porosidade total= 29,28% e porosidade efetiva =
3,13% (média dos valores obtidos em ensaios realizados pela PLANARQ (1997) em solos dos
tipos latossolo e podzdlico, que predominam no dominio A).

Dominio B — Complexo Lagoa Real

E o principal sistema hidrogeoldgico, pois ocorre em grande parte da area estudada. Geralmente
encontra-se coberto por uma camada de solo ou de rocha intemperizada. Este dominio foi
subdividido em dois dominios distintos: B1, formado pelas rochas gnaissicas, e B2, relacionado

as intrusivas plutonicas.

Dominio B1
Constituida pelas rochas gnaissicas do Complexo Lagoa Real. Sao rochas foliadas e

medianamente a muito fraturadas, principalmente quando préximo a superficie.

Este dominio hidrogeoldgico prevalece dentro dos limites do estudo de detalhe, ocupando em
subsuperficie uma area estimada de 62,93 km? (66,6% da subsuperficie estudada). As rochas

deste dominio estdo encobertas por uma camada de sedimentos coluviais e aluviais (dominio C).

A espessura das rochas deste dominio é indeterminada, e estimada em centenas de metros.
Sondagens de exploragdo mineral, na area da cava, indicam a presenga dos gnaisses até a cota

700 metros, a mais de 150 metros de profundidade.
Os valores dos parametros hidrodindmicos do aquifero foram extraidos dos testes de aquifero:

condutividade hidraulica = 1,56x10°m/s, transmissividade = 9,95x10°m?%s e coeficiente de

armazenamento = 1,5x107.
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A recarga deste sistema aquifero é pela infiltracdo de parte da dgua da chuva, e a descarga se

da pela evapotranspiracéo e pela descarga deste nas drenagens da area.

O dominio B1, de caréter fissural, € anisotropica, com duas direcdes preferenciais de fluxo: NW,
de maior condutividade hidraulica, e NE, de menor condutividade hidraulica. Porém, o fluxo das
aguas subterrdneas nesta unidade depende da conexdo, densidade, extensdo e aberturas das

estruturas geologicas.

Dominio B2
Constituido pelas rochas igneas graniticas do Complexo Lagoa Real, denominadas de Granito
Sao Timéteo. Essas rochas, geralmente pouco foliadas e pouco a medianamente fraturas.

Este dominio hidrogeoldgico ocupa em subsuperficie, na area estudada, uma area estimada de
21,57 km? (33,4% da subsuperficie estudada), aparecendo na forma de corpos alongados (em
forma de “charutos”) na diregdo noroeste-sudeste, em meio aos gnaisses do Complexo Lagoa

Real.

As rochas deste dominio estdo encobertas por uma camada de sedimentos coluviais e aluviais
(dominio C), e estdo distribuidos principalmente a noroeste, a nordeste e ao centro da area
estudada. A espessura das rochas deste dominio é indeterminada, e estimada em centenas de
metros. O pogo de abastecimento mais profundo instalado neste dominio é o PC-40, que tem 70

metros, explorando o granito desde a superficie até a cota 727,36m.

Os valores dos parametros hidrodinamicos do aquifero foram extraidos dos testes de aquifero:

condutividade hidraulica = 7,04x10'm/s e transmissividade= 3,28x10°m?/s.

O fluxo das aguas subterraneas se da das areas de maior potencial hidraulico para as areas de
menor potencial hidraulico, segundo as direc6es preferenciais de fluxo NE e NW. A recarga
deste sistema é através da infiltracdo de parte da precipitacdo, e a descarga se da pela
evapotranspiracdo e pelo fluxo de base. De acordo com o EIA (PLANARQ, 1997), este € um

sistema de baixo potencial hidrogeoldgico, devido as suas caracteristicas geologicas.

Nos Dominios B1 e B2 ha a extracdo de agua subterranea por pocos (tubulares) de

abastecimento, que representa um tipo de descarga artificial.
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Dominio C — coluvifes e aluvides

Constituido pelo solo de alterac@o das rochas do Complexo Lagoa Real, que se distribuem por
toda a area (exceto a oeste da area estudada, onde ocorre o dominio A) e pelos aluvibes que se
distribuem nas calhas dos rios, principalmente dos riachos Fundo, Engenho, Vacas e

Mangabeira.

Sao depoésitos sedimentares de granulacdo varidvel, desde argilas a areias grossas, com

predominancia de sedimentos arenosos.

Tem o formato de uma camada irregular, que recobre as rochas do Complexo Lagoa Real,
exceto nas areas de afloramento destas, e nas areas de afloramento do dominio A. Ocupa,
dentro dos limites de estudo de detalhe, uma area de aproximadamente 68,0 km? (72,0% da
area superficial), possuindo espessura média de 6,9 metros (mediana de 6 metros), e a

espessura maxima observada de 24 metros.

Os valores médios dos parametros hidrodindmicos deste aquifero foram obtidos através de
ensaios in situ e ex situ. Os valores médios obtidos s&o: condutividade hidraulica= 1,76x10°m/s,

porosidade total= 28,45% e porosidade efetiva = 5,23%.

A recarga se da pela infiltracdo de parte das aguas pluviais e pela infiltragdo das aguas fluviais,
nas épocas de cheia. Também ha a contribuigédo pela agua dos outros aquiferos, que fluem para

os rios devido ao fluxo de base.

A descarga, como nos outros aquiferos, € através da evapotranspiragdo, pela infiltracdo da dgua
nos aquiferos subjacentes e pelo fluxo de base. Neste aqtiifero também ha a descarga artificial,
através da extracao de agua por pocos rasos e cacimbas.

A tabela 8.5.2 apresenta um resumo das caracteristicas geométricas e hidrodinamicas dos

dominios hidrogeolégicos, dentro da area estudada. As propriedades hidrogeoldgicas dos

aquiferos estudados serdo discutidas com maior detalhamento no préximo item.

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



-
=

PLANO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS
UNIDADE DE CONCENTRADO DE URANIO — URA

PL-URA-04

Edic&o 12

Revisao 1

CAETITE - BA

42/145

Tabela 8.5.2 - Resumo das caracteristicas geométricas e hidrodindmicas dos dominios
hidrogeoldgicos, dentro da area estudada

Geometria Area
do )
. _ _ o Propriedade
Dominio Litologia Dominio 5 Espessura ] o
_ ) km % Hidrogeoldgica
Hidrogeold
gico
Dominios Superficiais
k=1,75 x 10
_ Camada o _
Sedimentos Méaxima m/s (estimado);
tabular _ _
arenosos a _ superior a porosidade
A ) aproximada 25,6 27,1
argilo- 50m total= 29,28%;
m.
arenosos _ (estimada) porosidade
horizontal _
efetiva= 3,13%
Camada Média= 6
_ k=1,76 x 10
_ irregular, 6,9m; _
Sedimentos _ . m/s; porosidade
_ cobrindo as Mediana=
C predominant 68,0 | 72,0 i total= 28,45%;
rochas do o6m; Max. _
em. arenosos porosidade
Complexo observada= .
efetiva= 5,23%
Lagoa Real 24m
Dominios Subsuperficiais
Rocha ,
] Max.
predominan .
observada= k= 1,56 x 10
Rochas te em
o . 150m; m/s; T= 9,95E-5
gnaissicas do | subsuperfici 62,9 66,6 ) 5
Bl Max. m°/s; coef. de
Complexo e, * * _
_ estimada= armazenamento
Lagoa Real geometria 3
. centenas de =15x10
nao
o metros
definida
Corpos Max.
Rochas S
» alongados observada= k= 7,04 x 10°
graniticas do _ 21,5 33,4
B2 na direcédo 70m; m/s; T= 3,28 x
Complexo * * i 5 o
NW-SE, em Max. 10” m/s
Lagoa Real _ _
meio aos estimada =
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gnaisses do centenas de
Comp. metros
Lagoa Real
* - Valores estimados Fonte: PLANARQ (1997)

Hidrogeologia local

Pela compilagdo dos dados do meio fisico existentes para a area do empreendimento foi
possivel identificar dois sistemas aquiferos: um associado ao capeamento coluvio-eluvio-
aluvionar (denominado de aquifero granular), e o outro associado as rochas gnaissicas e
graniticas do Complexo Lagoa Real (denominado de aquifero fissural).

Tabela 8.5.3 - Sistemas aquiferos identificados para a area estudada

Sistema _ o _ Dominio
Unidades Litoldgicas Abrangidas ) o
Aguifero Hidrogeoldgico
Coberturas Detriticas Terciarias-Quaternarias A
Solo de Alteracdo das rochas do Complexo C
Granular
Lagoa Real
Aluvides C
L Bl
Rochas Gnaissicas do Complexo Lagoa Real
Fissural
Rochas Graniticas do Complexo Lagoa Real B2

Fonte: PLANARQ (1997)

Quando a agua da chuva infiltra-se no solo, ela percola o solo até atingir o topo rochoso.
Chegando ao contato solo/rocha sa, parte da 4gua percolada infiltra-se nas fissuras/foliagcdes

das rochas subjacentes, vindo a compor o aquifero fissural, de maior interesse para este estudo.
O resto da &gua que percolou o solo fica na camada de solo, constituindo o aquifero granular, e

o fluxo desta &gua € paralelo ao contato solo/rocha, com sentido as &reas de menor cota

topogréafica.
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No aquifero granular, constituido pela camada de solo residual das rochas do embasamento,
coberturas detriticas terciarias-quaternarias e depdsitos aluvionares, o fluxo das aguas

subterraneas ocorre entre os poros do material sedimentar (porosidade primaria).

O fluxo das aguas subterraneas através do aquifero fissural ocorre principalmente através de
descontinuidades da rocha. Nestas rochas, devido a sua baixa porosidade primaria, o fluxo das
aguas subterraneas déa-se através dos planos de foliagéo, e principalmente através das linhas de
interseccao entre a foliagdo e outras descontinuidades, como fraturas, falhas e juntas.

Na area de estudo, o aquifero granular tem carater efémero, existindo basicamente no periodo
chuvoso. Neste periodo do ciclo hidrolégico, o aquifero granular constitui uma fonte de recarga
para o aquifero fissural, além de originar nascentes e constituir o fluxo de base das drenagens.

Para este estudo, destaca-se a importancia do aquifero fissural, pois 0s pocos de abastecimento
instalados sob a responsabilidade da INB na area do empreendimento e vizinhancas exploram a

agua deste aquifero.

Os pocgos rasos e cacimbas, utilizados pelos moradores da regido para abastecimento de agua,
exploram o aquifero granular. Normalmente os pogos rasos e cacimbas estdo localizados nos
vales e planicies aluviais, onde o aquifero granular é mais resistente a seca, pois € alimentada

pelo aquifero fissural através do fluxo de base.

Caracteristicas Hidraulicas do Aquifero Fissural

Para o conhecimento hidrogeoldgico do aquifero fissural na area em questéo foram utilizados os
dados de 93 pocos de abastecimento de agua subterranea instalados pela INB no CIC e
vizinhancas. Ou seja, sdo excluidos os dados dos pocos de abastecimento instalados na cidade

de Caetité, na localidade de Olhos D’Agua, etc.

Recarga
Os valores de recarga obtidos para os diferentes tipos de solos sdo apresentados na tabela

8.5.4.
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Tabela 8.5.4 - valores de recargas calculados para a area

Classe de Solo Recarga Calculada
(mm/ano)

Latossolo Vermelho-Amarelo 27/50
Solos Hidromorficos 22/50
Podzélico Vermelho-Amarelo, 23/50
Podzélico Vermelho-Amarelo, 15/00
Cambissolo Eutrofico, 15/00

Cambissolo Eutrofico,
10/75

relevo ondulado a fortemente ondulado

Fonte: PLANARQ (1997)
Analisando os valores de recarga obtidos através do modelamento numérico de aquifero com a

tabela de potencial de infiltracdo dos diferentes tipos de solo, pode-se observar que os valores
calculados séo altamente correlacionados ao potencial de infiltracéo dos diferentes tipos de solo,
exceto pelo valor de recarga obtido para os solos hidromoérficos, que é relativamente menor ao

esperado, de acordo com o potencial de infiltragdo dos solos.

Vulnerabilidade do aquifero

As areas de maior vulnerabilidade do aquifero a poluicdo estdo concentradas nos vales dos
principais rios da regido, onde o nivel d"agua subterrdnea est4 & menor profundidade. Conforme

aumenta a distancia aos cursos d agua, menor é a vulnerabilidade do aqtiifero.

O mapa de vulnerabilidade dos aquiferos a poluicédo é apresentado na figura 8.5.1. Nesse mapa
é possivel observar que:
¢ Em aproximadamente 66,82% da area o aquifero apresenta desprezivel a baixa
vulnerabilidade;
e Em 26,68% da area o aquifero apresenta baixa vulnerabilidade a poluicao;
e Em 4,50% da area o aquifero apresenta moderada vulnerabilidade a poluigéo;

e Em 2,00% da area o aquifero apresenta alta vulnerabilidade a poluicao.
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Observa-se que a unidade industrial e a lagoa de reciclagem de efluentes da Unidade de
Concentrado de Uranio (URA) de Caetité estdo assentadas sobre areas de desprezivel a baixa
vulnerabilidade do aquifero. A area da cava da mina esta disposta, em grande parte, em area de
baixa vulnerabilidade. Porém uma parte da cava esta sobre area de alta vulnerabilidade do

aquifero.

o X S0 D0 180
—————
[

Escala 1:25.000

Figura 8.5.1 - Mapa de vulnerabilidade do aquifero
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Explotacdo da Agua Subterranea

Foi realizada uma simulacdo da explotacdo continua e de longo prazo da 4gua subterranea na
area estudada, para o suprimento das necessidades da Unidade de Concentrado de Uranio
(URA) de Caetité.

A simulacdo objetiva a visualizacdo e compreensdo da resposta do aquifero fissural ao stress

imposto pelo bombeamento continuo da 4gua subterranea.

As figuras 8.5.2, 8.5.3 e 8.5.4 apresentam a situacdo do rebaixamento do aquifero fissural apés

5, 10, 25 e 50 anos de explotagdo da agua subterranea.

Os cones de rebaixamento gerados possuem maior comprimento na direcdo NW-SE, e menor
comprimento na diregdo NE-SW, refletindo os diferentes valores de condutividade hidraulica

para estas duas principais dire¢Bes de anisotropia.

Analisando os mapas produzidos para 5, 10, 25 e 50 anos de explotacdo das aguas

subterraneas, é possivel notar que sdo poucas as diferencas entre os mapas.

O cone de rebaixamento se desenvolve de forma significativa até 5 anos de explotacdo, e de
forma menos significativa entre 5 e 10 anos de explotacéo.

Apoés 10 anos de explotacdo das aguas subterraneas o cone de rebaixamento se estabiliza,

criando um novo estado estacionario.

Este comportamento observado confirma o carater de baixissima permeabilidade, condutividade

hidrica e capacidade de armazenamento dos aquiferos.
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Figura 8.5.3 - Mapa de reabaixamento de aquifero apds 10 anos de explotagéo
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Figura 8.5.4 - Mapa de reabaixamento de aquifero apds 25 anos de explotagdo

8.6. Qualidade das Aguas

Analisando os processos de lavra e beneficiamento do minério uranifero, foram definidas as

potenciais fontes de liberacdo de contaminantes ao ambiente na area estudada:

e Areadacava;

e Pilhas de lixiviagcéo;

e Tanques de solucao acida;

e Area de Extracéo por Solventes Organicos;

e Bacias de Contencgéo e Reciclagem de Efluentes Liquidos;
e Area de Deposicio de Rejeitos Solidos;

e Tanques de Armazenamento de Compostos Quimicos (&cido sulfarico, solventes, etc.).

Cabe salientar que todas as atividades realizadas na area obedecem as normas ambientais em

vigor, e que a area possui dispositivos e um programa de monitoramento ambiental da qualidade
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das aguas subterraneas, superficiais e solos, para 0 monitoramento do impacto das atividades

minerarias e industriais na area estudada.

Tabela 8.6.1 - Classificacdo de fontes de contaminacéo pontual no sistema POSH

FONTE DE POLUICAO

Lavrae
POTENCIAL PARA | . Exploracéo
~ Disposicéo de i ) ~
CONTAMINACAO Resid Areas Lagoas de | Miscelanea, de
. esiduos
SUBSUPERFICIAL _ Industriais*| Efluentes Urbana Minérios,
Sélidos ]
Petrbleo e
Gas
Industrias
tipo 3,
Todas as
qualquer
. industrias tipo
atividade P
Residuos de 3, qualquer
o com . Campos
industrias tipo . tipo de .
) manuseio petroliferos,
Elevado 3, residuos de efluente
_ de >100 t lavra de
origem ) exceto
g kg/dia de ( metais
desconhecida esgotos
compostos
. residenciais)
quimicos
. se area >5 ha
perigosos
Residuos
domiciliares, Esgotos Postos de
residuos de residenciais, gasolina,
industrias tipo se ocupar rotas de
o ] Lavra de
1, IndUstrias area >5 ha; transporte o
Moderado _ o _ ) materiais
agroindustriais, tipo 2 outros casos | com trafego nert
inertes

se precipitacao
>500 mm/ano;
todos os

outros casos

nao descritos
acima ou

abaixo

regular de
produtos

perigosos
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Residuos Efluentes
domiciliares, residenciais,
residuos de misturados,
_ industrias tipo | Indastrias | agroindustriais
Reduzido Cemitérios
1, tipo 1 e efluentes de
agroindustriais, lavra de n&o-
se precipitacdo metais se
<500 mm/ano area <1 ha

*Areas contaminadas de indstrias abandonadas devem seguir a mesma classificacdo das areas industriais ativas.

Fonte: (extraido de FOSTER et al., 2002)

Industrias tipo 1: marcenarias, fabricantes de comidas e bebidas, usinas de acucar e alcool,

processamento de materiais ndo-metalicos;

Industrias tipo 2: fabricantes de borracha, fabricantes de papel e celulose, industrias téxteis,
fabricantes de fertilizantes, materiais elétricos, sabao e detergente

Industrias tipo 3: refinarias de petréleo/gas, fabricantes de produtos quimicos, farmacéuticos,

plasticos e pesticidas, curtumes, industrias de eletrénicos e processamento de metais.

8.7. Meio Biotico

O diagnostico ambiental (PLANARQ, 1997) demonstrou que a vegetacdo das areas de estudo
apresentava-se como tipica do bioma caatinga, com algumas areas de cerrado e écotonos
caatinga-cerrado e que uma porcao significativa da &area encontrava-se ja severamente
degradada, devido a processos antrépicos. Mas, também foram encontradas diversas em bom

estado de regeneracao natural.

As populacbes de fauna e flora da caatinga estdo sujeitas ao processo de selecdo natural,
condicionados fundamentalmente pelos periodos de disponibilidade e escassez de agua.
Portanto, as populacdes deste ambiente apresentam a maioria dos organismos adaptados a

longos periodos de estiagem, alternados com periodos curtos de disponibilidade de agua.
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Outra adaptacao consiste ho acumulo de agua para uso durante o periodo seco. Isto reflete em
uma diversidade bioldégica menor na estacdo seca, alternada com explosdes populacionais no

periodo chuvoso, utilizado pelas espécies animais e vegetais como periodo reprodutivo.

Os estudos anteriores do meio biolégico (EIA-RIMA, Monitoramento de 2000, 2001, 2005)
revelam uma regido descaracterizada pelo uso humano, mas que ainda apresenta

remanescentes representativos de alto valor para a conservagao dos ecossistemas.

8.7.1. Cobertura Vegetal

Os diagnéstocos ambientais de 1992, 1993 e 1996 (PLANARQ, 1997) constataram que a
vegetagdo da Provincia Uranifera de Lagoa Real caracteriza-se pela dominancia de Caatinga,
apresentando-se esta sob a forma densa ou aberta, zona de Tenséo (Caatinga/Cerrado), e nos

pontos mais elevados, formacdes de Cerrado.

Além disso, foram encontradas areas antropizadas para o cultivo agricola de subsisténcia,
pecuéria de bovinos e extracdo de madeira para carvoaria e lenha. Foram identificadas
formacdes arbdreo-arbustivas, com ocorréncia de determinadas espécies com referencial

endémico, como a tartarena (Pithecelobium acacibides) e a suadeira (Pilocarpus sp).

Dentre as espécies arbéreas identificadas, trés da familia das Leguminosas (Caesalpinaceae,
Fabaceae e Mimosaceae) contribuiram com 50% dos representantes, seguidas das
Anacardiaceas (4%), Apocinaceas, Sapindaceas, Bignoniaceas e Boraginaceas, com 3% de

representantes.

Espécies arboreas de grande importancia econdmica e ecoldgica, algumas das quais integrantes
da lista de espécies ameacadas de extin¢do, tais como Angico, Aroeira, Baratna, Imburana-de-

cheiro, Pau-d’arco e Ipé, foram encontras isoladas na area da Provincia uranifera.

Entre as espécies vegetais ameacadas de extingdo (Portaria IBAMA n°37-N, de 3 de abril de
1992) para a regido da Caatinga mereceram destaque as Anacardidceas aroeira-do-sertdo
(Myracrodruon urundeuva) e barauna (Schinopsis brasiliensis), a Sapoteca quixabeira (Bromelia

obtusifolia) e a anacardiacea, aroreira-do-sertdo (Astronium urundeuva).

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



PLANO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS
UNIDADE DE CONCENTRADO DE URANIO — URA

CAETITE - BA

PL-URA-04 53/145

Edicéo 12 Reviséo 1

O estrato arbdéreo néo é denso (espacamento de 3 a 5 metros), mas pode-se encontrar avores

com mais de 10 metros de altura como a bartna e a imburana (Bursera leptopholeos).

O estrato arbustivo aparece como um sub-bosque ralo, com plantas espinhentas que estava até
2000, na sua maior parte, em uma fisionomia atrépica com cultivo de subsisténcia e atividades
pastoris. O relato da época indica zonas de estagio de regeneracéo e evoluidos (GEODACTUM,
2000).

Em continuidade, no ano seguinte, ndo houve modificacdes estruturais na vegetacado durante o
ano seguinte, porém, foi observado nitido processo de colonizacdo por espécies pioneiras, como
a terezinha e o banha-manhosa, revelando condi¢6es propicias para a continuidade do processo
de sucessao natural (GEOTACTUM, 2001).

Infelizmente, ndo houve um padrdo metodolégico que pudesse ser seguido pelas equipes de
estudos posteriores, nem uma definicdo do esforgco amostral, o que dificulta estabelecer uma

comparagéao e evolugéo do estado atual fitossociologico.

Tabela 8.7.1.1 - Comparativo da diversidade de espécies, géneros e familias encontrados
nos diferentes periodos de avaliagdo (1996, 1999 e 2005)

Estudos fitossocioldgicos Ano Espécies | Géneros | Familias
Diagnostico (EIA/RIMA) 1996 243 171 51
Monitoramento 1 2000/2001 131 90 35
Monitoramento 2 2005 170 57 34

FONTE: Ambientalis (2005)

No dltimo monitoramento de 2005, as areas selecionadas para as amostragens foram

caracterizadas e comparadas entre si. O ndmero de individuos e frequéncia é apresentado na

tabela 8.7.1.2.
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Tabela 8.7.1.2: Familias e respectivas frénguencias de individuos

Area 01 Area 02 Area03 Area 04 Area 05
Familias
N2 de NE de N2 de N2 de N2 de
Individuos % Indviduos | %% | Individuos % individuas | 9% | Incividuos | %

Tiliaceas o 052 o2 1.50 08 678 == - 10 &132
Labiatas == - o2 1.50 02 1.89 01 083 ==
Leguminosas 26 13 54 20 15.04 05 4.24 34 32.39 34 20.90
Mimosoideas
Anacardiaceas o1 052 02 1.50 03 254 05 4.63 03 1.84
Myrsinaceas - - - - - - - 01 0.61
Legumonisas 55 28 64 25 1879 04 239 06 556 33 20.24
Papilionoideas
Rhamnaceae o1 0.52 05 3.76 - - - - - -
Leguminosas 13 877 - - 05 4.24 20 18.52 os 4.91
Caesalpinoide
Verbenaceae o1 0.52 - - - - - - - -
Myrtaceas o1 052 27 20.532 03 254 -- - 08 4,81
Meliaceas 02 1.04 - - - - -- - - -
Euphorbiaceas 11 573 02 1.50 08 7.63 04 370 o7 428
Bignoniaceas o7 3.65 07 526 03 254 11 10.18 08 552
Gramineas -~ -- -~ - -~ - -~ -- 01 0.61
Palmae - - - - - -- - - 03 1.84
Amaranthacsag -- - - - o1 0.85 -- - - -
Polyginaceas - - 04 g.01 05 4.24 11 10.18 o1 0.61
Lythraceae - - 03 228 - - - - - -
Rutaceas 36 1875 o 0.75 02 1.69 == - 14 859
Boraginaceas 03 1.56 01 0.75 11 932 -- -- --
Apocynaceas o7 365 02 3.01 05 4.24 == - 06 268
Bombacaceas = == - = 20 16.95 = == -
Solanaceas 08 313 07 526 05 4.24 == - 02 1.23
Ulmaceas - - - - 1] 0.85 - - 1] 0.61
Malvaceas 08 417 03 2.26 04 239 02 1.85 1 0517
Compasitag - - - - - - 0 093 - -
Asteraceae
Moraceae -- -- - - - -- [ 0.93 - --
Sterculicea 02 1.04 - - - - - - - -
Anonaceas - - 02 1.50 - - - - 10 613
Combretaceas 08 417 14 10.53 o 0.85 12 11.11 -- -
Eryirocylaceas = - = - 16 13.56 = - o1 0.61
Sapindaceas -- -- -- - 02 .69 -- -- -- --
Burseraceag 03 1.56 02 .50 03 25 - - 10 6132
Flacoulitaceas

TOTAL 192 100 133 100 118 100 108 100 163 100

FONTE: Ambientalis (2005)

Barragem de Agquas Claras

Situada em frente a Barragem, destinada a Reserva Legal — foi a que apresentou a maior
diversidade de espécies (n=41), densidade de 758 individuos por hectare. As espécies
dominantes foram: umburana (Amburana cearensis), ipé (Tabebuia vellosoi), jacaranda aroeira
(Machaerium vilosum), pimentinha (Capsicum baccatum L.),pé de cabra (Bauhinia sp.), fruta do
juriti (Galipea sp.) e gabiribeira preta (sem identificacdo). As mais frequentes foram: Pilocarpus
sp, Amburana cearensis, Machaeruim vilosum. A predominancia de espécies (41,41%) esta no

estrato inferior, ou seja, com altura inferior a 1,3 metros.

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



N PLANO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS
UNIDADE DE CONCENTRADO DE URANIO - URA
v CAETITE - BA

PL-URA-04 Edicéo 12 Reviséo 1 55/145

Horto Florestal (CEAM)

Situada atrds do Horto da INB — com 33 espécies, densidade de 730 individuos por hectare. As
espécies dominantes foram a barauna (Schinopsis brasiliensis Engl.) e o espinheiro (Acacia
farnesiana). As mais frequentes foram a Myrciaria truncifolia Berg, a Machaerium scleroxylon e a
Cobretum leprosum. Aqui as espécies que se destacaram em valor de importancia sdo: barauna
(Schinopsis brasiliensis Engl.), Myrciaria truncifolia Berg, a Machaerium scleroxylon e a
Cobretum leprosum, espinheiro (Acacia farnesiana), com valores proximos entre si. A
predominancia de espécies foi no estrato herbaceo (45,29%) que registrou todas as gramineas e

espécies rasteiras dominantes.

Riacho das Vacas (PC 43)

Situada em frente ao Horto da INB — com 34 espécies, densidade de 661 individuos por hectare.
A espécie dominante identificada foi o acoita cavalo (Luehea divaricata) e as mais frequentes
foram a Bombax sp, a Erythoxylum sp, a Insertae seois. A predominancia de espécies foi no
estrato inferior (40,74%), ou seja, com altura inferior a 1,30 metros, que registrou todas as

plantas herbaceas ou lenhosas.

A maior parte da area encontra-se cultivada com milho, mandioca, hortalicas e pastagem. Nas
areas antropizadas em estigio de sucessdo foram encontrados muitos individuos de Melia
azderach e Psidium sp. A mata de galeria é formada por espécies de Zizyphus joazeiro,
Chlorophora tinctoria, Hymenaeae stignorcarpa, Piptadenia viridiflora, Piptadenia stipulaceae,
Anadenanthera columbria e outros. Entre as trepadeiras destacam-se as espécies de

Delechampia pecholtiana, Cayaponia cordifolia e Passiflora Kermesina.

Mina

Situada no entrono do canal de desvio do cérrego Cachoeira — com a menor diversidade de
espécies (n=23), densidade de 674 individuos por hectare. A espécie dominante foi a jurema-
branca (Mimosa artemisiana) e as mais frequentes foram a Bauhinia sp, a Acacia bonariensis
Gilles e a Coccoloba sp. A predominancia de espécies foi no estrato herbaceo (57,89%), ou seja,

com altura inferior a 1,30 metros, que registrou todas as plantas herbaceas ou lenhosas.
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Portaria principal

Situada a direita do portdo de entrada da URA, proxima a estacdo meteorolégica — com 39
espécies, densidade de 504 individuos por hectare. A dominancia foi apontada para as espécies
sucupira vermelha (Sweetia sp), aroeira (Myracroduom sp) e o espinheiro (Acéacia farnesiana).
As mais frequentes foram a Machaerium sp e a Acacia bonariensis Gillies. A predominancia de
espécies foi no estrato inferior (46,21%), ou seja, com altura inferior a 1,30 metros, que registrou

todas as plantas herbaceas ou lenhosas.

Em todas as &reas, o estrato inferior foi o que apresentou a maior diversidade de espécies,
seguido do estrato superior. O estrato intermediario foi o que apresentou menor diversidade de
espécies, assim como o herbéaceo. Isto significa que a area esta se recuperando naturalmente e

que as condicdes de preservagdo devem ser mantidas.
8.7.2. Fauna

A regido das Caatingas € um importante centro de diferenciagdo e disseminagdo de espécies.
Poucas sdo exclusivas desse ambiente, e € notoria a falta de adaptagbes morfolégicas da
maioria das espécies as condigbes de semi-aridez. Por isto, neste ambiente ocorrem espécies
registradas no Cerrado, no Chaco Paraguaio e nos agrestes que fazem transigdo para a mata

atlantica e no litoral ao norte desta.

Fauna terrestre

A fauna terrestre foi dividida em termos de seus componentes fundamentais para o ecossistema,
ou seja, animais que representam a maioria dos consumidores primarios, secundarios e
terciarios, como os vertebrados: mamiferos, aves, répteis e anfibios, e os invertebrados: insetos,

representando a base da piramide ecolégica.

A) Vertebrados

Mamiferos

Como a regido abriga uma variedade de ambientes da caatinga e de cerrado, permite abrigar,
também, uma mastofauna variada. Em 2000 foi possivel observar rastros de animais de grande
porte, como a onga sussuarana (Puma concolor), préximo a area do dique no Riacho Cachoeira.

No leito do mesmo riacho foram observados rastros do veado (Mazama gouazobira) e do tatu-
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galinha (Dasypus novemcinctus), junto a rastros de animais domésticos, demonstrando a

fragilidade em que se encontra o local, por conta das atividades humanas.

O primeiro levantamento da fauna mastozooldgica, realizado em 1993 (PLANARQ, 1997), foi

expressivo, com 51 espécies, distribuidas em 13 familias e 8 ordens.

Em 2005, foram registradas 33 espécies, 14 delas foram pequenos mamiferos (roedores e
marsupiais), quatro marsupiais e dez roedores, porém, ndo ha como comparar estes com 0s
dados anteriores, pela auséncia de informacdes em relacdo ao esforco de captura de 1993.
Dessas, 11 espécies foram capturados em armadilhas do tipo sherman e “pitfall”, totalizando 128

espécimes capturados nas seis areas amostrais, com um sucesso de captura de 6,4%.

Duas outras espécies de roedores foram registradas por observacao direta (Sciurus sp., e Galea
spixii) e duas registradas por entrevista (Dasyprocta agouti e Kerodon rupestris). Dentre as 19
espécies de mamiferos terrestres de médio porte, quatro sdo consideradas ameacadas de
extingdo. O cachorro-vinagre (Speothos vanaticus), a sussuarana (Puma concolor), a Jaguatirica
(Leopardus pardalis) sdo classificadas na categoria vulneravel segundo a lista de espécies
ameacadas de extin¢cdo do Brasil (IBAMA, 2003), e o0 gato-do mato-pequeno (Leopardus tigrinus)
considerado quase ameacado pela IUCN (2004) e vulneravel pela lista de espécies ameagadas
de extingdo do Brasil (IBAMA, 2004).

Desde o primeiro diagnostico em 1993, ja haviam sido registradas as informag¢fes dos
moradores da regido sobre a provavel extincdo das espécies: onga — Panthera onca (ocorria em
toda a regido); quati — Nasua nasua (espécies antes encontradas nos remanescentes de mata
ciliar); tatu-canastra — Priodontes maximus e o tamandua-bandeira — Myrmecophaga tridactyla

(ocorria em areas abertas).

Aves

No diagnéstico inicial (1993) as aves foram 0 grupo que apresentou maior rigueza especifica
dentre os vertebrados, com o registro de 142 espécies, distribuidas em 37 familias e 18 ordens
(PLANARQ, 1997). Esse primeiro levantamento estimou o namero de espécies em 41,5% do
total esperado pra o bioma Caatinga. Nessa ocasidao foram observadas lagoas, acudes perenes
e temporarios que permitem ocorréncia de aves dependentes de ambientes aquaticos. Foram

encontradas espécies como Podiceps dominicus (mergulhdo pequeno); Casmerodius albus
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(garca-branca-grande); Egretta thula (graca-branca-pequena); Butorides striatus (socozinho);
Dendrocygna viduata (ireré); Amazonetta brasiliensis (marreca-de-pé-vermelho); Rostrhamus
sociabilis (gavido-caramijeiro); Aramides cajanea (saracura-trés-potes); Gallinula chloropus
(frango-d’agua-comum); Porphyrula martinica (frango-d’agua-azul). A maior parte delas migram

no periodo da seca quando ha escassez de agua.

Jéa no monitoramento de 2001 foram identificadas 161 espécies (GEODATUM, 2001) e no ultimo
monitoramento (2005), 153 (AMBIENTALIS, 2005). A ave mais encontrada em 2005 foi
Coryphospingus pileatus, em cinco, das seis areas amostradas e a area com maior nimero de
capturas foi o Riacho das Vacas. No computo geral, podemos dizer que foram identificadas
guase 300 espécies de aves durante esses monitoramentos, agrupadas em 53 familias.

Das 153 espécies de aves registradas em 2005, 115 coincidem com os registros realizados na
campanha de monitoramento em 2001 (na estagdo seca), mas, 40 espécies sao registros novos
pra o local e 46 foram apenas registradas em 2001. Esta diferenca deve-se, provavelmente, aos
diferentes pontos de amostragem e a diferentes métodos e materiais utilizados. Importante
salientar que a equipe de 2001 realizou levantamentos noturnos e a de 2005, diurnos, o que
determinou 0 numero de espécies de aves noturnas maior em 2001. As aves noturnas
registradas em 2005 foram observagdes aleatérias, quando em acompanhamento da equipe de

anurofauna ou mastofauna.

Répteis e anfibios

Considerando os 3 monitoramentos, pode-se dizer que ja foram identificadas mais de 50
espécies de répteis e mais de 30 de anfibios para a regido. A riqueza de espécies de anfibios
registrada em 2005 (20 espécies) foi superior a registrada no monitoramento anterior
(2000/2001). Tais diferencas podem ser decorrentes de pelo menos dois fatores principais: o
primeiro, devido as condi¢des climaticas dos periodos de estudo e segundo, as diferencas no

esforco amostral entre os monitoramentos.

As condicBes climaticas podem alterar o comportamento de muitas espécies e potencialmente
interferir no seu registro. Além de diferencas nas metodologias empregadas, o periodo de
amostragem em 2005 foi inferior (190 dias) ao estudo anterior (20 dias), dificultando

comparacdes, especialmente em relacdo a abundancia das espécies.
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Em 2005 foram registradas 16 espécies de répteis, sendo sete espécies de serpentes, oito de
lagartos e uma de cadgado, mostrando uma reducao da diversidade em rela¢do aos Diagnésticos
de 1993 e 1996 (PLANARQ, 1997).

A maior riqgueza de espécies da herpetofauna registrada nas areas do horto Florestal, Lavra e
Plataforma, deve-se ao numero de espécies de lagartos. Enquanto a riqueza de espécies de
serpentes variou pouco (de zero a trés) entre areas de estudo, a riqueza de espécies de lagartos
observada em cada éarea foi bastante varidvel. Nenhuma das espécies de répteis registradas
encontra-se nas listas de espécies de ameacadas de extingdo do IBAMA.

Entre os anfibios, as familias Hylidae e Leptodactylidae tém sido as mais representativas,
seguindo o padrao observado nas taxocenoses de anuros neotropicais. Nas areas da Lavra,
Portaria Principal e Bacia de aguas claras foram registradas mais espécies da familia Hylidae.
No Riacho das Vacas foi observado o mesmo numero de espécies das familias Hylidae e
Leptodactylidae. E possivel que estas diferencas sejam decorrentes de diferencas ambientais

entre as areas estudadas.

Talvez as areas da Plataforma e Horto Florestal apresentam maior nimero de espécies da
familia Hylidae por apresentarem vegetacdo mais heterogénea, ou maior variedade de
microambientes utilizados por espécies arboricolas. Nessas areas (Plataforma e Horto Florestal),
Também foi observada uma maior riqgueza de espécies, sugerindo a possibilidade de maior

variedade de ambientes reprodutivos para anuros.

A maioria das espécies registradas apresenta ampla distribuicdo geografica nos dominios do
cerrado e caatinga. As espécies de distribuicdo geografica mais restrita observadas na area de
estudo foram Trachycephalus atlas, Leptodactlylus troglodytes, Physalaemus cf kroyeri e
Physalaemus cf cicada. Esss espécies apresentam distribuicdo geogréfica restrita ao nordeste

do Brasil e merecem consideracdo especial nos estudos de impacto ambiental.

As demais espécies (e.g. Bufo schneideri, B. granulosos, Hyla minuta, H. crepitans,
Dermatonutus mdulleri, Phyllomedusa hypochondrialis, Scinax x-signatus, Leptodactulus fuscus,
L. mystacinus), apresentam ampla distribuicdo geografica e sdo relativamente comuns em areas

abertas.
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Nenhuma das espécies de anfibios registrada neste estudo, Ambientalis (2005), encontra-se nas
listas de espécies de anfibios e répteis ameacadas de extincdo do IBAMA e IUCN.

B) Invertebrados

Durante os trés monitoramentos foram identificadas mais de 900 espécies de insetos, sendo que
a maioria ndo foi identificada em nivel de espécie e algumas nem mesmo em familia, optou-se
por estimar a situacdo local para ordens, mesmo porque serd a sua quantificacdo em

abundancia que podera servir como base para uma avaliacdo do ponto de vista ecoldgico.

Insetos

Desde o primeiro diagnostico (PLANARQ, 1996) ficou claro a diferenca da diversidade de
espécies e familias de insetos entre as duas estagfes climaticas, a seca e a chuvosa. Naquela
ocasido foram identificadas 22 familias, 55 géneros e 76 espécies, na estagdo seca e apos o
periodo chuvoso, 35 familias, 13 sub-familias, 110 géneros e 148 espécies, consequéncia do
aumento da oferta de agua, abrigo (folhas), e alimentos (néctar, frutos, outros insetos).

A ordem Lepidoptera (borboletas) apresentou-se como grupo de insetos dominantes. Devido aos
requerimentos das espécies dessa ordem quanto ao tipo de habitat (vegetacdo diversificada e
abundancia de flores), considera-se que estas sirvam para indicar a condi¢do geral de uma area,

ja que as areas ocupadas por borboletas tenderéo a suportar outros grupos de insetos.

Os estudos procedidos no entorno do empreendimento indicam que existe riqueza de grupos e
de espécies de insetos, ou seja, apesar de prolongada estiagem sofrida pela regido a época dos

primeiros trabalhos, o ecossistema oferece suporte de pastejo favoravel a alimentacgéo,

reproducdo e consequentemente perpetuacdo das espécies ali encontradas.

A analise realizada pela equipe do ultimo monitoramento (2005) indica que h& certa estabilidade
na abundancia das familias em relagdo ao monitoramento de 2001. Alguns grupos nao
identificados anteriormente foram observados na Ultima campnha, como os insetos Blattodeos e

Orthopteros (Ensifera).

Apenas em uma ordem houve aumento do numero de familias, ordem Hymenoptera (32
familias). Das seis areas amostradas, o Horto Florestal foi o local que apresentou maior
diversidade de espécies (n=207) e o Riacho das vacas foi a segunda area com maior

diversidade de espécies (n=105). Nos dois Ultimos monitoramentos (2001 e 2005) a area do
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Horto Florestal foi aque apresentou maior heterogeneidade de habitat e de microhabitat, como
canteiros de mudas nativas, jardins, capoeiras, assim como um corpo d’agua semipermanente, o
que pode estar relacionado ao maior niumero de taxons identificados. Exemplo disso € o grande

namero de, morforespécies identificadas na ordem Coledptera.

Biota aquatica
A informacao referente a biota aquéatica do ambiente de Caatinga é bastante limitada devido a

escassez de 4gua que caracteriza esse tipo de ambiente, bem como a auséncia de publicagcbes
sobre 0 assunto. A grande maioria dos rios que cortam o terreno da Caatinga é de natureza
temporaria, e fluem apenas durante a estacdo chuvosa. A falta de agua aliada a irregularidade
na duracdo do periodo seco limitam o desenvolvimento da fauna aquatica, a qual esta

principalmente circunscrita a lagos e acudes que retém agua durante o periodo da estiagem.

Portanto, conforme esperado, a maioria das espécies aquaticas que habitam areas de Caatinga

possuem as seguintes caracteristicas:

o As espécies aquéticas que toleram grandes flutuagbes no volume de agua, e, por
conseguinte nas concentragdes dos ions, nutrientes e outras substancias, devido a oscilacdo de
niveis entre a estacdo chuvosa em relacao as médias diurnas.

o A biota aquética das Caatingas tolera flutuacdes de temperatura significativas, que
ocorrem entre o dia e o periodo noturno, geralmente caracterizado por baixas temperaturas.

. As espécies aquaticas da Caatinga adotam estratégias reprodutivas que garantem a
perpetuacdo da descendéncia. Em ambientes I6ticos a biota deve aguardar o aparecimento da

agua para reproduzir-se rapidamente, antes que o rio pare de fluir.

Fitoplancton

Quanto & composicdo algal, a partir da andlise das amostras qualitativas e quantitativas da
comunidade fotoplanctdnica coletada no més de janeiro de 2005, foram inventariados 180
taxons, distribuidos em 12 grupos taxondmicos: Chlorophyceae (52), Euglenophyceae (35),
Zygnemaphyceae (30), Bacillariophyceae (27), Cyanobacteria (18), Xanthophyceae (6),
Cryptophyceae (5), Chrysophyceae (2), Dinophyceae (2), Oedogoniophyceae (1), Rodophyceae
Q).
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Destacou-se a ocorréncia de cianobactérias comumente registradas em ambientes de elevado
grau de ftrofia (TUCCI & SANT'ANNA, 2003), e toxigénicas, dentre as quais, Anabaena,
Microcystis, Planktolyngbya, Planktothrix e Aphanocapsa.

Zooplancton

Quanto & composicdo, nas amostras de zooplancton, referentes as coletas realizadas no més de
janeiro de 2005 foram identificados 71 téxons. Os rotiferos constituiram-se no grupo mais
especioso, sendo registrado um total de 32 espécies, seguidos por protozoarios testaceos, com
17 espécies, cladéceros com 15 espécies e copépodos, com 8 espécies.

Entre os protozoérios testaceos, foram identificadas espécies pertencentes a 5 diferentes
familias, destacando-se os difflugideos (8 taxons) e arcellideos (5 taxons). Estas familias tém
sido observadas entre as mais especiosas entre 0s testaceos, em diversos estudos realizados
em ambientes aquaticos continentais brasileiros, seja em ambientes I6ticos ou Iénticos, sejam
em amostras de plancton, sedimento ou de fauna associada a vegetagcdo aquatica (LANSAC-
TOHA et al., 2001)

Os rotiferos estiveram representados por 11 familias sendo as familias Brachionidae e
Lecanidae as mais especiosas, com 10 espécies cada.
Entre os microcrustaceos, os cladéceros foram representados principalmente pelas familias

Chydoridae (6 espécies) e Daphnidae (5 espécies).

Os copépodos foram representados principalmente pela familia Cyclopidae, com espécies,
familia esta composta por um grande nimero de taxons que tém a regido litoranea como habitat
preferencial. Por outro lado, Diaptomidae, tipicamente planctdnica, foi representada por apenas

uma espécie.
Os baixos valores de riqueza de espécies observados no Riacho das Vacas estao,

provavelmente, associados as reduzidas concentracdes de oxigénio dissolvido verificadas neste

ponto de amostragem.
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Macroinvertebrados bentonicos

Na campanha realizada no més de janeiro de 2005 foram coligidos 410 individuos, ditribuidos
em 27 taxons sendo que os mais abundantes foram: Annelidae (40,73%), Gastropoda (40,49%),
Coleoptera (5,85%), Odonata (4,87%), Crustacea (4,14%) e Diptera (3,65%). Os grupos
bentdnicos mais importantes em densidades foram Gastropoda (Mollusca); Oligocheta

(Annelidae); Coleoptera e Odonata (Insecta).

A maior densidade de Gastropoda pode ser explicada pela alta concentracdo de sais dissolvidos
na dgua o que a torna muito dura e alcalina, além de alta condutividade elétrica, encontrada em
todos os pontos amostrados o que propicia que 0s organismos, utilizem estes ions para
confeccédo de suas conchas.

Quanto a frequéncia de ocorréncia da macrofauna bentonica observou-se que 0s organismo que
esteve mais frequente na populacao foi Micromenutes sp. Com 90% de ocorréncia, também se
ressalta a presenca de Melanoides sp. E Oligochaeta com 40% de frequéncia, os demais
organismos foram encontrados na faixa entre 10 e 30 % de ocorréncia sendo classificados como

pouco frequentes.

Em relagdo a entomofauna aquatica foram identificados 251 individuos, pertencentes a 11
familias e aproximadamente 26 géneros. A Barragem de Aguas Claras foi a que apresentou
menos abundancia e diversidade de espécies (47 ind. / 0,50 bits) respectivamente, sendo que a
area com maior nimero de taxons registrados foi o Riacho das Vacas, com uma diversidade de
0,97 bits.

A éarea do Horto Florestal, foi a que apresentou maior abundancia relativa, sendo identificados

nesta area 108 individuos, distribuidos em 16 taxons.

Quanto aos insetos aquaticos, os taxons registrados caracterizam-se por apresentar ampla

distribuicdo, sendo a maioria deles resistentes a certos niveis de perturbacdo ambiental.

8.8. Meio Antrépico

8.8.1. Atividades Econdtmicas e Estrutura Produtiva

Com populacgéo estimada em 47.500 habitantes, segundo o IBGE (2010), o municipio de Caetité

atraiu grandes investimentos, que se encontram em execuc¢do ou em fase de implantacao.
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Entre os pontos de destaque da economia cita-se:

e Promissor entroncamento rodoferroviario, com a implantacéo e ampliacdo de obras como
BR 030, BR 122, BR430 e a Ferrovia Oeste-Leste;

e Na pecuéria destaca-se um rebanho bovino de mais de 34 mil cabecas;

e Grande jazida ferrifera, em vias de exploracao;

e Importante parque edlico ja implantado;

e Unica mina de uranio em operag&o na América Latina.
8.8.2. Uso e Ocupacéo do Solo

Este estudo apresenta dados de campo de propriedades existentes no local abrangendo os
distritos de Maniacu, Vila Mocambo, Vila Sao Timoéteo pertencentes, respectivamente, aos
municipios de Caetité, Livramento de Nossa Senhora e Lagoa Real.

Na regido ha predominancia da agricultura familiar de subsisténcia com adogéo de técnicas
rudimentares de producgdo. Entre as atividades agricolas, destaca-se o plantio de mandioca
(destinada a producédo de polvilho e farinha), milho, feijdo, arroz, cana de acucar (destinada a
producdo de rapadura e cachaga) e pequenas horticulturas cultivadas no periodo de chuvas

(novembro /marco).

Os agricultores suprimem a vegetacdo sem o devido cuidado na manutencdo de &reas de
preservacdo permanente e reserva legal. Por vezes, utilizam o fogo como método para

desmatar, o que compromete a fertilidade e estrutura dos solos.

O plantio de mandioca predominava o ano inteiro mesmo em periodos de grandes secas. Cerca
de 90% era destinada a producado de farinha (principal fonte de recurso da regido na época). A
pecudria caracterizava-se pelo predominio da bovinocultura de corte, com 0,9% destinada a

comercializagao.
A avicultura, com criacdo de galinhas, patos, gansos, pavdes, galinhas d’angola e perus, que

também sdo destinadas a subsisténcia. O extrativismo vegetal é observado em toda area tendo

um consumo médio de 50% de madeira sob forma de lenha.
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Os agricultores suprimem a vegetacdo sem o devido cuidado na manutencdo de areas de
preservacdo permanente e reserva legal. Por vezes, utilizam o fogo como método para
desmatar, o que compromete a fertilidade e estrutura dos solos. Grande parte da area que
atualmente pertence a INB, quando adquirida, encontrava-se na condicdo de pastagem

degradada ou campo sujo.

A empresa tem como objetivo a continua recuperacdo das &reas pertencentes a antigos
proprietérios e implantagédo de praticas conservacionistas (combate a caga, por exemplo), assim
como técnicas que reduzam o impacto causado por suas atividades. Em virtude dessas
medidas, a maior parcela da area dentro dos limites do empreendimento encontra-se em estagio

avancado de recuperacao.
Em respeito a legislacdo vigente, a INB mantém suas &reas de reserva legal e preservacao

permanente. O Anexo IX traz o mapa dessas areas. Nos Anexos X e XI constam os mapas de
uso do solo da area adquirida pela empresa.
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9. CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

A URA é um complexo composto por uma mina a céu aberto, uma mina subterrdnea em

implantacdo e uma unidade de beneficiamento.

Esta localizado no Municipio de Caetité no sudoeste do Estado da Bahia, definida pelas
coordenadas 42°00°-42°30'W e 13°30°-14°15’S.

A area de aproximadamente 1.200 ha onde est4 o empreendimento é de propriedade da INB,
situa-se a 40 km da sede do municipio.

As unidades operacionais, ou seja, a mina, usina e os depdsitos estéril e rejeitos, ocupam uma

area em torno de 110 ha.

O acesso rodoviério, a partir de Salvador, se faz através das rodovias asfaltadas BR-324, BR-
116, BR-026 e BR- 030 até Caetité, num total de 654 km.

A partir de Caetité, o acesso rodoviario as jazidas de uranio é por estrada asfaltada com 28 km

de extensdo e 12 km de estrada vicinal.

As distancias aproximadas dos nucleos populacionais mais significativos e mais préximos, em
torno da érea séo: Maniacu e Juazeiro, pertencentes ao Municipio de Caetité, respectivamente a
12 km; a sede do Municipio de Lagoa Real a 35 km; Sdo Timdéteo, pertencente ao Municipio

Livramento de Nossa Senhora a 20 km.
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As figuras 9.1 e 9.2, logo a seguir, ilustram a localizacdo do empreendimento no Estado da
Bahia.

Figura 9.1.: Mapa de Localizagéo de Caetité
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Figura 9.2.: Mapa de Localizag&o da URA (Indicada no centro do circulo) Fonte: INB

A capacidade nominal de producdo da unidade da INB em Caetité € de 800 toneladas de
concentrado de urénio (DUA) por ano, sendo que, a produgdo real encontra-se em 400

toneladas.
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9.1. Métodos de Lavra

A URA lavra e beneficia minério de uranio, sendo a Unica empresa em operacao na América

Latina. Sua producg&o supre a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (Angra 1 e 2) em Angra

dos Reis-RJ. A lavra é realizada a Céu Aberto na Mina Cachoeira, que € composta por trés

corpos uraniferos denominados de corpos |, Il e Il. Os corpos | e Il (Figura 7.1.1) constituiram os

alvos iniciais dos trabalhos de lavra a céu aberto iniciando-se os trabalhos no final de 1999.

A vida (til da cava foi estimada em 12 anos até a cota 770 sendo que abaixo dessa cota, 0s

estudos de viabilidade técnica-econbémica, mostraram que devido ao aumento da relacdo

estéril/minério e o consequente aumento do custo de extragdo do minério, é inviavel a

continuidade da lavra do mesmo por meio de uma cava a céu aberto. O corpo Il esta em fase de

lavra na mesma modalidade.

Os recursos minerais nos corpos |, Il e Il da mina Cachoeira estdo resumidos na tabela 9.1.1,

entre as cotas 770 até a 593.

Tabela 9.1.1 - Recursos minerais da Mina Cachoeira

Localizacao Tonelada (t) | Teor UsOg (ppm)
Cota 770 a 593 (Corpos 1, 2 e 3) 1.924.230 2.994
Corpo Il (Da superficie até a cota 257 068 2763
593)
Corpos 1 e lll 1.644.493 3.030

Figura 9.1.1 - Mina (corpos | e lll)
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Com a inviabilidade de continuacdo da mina a céu aberto, a mineracdo em subsuperficie é uma

opc¢éao analisada.

O método de lavra em subsolo a ser utilizado nos corpos | e Ill é o desmonte em recuo de
subniveis concomitante ao enchimento dos realces com estéril (rockfill), sendo este uma variavel
do método conhecido como Subniveis (sublevel). O enchimento dos realces se faz necessario
para aumentar a estabilidade geral do macico rochoso, permitir a lavra dos subniveis superiores

e lavrar o crown pillar.

A aplicagdo mais comum deste método € em corpo mineralizado com alto mergulho, onde as
rochas encaixantes das paredes de contato séo relativamente competentes e estaveis,
permitindo a abertura de grandes saldes. O método permite uma alta producdo devido a

mecanizacao, é regularmente seletivo.

9.1.1. Lavra a Céu Aberto

A primeira etapa das atividades de lavra é o desmatamento para posterior decapeamento do
solo. Etapa esta estritamente necessaria para dar sequéncia as operacbes de lavra. Com a
finalidade de minimizar a movimentacdo do material e, consequentemente, a agressdo ao meio
ambiente definiu-se que se retiraria a vegetacdo de maior porte (arvores), localizada dentro das
areas de dominio da lavra do Corpo | e dos médulos |, Il e 1l do depdsito de estéril, obedecendo
rigidamente a demarcacdo topogréafica dos limites das areas que sofreriam intervencdo e
mantendo a vegetacao ciliar ao longo da calha do Cérrego Cachoeira. As por¢cbes das duas
areas desmatadas totalizaram, aproximadamente, 4 ha.

A etapa de destocamento foi necessaria devido a ocorréncia, embora restrita, de “tocos”
remanescentes das arvores de maior porte nas areas desmatadas, trabalho este executado com

0 apoio de um trator sobre esteiras.

Na etapa de decapeamento do “top-soil”, todo o solo superficial, rico em himus, das areas
suprimidas e destocadas da mina e do depésito de estéril foi removido mecanicamente com
trator sobre esteiras, incorporando a cobertura vegetal existente (gramineas, pastagens,
arbustos, etc) e acondicionado em “leiras”. Posteriormente foi transportado para o depésito de
estéril e disposto em locais apropriados nas proximidades superiores do mesmo, para sua
posterior utilizacdo nas atividades de revegetacdo das areas degradadas. Foram estocadas

aproximadamente 3.000m® de top-soil. Apds a execucdo das atividades mencionadas, foi
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realizada a decapagem propriamente dita utilizando-se de um trator de esteira com escarificador

e uma motoniveladora (patrol) para a exposicdo da rocha mineralizada. Em pontos especificos

foram necessérios o desmonte secundério das rochas com explosivos.

Configuracao Atual da Lavra

A cava dos corpos | e lll conta atualmente com as seguintes dimensdes: 650m de comprimento

por 215 m de largura e 120 m de profundidade, com area aproximada da cava em 14,6 hectares,

bancos de lavra em operacdo com bermas de 5m de largura e taludes de até 15 m de altura.

O minério de uranio apresenta um teor médio aproximadamente de 3.000 ppm de U;Og tendo

sido extraido até julho de 2011, cerca de 14.864.601 toneladas de material (minério + estéril)

conforme tabela 9.1.1.1. Ver Anexo | - Arranjo Geral da URA.

Tabela 9.1.1.1 - Resumo de produc¢ado de minério / estéril da mina a céu aberto

Resumo de Producado Minério / Estéril da Mina a Céu Aberto
ANO MINERIO (t) | ESTERIL (t) | REM OBS.
1999 3.858 2.544 0,66 Solo + Rocha .Alt.+Rocha sa
2000 88.669 297.304 3,35 Solo + Rocha .Alt.+Rocha sa
2001 14.268 160.704 11,26 | solo + Rocha .Alt.+Rocha sa
2002 135.849 646.934 4,76 | solo + Rocha .Alt.+Rocha sa
2003 165.532 1.114.428 6,73 Solo + Rocha .Alt.+Rocha sa
2004 170.167 1.049.766 6,17 Rocha si
2005 57.569 1.495.207 25,97 Retaludamento / Rocha sa
2006 101.865 1.425.691 14,00 Retaludamento / Rocha sa
2007 161.976 2.061.421 12,73 Retaludamento / Rocha s&
2008 171.936 1.760.689 10,24 Rocha si
2009 170.284 1.529.807 8,98 Rocha si
2010 107.686 1.186.049 11,01 Rocha si
2011 161.892 1.152.707 7,12 Rocha si
2012 167.323 1.222.131 7,30 Rocha si
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Resumo de Produc¢ado Minério / Estéril da Mina a Céu Aberto

ANO

MINERIO (t)

ESTERIL (t)

REM

OBS.

TOTAL

1.678.873

15.105.382

8,99

Configuracao Final da Lavra

A cava do corpo Il esta localizada proximo da cava do corpo Il e terd aproximadamente as

seguintes dimensdes: 108m de largura, 149m de comprimento e 60m de profundidade, com area

da cava em 1,4 hectares.

Desta cava serdo extraidos cerca de 428 mil m® (1.194.120 t) de material, sendo 32,5 mil m®
(90.675 t) de minério com teor médio de 3.298 ppm de U;Og e 395,5 mil m* (1.103.445 t) de

estéril, com vida util prevista para 8,6 meses. A configuracdo final da cava do corpo Il esta

representada no anexo .

A vida util da mina a céu aberto, para os corpos | e lll, foi estimada em 12 anos até a cota 770

encerrando em 2012. Como o projeto de lavra do corpo |l esta previsto para aproximadamente 8

meses de operacdo, podemos concluir que em 2013 teremos a total paralisacdo da operagéo

das cavas da mina a céu aberto.

Em virtude disso, a URA prevé o desenvolvimento da lavra na modalidade de mina subterranea,

para o aproveitamento em profundidade do minério de uranio desta anomalia.

A cava final esta projetada para os corpos | e lll na cota 770m e para o corpo Il na cota 820m.

Os anexos | e Il mostram as projecdes finais das cavas.
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9.2. Lavra Subterranea

Os trabalhos de desenvolvimento mineiro em subsolo da jazida Cachoeira foram iniciados no
final de outubro de 2008, com o inicio da construgdo de uma rampa de acesso aos COrpos
mineralizados em profundidade. A rampa atual conta com 483 metros de extensdo. Ver figuras
9.2.1e9.2.2.

Figura 9.2.2 - Rampa da Mina Subterranea
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9.3. Depdsito de Estéril e Minério Lixiviado

O estéril € composto por rochas classificadas como gnaisses e granitdides, formadas,

essencialmente, por feldspatos, quartzo, biotita e, como acessérios, anfibolio, magnetita e

titanita, constituindo as encaixantes dos albititos portadores da mineralizacdo uranifera.

Eventualmente, albititos estéreis ou levemente mineralizados se encontram presentes no estéril

da mina, em consequéncia de inevitaveis diluicdes no processo de lavra.

Os rejeitos solidos da mineracdo sédo constituidos pelo estéril gerado nas cavas da mina a céu

aberto durante as atividades de lavra e, futuramente, no desenvolvimento da mina subterranea.

As localizagbes da cava, Depdsito de Estéril e de Minério Lixiviado encontram-se no anexo | -

Arranjo Geral do Empreendimento.

Quantidades de Rejeitos Gerados

Considerando que os trabalhos na mina Cachoeira foram iniciados em dezembro de 1999, a

tabela 9.3.1 traz um resumo de toda a movimentacao de estéril ocorrida até dezembro de 2012,

oriundo dos Corpos |, Il e llI.

Tabela 9.3.1 - Resumo da geracdo de estéril da mina a céu aberto

ANO MASSA (t) VOLUME (m?)
1999 2.544 912

2000 297.304 106.561
2001 160.704 57.600
2002 646.934 231.876
2003 1.114.428 399.437
2004 1.049.766 376.260
2005 1.495.207 535.916
2006 1.425.691 511.000
2007 2.061.421 738.861
2008 1.760.689 631.071
2009 1.529.807 548.318
2010 1.186.049 425.107
2011 1.152.707 413.156
2012 1.222.131 438.039

TOTAL 15.105.382 5.414.114

Obs: Para o célculo do volume, foi utilizada a Densidade real do minério: 2,79 t/m3.
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O estéril da mina subterranea, proveniente da rampa, travessas de acessos aos subniveis e
pocos de ventilacdo (aducdo/exaustdo) estd estimado em 43.061 m3 Este material sera
inicialmente depositado no Depésito de Estéril e de Minério Lixiviado ou provisoriamente na cava
do Corpo | e, posteriormente, retomado, juntamente com o estéril a ser gerado no
desenvolvimento dos subniveis e galerias diversas, para ser utilizado no enchimento dos realces

a serem lavrados na mina subterranea.

Capacidade de Armazenamento de Estéril e Minério Lixiviado

O Projeto inicial que tratou da capacidade de armazenamento de estéril e minério lixiviado no
Depésito de Estéril e de Minério Lixiviado foi elaborado pela empresa Minerconsult, envolvendo
os Corpos | e lll de minério da Mina Cachoeira.

Tomando como base este Projeto, a equipe de planejamento da INB, utilizando o Software de
Mineracdo GEMS, recalculou a capacidade de armazenamento do Depdsito de estéril/minério
lixiviado, obtendo um valor atual de 9.390.000 m?.

Considerando os dados atuais e estimados de geracdo de estéril e minério lixiviado dos Corpos
mineralizados |, Il e Ill, novamente utilizando-se do Software de Mineracdo GEMS e densidade
média para a pilha (rocha + minério Lixiviado) de 1,8 t/m® tendo como referéncia o Projeto da
Minerconsult, o volume a ser utilizado do Depoésito de Estéril e de Minério Lixiviado sera de
9.312.000 m?, portanto ainda resta um saldo positivo de aproximadamente 78.000 m® em relaco

a capacidade do deposito calculado acima.

Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Radiolégicas do Estéril

O estéril da mina apresenta as seguintes caracteristicas fisicas:

e Densidade real 2,79 g/lcm?®

¢ Densidade aparente 1,80 g/cm?®

As caracteristicas quimicas do estéril foram obtidas a partir de analises de amostras de estéreis

dos Corpos | elll da mina e estao apresentadas na tabela 9.3.2.
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Tabela 9.3.2 - Caracteristicas quimicas do estéril da mina
Elementos % Elementos %
Br <0,00010 Bi <0,00020
As,03 <0,00013 PbO <0,00022
CuO <0,00013 T <0,00020
NiO <0,00025 Hg <0,00020
CoO <0,00038 [ <0,00070
Cl 0,05 Te <0,00070
SO; <0,00050 Sb <0,00060
P,Os 0,12 SnO, <0,00076
SiO, 57,89 In 0,00082
CaO 1,62 Cd <0,00050
AlL,O3 10,09 Ag 0,00
Fe,0s 5,82 Mo <0,0010
TiO, 0,34 ZrO, 0,10
MgO 1,07 K.O 3,72
Ba 0,12 Zn0 0,01
Cr,03 <0,00073 MnO 0,04
SrO 0,02 V,05 <0,00089
UsOg 0,00067

As concentracfes de atividades médias dos principais radionuclideos das séries do urénio e do

tério presentes no estéril da mina estdo apresentadas na tabela 9.3.3.

Tabela 9.3.3 - Atividade especifica dos radionuclideos no estéril da mina

Elementos Concentracgao de Atividade
(Ba/g)

U-nat 0,412 £ 0,042
Ra-226 0,0370 + 0,0019
Pb-210 0,0575 + 0,0034
Th-nat 0,0502 + 0,0050
Ra-228 0,0253 + 0,0045
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9.3.1. Método de Disposicao do Estéril e Minério Lixiviado

A deposicao do estéril da Mina Cachoeira (Anomalia 13), consorciado com o minério esgotado
das pilhas de lixiviagdo, é realizada na margem direita das cavas e sem qualquer interferéncia
com o Cdorrego Cachoeira, pelo método de pilhas executadas por via seca de forma ascendente,
com disposicdo e deposicdo em moddulos, conforme apresentado no Anexo lll e descrito na

instrucdo operacional - I0-URA-LV-11 - Deposicéo de Estéril e de Minério Lixiviado (Anexo 1V).
O depésito de estéril e de minério lixiviado foi concebido tendo em vista:

e A é&rea apresentar condi¢des geologicas e geotécnicas favoraveis;

e A area se trata de local desprovido de vegetagdo densa ou preservada, perturbado por

atividades agropastoris promovidas por antigos proprietarios;

e A propiciar a retirada da camada superior de solo, rico em matéria organica (topsoil), existente
na referida area e acondicionamento em “leiras”, para posterior reaproveitamento quando da

revegetacdo das areas impactadas pelas atividades da mineragéo;

e A preservacao da faixa de vegetacao ciliar existente ao longo do Coérrego Cachoeira;

e A proximidade das cavas e das instalacdes da planta de lixiviacdo em pilhas e os desniveis
topogréficos destes com os locais de deposicao, efetuando-se o transporte em regime de

carga descendente, minimizando 0s custos deste;

e A adequada conformacao topografica local, com encostas de declividade < 18°, que permite
uma eficiente execucédo de drenos de fundacédo para a drenagem de uma eventual infiltracdo

de &gua pluvial no corpo do deposito;
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e A ndo ocorréncia de minerais sulfetados, tanto na rocha hospedeira como ha encaixante, com

consequente auséncia de drenagem 4cida;

e A construcao de dique de enrocamento no pé do talude do primeiro banco, para a protecéo do

pé da pilha contra os efeitos da eroséo regressiva pela infiltracdo de agua pluvial;

e As caracteristicas das rochas encaixante e hospedeira, constituidas por rochas sas a pouco
alteradas, conferindo ao Dep0sito de Estéril e de Minério Lixiviado caracteristicas de um
aterro de enrocamento, com boas condi¢des de estabilidade;

e A realizar, simultaneamente a deposicao dos rejeitos, cobertura impermeabilizante (solo
argiloso + topsoil + cobertura vegetal) das faces expostas do depdsito, de maneira a
minimizar a infiltrac@o, lixiviagdo e o carreamento de elementos estaveis e radionuclideos
para o subsolo ou para o sistema de escoamento de aguas pluviais, como descrito —na
instrucao operacional I0-URA-LV-11 (vide Anexo IV).

Configuracao final do depdsito de estéril e minério lixiviado

Segundo a metodologia construtiva e 0s parametros geotécnicos (geometria da pilha) adotados,
foram gerados, durante os 12 anos de vida util da lavra a céu aberto da mina da Cachoeira, 5
(cinco) bancos, 4 (quatro) dos quais com altura individual de 10 m e o mais inferior (855/860 m)
com 5 m, separados por bermas de seguranca de 4 m de largura e taludes individuais com
inclinacéo de 30°, cujo volume ocupado foi da ordem de 9,3 x 106 m3 (adotando, na pilha, uma

densidade média de 1,7 t/m3 para o solo e de 1,8 t/m3 para a rocha + minério lixiviado).

O Anexo | traz o arranjo geral do deposito de estéril, com a conformacao atual.
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9.4. Descri¢cédo dos Métodos Produtivos

Abaixo encontra-se o fluxograma de producdo da URA.
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Figura 9.4.1 - Fluxograma de produgdo

Fonte: RFAS/INB
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Britagem

A unidade de britagem é formada basicamente por dois sistemas:

o Sistema de britagem primario formado por um britador primario no qual tem a funcéo de
reduzir a granulometria do minério para até 4”, formando uma pilha pulmao.

J Sistema de rebritagem formado por circuito fechado constituido por trés britadores e uma
peneira de dois decks, cuja funcdo € reduzir a granulometria do minério (retomado da pilha
pulméo) para 1/2” que é o tamanho ideal para a formacdo da pilha estatica que sofrera o

processo de lixiviagdo.

Lixiviacdo
O pétio de lixiviagcdo comporta duas pilhas, as quais. Cada pilha tem de 25.000 a 35.000
toneladas, dependendo da altura de empilhamento adotada.

O processo de lixiviagdo consiste em promover o contato do minério britado com uma solugao
aquosa de acido sulfarico. Nessas condi¢des, ocorre uma reacao quimica entre o acido sulftrico
e 0 mineral de uranio, gerando um licor de uranio soltvel na fase liquida (sulfato complexo de

uranilo [UO,(S0.)s]*) que é armazenado em bacias revestidas por PEAD.

Apos a lixiviagdo da pilha, o minério exaurido é amostrado e apos analises é transferido para o

deposito de estéril.

Clarificacéo

A clarificacdo tem como objetivo a reducido de sélidos em suspensdo no licor uranifero. E
realizada com adicdo de floculante sintético na corrente do lixiviado, proporcionado a
sedimentacdo de solidos nas bacias. O licor passa por um processo de filtragdo com carvédo

antracitoso e é armazenado em um tanque.

Extracdo e Reextracao

7 BN

O licor clarificado € encaminhado a extracdo e reextracdo, que tem como finalidade a

concentracdo do uranio.

A extracdo é realizada com solvente organico em contracorrente, o uranio € “extraido” do licor e
transferido para o solvente, separando-o das impurezas. O licor, agora sem uranio, passa a ser

um rejeito liquido, sendo transferido para a area de tratamento de efluentes.
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Em seguida a solucdo organica contendo uranio, € reextraida em contracorrente com uma
solucdo de cloreto de sédio. A solugcdo aquosa carregada com uranio em concentracées

elevadas, resultante desta etapa, € denominada de “eluato de uranio”.

O solvente orgéanico, agora novamente sem uranio, é transferido para a unidade de “regeneracgao
do solvente”, onde é tratado com solugdo aquosa de carbonato de sodio (barrilha) antes de ser
reciclado a etapa de extracdo do uranio. Portanto, o solvente organico é operado em circuito

fechado, ou seja, esta sempre sendo reciclado ao processo.

Precipitacdo, Filtracdo, Secagem, Embalagem e Estocagem de DUA

A solucdo aquosa € aquecida com vapor e recebe a adicdo de uma solucao de hidréxido de
amonio, precipitando o urénio na forma de diuranato de amoénia (DUA). Faz-se a seguir, 0
espessamento no decantador. Este polpa de DUA com cerca de 50% de soélidos, é transferida
para a etapa de separacdo soélido-liquido, que pode ser realizada de duas formas,

alternativamente:

e Filtragdo: Nesta alternativa, a polpa de DUA é encaminhada para um filtro horizontal a
vacuo no qual o DUA fica retido na tela filtrante, onde é lavado sucessivamente com solucdo de
sulfato de aménio e 4gua para remocdo dos contaminantes. A fase liquida gerada no processo

de filtragdo é reciclada para a preparacéo da solucéo reextratante de cloreto de sadio.

e Centrifugacéo: Nesta alternativa, a polpa de DUA espessada é diluida até cerca de 10%
de solidos com solucdo de sulfato de amonio e agua tratada e bombeada para um decanter
centrifugo. A fase sélida é transferida para o secador. A fase liquida é reprocessada na

precipitacao.

No secador a polpa de DUA, recebida das etapas de filtracdo ou de centrifugacéo, € submetida
ao processo de secagem, reduzindo a umidade do produto final para menos que 5%. O produto

seco (Diuranato de Aménio-DUA, concentrado de uranio, yellow-cake) é transferido para o silo.

No entamboramento, o produto contido no silo é transferido para tambores metélicos de 200
litros, com amostragem simultadnea, gerando um lote do produto e um conjunto de amostras
representativas do mesmo. Os lotes sdo estocados em é&rea exclusiva, de onde € feita a

expedicéo.
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9.5. Bacias de Contencéo e Reciclagem de Efluentes Liquidos
9.5.1. Descri¢éo da Origem e Fluxo dos Efluentes Liquidos

Os efluentes liquidos em estudo séo provenientes de trés origens distintas, como segue:

a) Cava da mina. Este efluente liquido, formado pela 4gua depositada na cava da mina, é
proveniente da incidéncia direta de chuvas sobre a cava, de chuvas incidentes sobre a bacia de
captacdo da cava, e de nascentes, ou surgéncias, de agua subterranea no interior da cava. O
contato da agua com o minério de uranio produz a distribuicdo de radionuclideos do meio sélido

para o meio liquido.

b) Deposito de rejeitos solidos. Este depdsito € composto pelo estéril da mina e pelo minério
lixiviado, ou exaurido no processo de producdo da URA. O efluente liquido é proveniente da
incidéncia direta de chuvas sobre o depdsito de rejeitos. A agua de chuva, que percola o
deposito de rejeitos também produz a distribuicdo de radionuclideos do meio sélido para o meio
liquido.

c) Tanque de drenagem do ‘pond’ da usina (TQ6305). Este tanque coleta o efluente liquido

tratado, proveniente da drenagem sub-aérea do sistema de “ponds” da usina.

Circuito das aguas

Usos e captagao de agua

A agua é utilizada para o umedecimento das pistas da cava, nas estradas para o Britador e
pilhas de estéril e para evitar emanacdo de poeiras durante as perfuracdes de desmonte na

mina, além de ser utilizada nas areas de apoio.

Essas aguas sao captadas dentro da area industrial da URA, provenientes da precipitacdo
pluviométrica, que ficam armazenadas na Barragem de Aguas Claras, uma vez que toda a
drenagem das areas exteriores da cava € encaminhada para o leito do Corrego Cachoeira. Ver

Anexo Il com a localizagéo dos Diques, Canais de Interceptacdo e drenagens.

Operacdo de Bombeamento no interior da Cava

As aguas de surgéncia e pluvial que ficam acumuladas no fundo da cava (corpo | e Ill) e sédo

encaminhadas por meio de um sistema de bombeamento para o canal de drenagem do depdsito
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de estéril (canaleta de coleta do pé da pilha — também chamada de canaleta da Pilha do
Depésito de Estéril — Canaleta PDE) e desta para a pré bacia e para bacia de sedimentacao de
finos, em seguida bombeada para a bacia de expansédo onde ha um sistema de bombeamento
que as conduz para os ponds em operacdo da usina. Da bacia de sedimentacdo de finos o
efluente também podera ser liberado para o meio ambiente, desde que atenda as exigéncias
radiométricas, sendo entdo conduzidas a Barragem de Aguas Claras, barragem esta que

abastece de agua a usina de beneficiamento e as areas operacionais da URA.

Como o volume de agua de surgéncia € baixo, e o regime de chuvas da regido é caracterizado
por precipitacdes torrenciais em curtos periodos de recorréncia, o sistema de bombeamento foi
projetado de forma a considerar esgotamentos intermitentes e suficientes para regularizar a
vazao de drenagem nos periodos de cheia que se acumula no interior da cava. Para a operagéo
de bombeamento, s&o instaladas tubulagcbes e bombas de sucg¢do semi-moveis que s&o
posicionadas nos pontos inferiores da mina. Este procedimento é muito importante, pois a lavra
depende deste para prosseguir com suas atividades. Periodicamente as 4guas sao monitoradas

de acordo com programacao predefinida e descrita no RFAS Volume 8 - Geréncia de Aguas.

Sistema de Desvio do Correqgo Cachoeira

O projeto foi executado de modo que as obras ficassem localizadas dentro da area de
propriedade da INB, posicionando um dique de Desvio a cerca de 400 m a montante da linha de
contorno da cava e um canal de Desvio com inicio na cota 880 até a cota 875 nas proximidades
da cava da mina, com extensdo de 1.710 m mantendo uma faixa de seguranca da ordem de 30
m. Também foi analisada a viabilidade de atenuac¢do da vaz&o de pico de cheia, entretanto,
conclui-se que exigiria um reservatério inundando extensas &areas (cerca de 84.000 m? para
vazdo efluente média de 50 m®s). Portanto, optou-se pela execucdo de um simples desvio do
curso d’agua através de um dique de Desvio e de um canal de Desvio escavado na encosta
contornando a cava e sua restituicao ao leito natural do cérrego Cachoeira a jusante da cava da

mina.

Na ombreira direita do dique de Desvio foi construido um canal de Interceptacdo de 925m
extensdo para o desvio das aguas provenientes das areas circunvizinhas a montante da cava e
de um Dique de Interceptagdo 1. Esse canal conduz as aguas pluviais até o Dique de Desvio.

Ver anexos | e Il.
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Na construcdo do dique de Desvio foram removidos aproximadamente 4.000 m*® de solo
inconsistente aluvionar e colocados em torno de 7.000 m*® de solo devidamente compactados.
Para os diques de Interceptacéo 1, 2 e 3 foram removidos 1.750 m® de material e colocados em
torno de 3.500 m® de solo devidamente compactados. Para o canal de desvio foi previsto
escavacdo de 40.500 m® e 15.200 m*® de aterro compactado mecanicamente e 1.710 m de

extensao.

Entretanto, o canal foi encurtado em aproximadamente 130 m devido a constru¢gédo do Dique de
Interceptacdo 4 conforme RT-URA-19-07 — Construcdo do Dique 04 — Canal de Desvio ja
devidamente protocolizado na CNEN no qual foram removidos aproximadamente 11.700 m® de
material inconsistente e colocados 25.000 m* de solo compactado mecanicamente. Logo,o canal

de Desvio ficou com aproximadamente 1.620 m de extensao.

Devido a abertura da cava do Corpo Il, sera necesséria a implantacdo de um duto de concreto
1,2 metros de diametro e aproximadamente 128 metros de extensdo para fazer a ligacdo com o
canal de Interceptagéo, dando continuidade ao escoamento das aguas pelo canal até o Dique de

Desvio, conforme mostra o Anexo Il.
9.5.2. Parametros Hidrolbgicos

Para dimensionamento das obras de desvio foram adotados o0s seguintes parametros

hidrolégicos:

- Periodo de retorno T = 50 anos;
- Condicéo de precipitacao antecedente em solo classe B, pouco permeavel, curva CN = 80;
- Area de drenagem da bacia hidrogréfica de 15,5 km?;

- Tempo de concentracdo de 72 minutos.

Para definir o periodo de retorno foi admitido um risco anual de 2% de ser superado o parametro
de projeto (vazdo de cheia). Durante a exposicao dessas obras ao longo da vida util da mina
estimada em 16 anos, o risco de ser superada a vazado de projeto serd de 27,2%, um risco

admissivel para as condi¢des operacionais da mina.

A precipitacdo de projeto foi determinada a partir das precipitagbes maximas de um dia

observadas no periodo entre 1912 até 1974, utilizando o método de distribuicdo log-normal e de
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desagregacdo da precipitacdo em duracdes inferiores a 24 horas. O hidrograma de cheia de
projeto foi determinado pelo método de hidrogramas triangulares elementares. A maxima vazao
de cheia no canal de desvio foi estimada em 122 m%s e em 6,9 m%s para o canal de

interceptacéao.

Sistema de Drenagem

O gerenciamento das &guas das cavas da mina e daquelas que percolam e escoam pelo

Depésito de Estéril e de Minério Lixiviado esta descrito a seguir.

Aguas com possivel presenca de radionuclideos
O sistema de desvios de aguas pluviais passiveis da presenca de radionuclideos € composto

por:
e Desvio do Cérrego Cachoeira

Foi construido um desvio desse corrego, constituido por 4 diques de interceptacdo, 1 dique de
desvio, 1 canal de desvio e 1 canal de interceptacao, a fim de evitar que o Corrego Cachoeira

inundasse as cavas da mina.
e Drenagem dos Liquidos do Depdésito de Estéril e de Minério Lixiviado

A drenagem dos liquidos do Depdésito de Estéril e de Minério Lixiviado, resultantes de
escoamento superficial e de infiltragcbes de aguas de chuva precipitadas sobre as pilhas de
deposicdo, é conduzida, através canaleta PDE, para a Pré-Bacia e para a Bacia de
Sedimentacao de Finos.

e Drenagem das Aguas de Surgéncia e de Precipitacéo Pluviométrica nas Cavas dos Corpos |,
Il e lll da Mina

As precipitacdes pluviométricas sobre uma &rea de drenagem da bacia hidrogréfica situada entre
0s canais e diques de desvio e interceptacdo do Cdorrego Cachoeira e as cavas da mina sao
coletadas nas cavas e, em seguida, bombeadas para a Canaleta PDE, sendo conduzidas para a

Pré-Bacia e para a Bacia de Sedimentacao de Finos.

o Bacia de Expanséo

Com o intuito de ampliar a capacidade de contencao de aguas pluviais, as aguas que alcancam

a Pré-Bacia sdo bombeadas para a Bacia de Expansdo, de onde os liquidos podem ser
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reciclados ao processo de extracdo de uranio, por meio de bombeamento para a bacia TQ-1402
da Usina ou para o Sistema de Contencdo e Reciclagem de Efluentes Liquidos Tratados -

ponds.

o Residuos Liquidos da Lavra Subterranea

As atividades diarias que necessitam de 4gua na lavra subterranea sao: perfuracao das frentes
para desmontes, aspersao no estéril e minério desmontados para reduzir a geracao de poeiras
durante o0 carregamento e transporte, lavagem das paredes para inspecbes
geotécnicas/mapeamentos e aspersao no piso da rampa e subniveis para evitar poeiras.

A captagdo, armazenamento, utilizacdo e recirculagdo dessas aguas seguirdo um sistema de
desaguamento, o qual possui duas fases distintas, fase de desenvolvimento e fase de producéo,
que sao descritas a seguir.

12 Etapa — Fase de Desenvolvimento

Na primeira etapa, fase de desenvolvimento, estima-se um consumo de 50 m? diarios de agua
para a perfuracdo das diversas frentes, como rampa e subniveis diversos. Para a lavagem das
paredes e aspersdes serdo necessarios cerca de 20 m®/dia. Assim a quantidade diaria
necessaria para os trabalhos de desenvolvimento sera cerca de 70 m*dia de 4gua. Estas aguas
serdo captadas de pocos tubulares (PCO1 e PC113) e da Barragem de Aguas Claras.

Nessa fase de desenvolvimento, a mina tera um sistema de desaguamento constituido das
seguintes bombas:
o 01 bomba submersivel portatil para a transferéncia da agua do piso da mina para a

primeira caixa de agua;

o 01 bomba submersivel que serd instalada na primeira caixa de agua para transferir a

agua para a segunda caixa de agua;

o 01 bomba submersivel que sera instalada na segunda caixa de agua para transferir a

agua para uma caixa de agua final na superficie, destinada a decantacéo.

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



- PLANO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS
UNIDADE DE CONCENTRADO DE URANIO — URA
v CAETITE - BA

PL-URA-04 Edicéo 12 Reviséo 1 87/145

Apbs a decantacdo na superficie, as adguas serdo reutilizadas nos equipamentos. A Figura

9.5.2.1 mostra o sistema de bombeamento para a mina nessa fase de desenvolvimento.

Superficie

Elev 831m
omba submers

Caixa intermediaria

Bosanciio aters /gcme\uomerswel
Elev 731m Bomba

Frente de desenvolvimento

Figura 9.5.2.1 - Sistema de bombeamento da mina na fase de desenvolvimento

22 Etapa - Fase de Producéo

Na fase de producdo, o sistema de desaguamento composto de estacfes de bombeamento a
serem construidas nos niveis 731 m, 674 m e 600 m. Cada estagcdo sera constituida por uma
caixa de decantacdo escavada na rocha, possuindo paredes de concreto, bomba centrifuga para
fluidos limpos e as respectivas linhas de tubulacdo. Essas caixas serédo construidas de forma a
recolher todo o liquido gerado e drenado no respectivo nivel, assim como as aguas das estacdes

de bombeamento dos niveis inferiores.

As caixas de decantacao terdo capacidade minima de 300 m3, permitindo uma parada de cerca
de seis horas diarias do sistema de bombeamento. Duas bombas centrifugas, uma em operacao
e outra reserva, serdo instaladas afogadas, sobre bases de concreto, adjacentes a cada caixa de
decantacdo. O controle de nivel dessas caixas de decantagdo serd feito através de um
instrumento tipo chave boia, que desligard a bomba em operacéo, quando o nivel estiver baixo,

e acionard a bomba, no caso de nivel alto.
Ao término das atividades da lavra a céu aberto, as aguas resultantes de precipitacdes

pluviométricas e surgéncias acumuladas nas cavas poderdo ser utilizadas nas atividades da

lavra subterranea.
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Estima-se que todas as dguas armazenadas nas caixas de decantacdo serdo reutilizadas nas
atividades da mina subterrdnea, ndo gerando efluentes liquidos. No entanto, prevé-se o
bombeamento de recalque das aguas das frentes de trabalho da mina subterrdnea para as

cavas da mina a céu aberto.

O volume recalcado serd caracterizado, podendo ser reutilizado nas atividades da mina
subterrénea, ser transferido para as areas de beneficiamento da usina ou ser bombeado para a
Canaleta PDE, seguindo o mesmo destino e controle das aguas acumuladas nas cavas a céu
aberto.

Aguas isentas de radionuclideos

As precipitacdes pluviométricas isentas, ou seja, aquelas que nao sofrem contribuicbes de aguas
oriundas da mina, da pilha de estéreis e de minério lixiviado, sdo desviadas em direcdo a
Barragem de Aguas Claras:

e Precipitagbes Pluviométricas a Montante da Mina

As precipitagBes pluviométricas sobre uma area de drenagem da bacia hidrografica a montante
da mina e dos diques sdo desviadas e restituidas ao leito natural do Corrego Cachoeira a
jusante da cava da mina, contribuindo diretamente para a bacia de captacdo de agua (Barragem
de Aguas Claras) no Riacho das Vacas. O volume acumulado na Barragem de Aguas Claras é
transferido para as bacias de agua de processo na area AA-140, para a utilizacdo no processo
de lixiviagdo das pilhas de minério. Além disso, as 4guas armazenadas na Barragem de Aguas
Claras também sdao transferidas para a ETA para tratamento adequado e posterior fornecimento

de agua para a URA.

e Precipitagdes Pluviométricas a Montante do Depdsito de Estéril e de Minério Lixiviado

As precipitagbes em uma area de drenagem a montante do Depdsito de Estéril e de Minério
Lixiviado e, portanto isentas, sdo recolhidas por meio de canaletas, que formam o canal
periférico, lancadas na calha do Corrego Cachoeira e conduzidas até a Barragem de Aguas

Claras.
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e Precipitagdes sobre Areas Livres do Depdsito de Estéril e de Minério Lixiviado

As aguas precipitadas sobre as areas ndo ocupadas do Depdsito de Estéril e de Minério
Lixiviado e que nao recebem contribuicdo de precipitacbes percoladas através da pilha formada
eram interceptadas por uma canaleta (C9), a qual direcionava essas aguas para a secao leste
do canal periférico, conduzindo-as para o Cérrego Cachoeira. Atualmente, com a expanséo do
depdsito, a canaleta C9 foi totalmente coberta pelas pilhas de deposicao, de forma que as aguas
gque atingem as areas livres estdo percolando as pilhas de deposicao, seguindo os drenos de

fundo e sendo conduzidas pela canaleta PDE até a Pré-Bacia.

9.6. Configuragdo Atual das Bacias de Contencdo e Reciclagem de Efluentes
Liquidos

Bacias de Sedimentacdo de Finos

No projeto da Minerconsult, foram previstos dois reservatérios de 1500 m® cada, para receber as
aguas percoladas nas pilhas de rejeito e bombeadas da mina. Estes reservatdrios foram
construidos, sendo denominados de Bacia de Sedimentacdo de Finos. No entanto, algumas
modificagbes em relagdo ao projeto inicial foram implementadas com o intuito de aumentar a

capacidade de reservar e, consequentemente, controlar as aguas das drenagens pluviais.

No final da Canaleta PDE, que se estende da mina até o limite do Depdsito de Estéril e de
Minério Lixiviado, foi escavada uma pequena bacia, a qual recolhe as aguas dessa canaleta,
reduzindo os volumes que atingem as Bacias de Sedimentacdo de Finos. Essa bacia é
denominada Pré-Bacia, apresentando um volume de cerca de 3.000 m°, sendo conectada as

Bacias de Sedimentacdo de Finos por meio de uma manilha de concreto.

Outra modificacdo em relacdo ao projeto original foi a ampliagcdo e unificacdo das Bacias de
Sedimentacdo de Finos, ocorridas em 2006. O piso da bacia permaneceu no nivel 845, sendo
apenas removido todo o material solto, escarificado e compactado acima de 98%. Foi realizada a
regularizacéo do terreno e afastamento de 30 m para Leste, com corte de talude de 1V:2H para
o nivel 848 com altura maxima de 3,0 m, permanecendo uma berma de estabilizagéo de 4,0 m, e
execucdo de um talude de 1V:2H chegando a superficie. Os taludes construidos originalmente
ndo foram alterados, mantendo suas caracteristicas técnicas. A impermeabilizagdo do fundo da

bacia foi executada com uma camada de 0,20 m de argila tratada e compactada.
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ApoOs a conclusdo da ampliagéo e unificacdo da bacia, que inicialmente era constituida por duas
bacias de 1.500 m® de volume, calcula-se seu volume maximo em torno de 13.700 m®. A
declividade da bacia é tal que as aguas podem extravasar por um vertedouro triangular,
descendo uma escada de dissipacdo de energia e descarregando as aguas nas drenagens

naturais que levam até o Cérrego Cachoeira.

Em 2010, a Bacia de Sedimentacdo de Finos foi impermeabilizada com manta de PEAD, como

pode ser visto na Figura 9.6.1.

Figura 9.6.1 - Bacia de sedimentacéo de finos

Bacia de Expansao

Outra medida tomada para o controle das drenagens pluviais foi a construcdo de uma bacia
adicional, denominada Bacia de Expansédo, em uma éarea reservada do Depdsito de Estéril e de
Minério Lixiviado (Anexo | — Arranjo Geral do Empreendimento). O planejamento de deposicéo
das pilhas de rejeito (estéril e lixiviado) permitiu que essa area ficasse inativa por um periodo de
cerca de sete anos a partir da data da constru¢éo da Bacia de Expansao em 2004. A localizacao
privilegiada, proxima das bacias de sedimentagéo, possibilita que essa bacia funcione como uma

expansao do sistema, aumentando a capacidade de contencéo.

As caracteristicas construtivas da Bacia de Expanséo séo:
- Area da Crista: 4.606,003 m?;

- Area da Base: 2.740,988 m?;

- Area Média: 3.673,496 m?;
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- Altura Estimada: 4,928 m;
- Volume Estimado: 18.102,986 m®;
- Cota do Piso: 875,091 m.

A partir da Figura 9.6.2 pode-se visualizar a Bacia de Expanséo.

Figura 9.6.2 - Bacia de expansao

9.7. Configuragdo Atual das Demais Areas de Atividades de Producéo

O empreendimento também se comp@e das seguintes instalagdes:

Unidades de producdo de agua tratada para o processo e uso domeéstico, de vapor e de ar

comprimido;

e Preparacgdo e estocagem de reagentes: solu¢gdes de hidroxido de aménio, sulfato de amdnio,
sulfato de alumino, floculantes para a clarificagdo e precipitagéo, cloreto de sddio, carbonato

de sdédio, clorato de sédio e hidroxido de calcio;
e Estocagem de acido sulfarico, querosene, 6leo BPF, de solventes e amonia;

e Prédios: manutencdo industrial, seguranca e medicina do trabalho e ambulatorio,
administragdo, cozinha e refeitorio, vestiarios e sanitarios, laboratorio de controle de
processo e ambiental, laboratério de radioprotecdo, almoxarifado, portaria, balanca e
auditorio.

e Pocos tubulares de captacdo de agua e reservatorios de aguas;
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e Horto para a producédo de mudas e revegetacéo.

Todas as unidades estéo distribuidas na area de propriedade da INB, conforme representado no

anexo | — Arranjo Geral - URA.

9.8.  Principais Impactos Ambientais Provocados pelo Empreendimento

Uma série de impactos ambientais podem ser originados a partir da pratica para a extracao e

beneficiamento do minério na INB-URA, tais como:

e Formacgdo e emissdo de poeiras, particulas solidas e gases gerados nos processos de
desmonte de rocha com explosivos, bem como no carregamento e transporte de minério e
estéril;

¢ Ruidos e vibragBes causados pelas operagdes de desmonte das rochas com a utilizacdo de
explosivos;

e Supresséo de Vegetacdo e decapeamento de solo nas areas de lavra e depdsito de estéril,
beneficiamento, bacia de deposicdo e reciclagem de efluentes liquidos, barragens de
captacado d’ agua e de contengédo do Riacho Cachoeira, bacias de contengcao de finos e de
obras de infra-estrutura e apoio;

e Modificagdo da paisagem e relevo local em fung¢é@o da constru¢éo das barragens, areas das
cavas, deposito de estéril e de minério lixiviado, edifica¢des industriais;

e Assoreamento dos cursos d’aguas e a instalagao de processos erosivos;

e Esgotamento de bens minerais, com énfase para 0s minerais de uranio;

¢ Interferéncia na dindmica de circulacdo das aguas superficiais e subterraneas;

e Alteragéo da qualidade fisico-quimica dos corpos d’agua superficiais e subterraneos;

e Alteracdo do meio bidtico através das intervengdes na fauna e flora da regiao;

e Supressédo de vegetacao.
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10. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

10.1. Areas de Vegetac&o Suprimida e com Previsdo de Supresséo

A URA suprimiu, durante o periodo de suas atividades, a maior parte da &rea autorizada.

Atualmente conta com a previsdo de ampliacdo da area da usina e do depdsito de estéril.

A tabela 10.1.1 mostra o quantitativo de areas suprimidas e com previsdo de supresséo. O

Anexo V traz o cronograma de supressao das principais areas da URA.

Tabela 10.1.1 - Quantitativo de areas suprimidas e a suprimir

Area suprimida Area restante
Area ) Area Area a
Denominacdo |autorizada| Area (ha) |Percentual Percentual | suprimir
(ha)
(ha) (ha)
Mina 48,80 41,05 84,00% 7,74 16,00%
Deposito de
estéril e Minério 61,10 58,41 96,00% 2,69 4,00% 2,69
lixiviado
Usina 95,01 57,18 60,00% 37,93 40,00% 37,95
Barragem 23,68 23,68 100,00% 0,00 0,00%
Outras 9,11 7,93 87,00% 1,18 13,00%

O Anexo VI, mapa de supressao de vegetacao, traz o0 mapa com a localizacdo das areas citadas
na tabela.

10.2. Areas em Processo de Recuperacgéo

A URA possui atualmente 18 areas em processo de recuperacdo, onde varias agcdes como
subsolagem, aracdo, gradagem, adubacdo, plantio de mudas, langcamento de sementes,
combate a formigas e plantas invasoras véem sendo executadas com o intuito de proporcionar a

conformacao fitossociolégica desejada.
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A tabela 10.2.1 traz a descricdo das areas em reabilitacdo.
Tabela 10.2.1 - Areas em reabilitacio
x . AREA ANO DE
N° | DENOMINACAO CARACTERISTICAS (HA) INICIO DAS
ATIVIDADES
Reserva legal - | 40, perturbada em funcdo da
CEAM (Ref. .
01 Riacho ocupacao historica dos solos pelo 5,0 1998
, homem (&reas antropizadas).
Cachoeira)
Empréstimo de Area de serviddo usada para
02 |argila - Bacia de retirada ~de solo argllo_so para 0.5 1998
fi construcao da Bacia de
inos ; ~ .
Sedimentacao de Finos.
Reserva legal Area perturbada em funcido da
03 | (Ref. Mata ciliar - | ocupacgédo histérica dos solos pelo 15 1998
Lago CEAM) homem (&reas antropizadas).
Area de serviddo desmatada em
Margens dos funcdo da construcdo das Bacias
04 |drenos sub- da Contencdo de Efluentes 0,5 1998
aéreos Liquidos e Reciclagem, incluindo
os taludes das mesmas.
Maraens das Area de serviddo desmatada em
05 9 : fungéo da construcdo da Bacia de 0,6 2000
bacias de finos . ~ :
Sedimentacao de Finos.
Area de servidio desmatada em
06 |Lateral da usina funcao da construgao da 2,0 1999
Plataforma da Usina de
Beneficiamento.
Empréstimode |Area de serviddo usada para
07 argila - ) retirada ~de solo argll(_)so para 4.0 1999
construcao da construcao da Usina de
usina Beneficiamento.
Reserva legal Area perturbada em funcdo da
08 |(Ref. Casade ocupacao histérica dos solos pelo 15 1998
farinha) homem (&reas antropizadas).
Depdsito de Area de intervencdo usada para
09 bo deposicéo de estéril e minério 37 2001
esteril Lo
lixiviado.
Reserva legal Area perturbada em funcdo da
10 g ocupacao histérica dos solos pelo 6,0 2003
(PV 03-USINA) . .
homem (&reas antropizadas).
Empréstmode |Area de serviddo usada para
11 argila (Ref. retirada ~de solo argiloso para 6.0 2001
Barragem de construcdo da Barragem de Aguas
aguas claras) Claras
Margens da Area de serviddo desmatada em
12 |bacia de funcdo da construcdo das Bacias 0,3 2005
sedimentacdo da Contencdo de Efluentes
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x ‘ AREA ANO DE
N° | DENOMINACAO CARACTERISTICAS (HA) INICIO DAS
ATIVIDADES
Liquidos e Reciclagem
Mata ciliar (Ref. |Area perturbada em funcdo da
13 |Barragem de ocupacao histérica dos solos pelo 12 2005
aguas claras) homem (&reas antropizadas).
Area perturbada em funcdo da
Deposito de ocupacao histérica dos solos pelo
14 rejeitos: homem (dreas  antropizadas). 1,0 2002
barragem de Posteriormente usada para
aguas claras depésito de solo do leito da
Barragem de Aguas Claras.
Area de Area de serviddo usada para
f retirada de solo argiloso para
empréstimo: ~ .
15 ~ construcdo das Bacias da 2007
construcdo dos C %0 de Efl iquid 6,0
onds on.tengao e Efluentes Liquidos e
b Remclagem.
Reserva legal: Area perturbada em funcdo da
16 vocoroca CEAM ocupagao histérica d_os solos pelo 15 2006
homem (&reas antropizadas).
ACEsSO Area perturbada em funcdo da
17 . ocupacao histérica dos solos pelo 0,5 2011
Tamandua . .
homem (&reas antropizadas).
Desvio do "
18 |Riacho Area_ dos fcaludes do (_:anal de 12 2004
: Desvio do Riacho Cachoeira
Cachoeira

10.3. Medidas Mitigadoras de Impacto Ambiental

A Resolucdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 estabelece metodologia e parametros

especificos para a identificacdo, avaliacdo, e andlise dos impactos ambientais, para proposi¢ao

de respectivas medidas mitigadoras.

O primeiro artigo dessa Resolucéo estabelece que:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolugéo, considera-se impacto ambiental

qgualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do

meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia

resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| — a saude, a seguranca e o bem estar da populacao;
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Il — as atividades sociais e econémicas;
Il — a biota;

IV — as condicBes estéticas e sanitarias;
V — a qualidade dos recursos ambientais.

Como medidas mitigadoras de impacto ambiental causado pelo empreendimento ja realizadas e

gque deverdo ser mantidas destacam-se:

e A estocagem de camadas superficiais (solo orgéanico) retirada do decapeamento das areas de
intervengao;

e A manutencao e preservacao de arvores ou de outras vegetacdes naturais onde o projeto ndo
exigir a remocao;

e A substituicdo da vegetagcdo existente por outra mais conveniente, nas areas onde existir
vegetacdo inadequada de forma a evitar a degradacao dos solos e uma série de outros
impactos advindos desta interferéncia nos solos;

e A protecao com vegetacdo adequada, das areas criticas e vulneraveis a erosao;

e A exposicdo do solo das areas trabalhadas pelo minimo periodo de tempo possivel,

e A recomposicao das areas de empréstimo e de deposi¢cdo de estéril e de minério lixiviado,
através da regularizacdo dos terrenos minerados, revegetacéo e implantacdo de sistemas de
drenagens das aguas pluviais;

e Sinalizar e cercar as areas dos ponds e do empreendimento, com avisos fixos e visiveis

proibindo o uso de 4gua da bacia, tanto para 0 homem como para animais.

10.4. Areas Prioritarias para Recuperacgio

As areas prioritarias foram definidas em razdo de sua vulnerabilidade a intempéries. Sao elas:
e Area de empréstimo, que cedeu solo para a construcdo da bacia de deposicdo e
reciclagem de efluentes liquidos, com 6 hectares;
e Area de deposicéo de estéril e minério lixiviado, com 37 hectares;

e Mata ciliar da Barragem de Aguas Claras, com 12 hectares.
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11. TECNICAS E MODELOS DE RECUPERAGCAO

Técnicas e modelos sdo aplicados com o objetivo de catalisar o processo de regeneracao
natural.
A seguir serdo apresentados procedimentos metodologicos para levar uma area degradada ao

“status” de ambiente autossustentavel.

11.1. Selecao de Espécies e Marcacdo de Matrizes

As florestas nativas e a maioria dos ecossistemas tropicais apresentam grande heterogeneidade
floristica por ocuparem diferentes ambientes. Florestas com alta diversidade de espécies
apresentam maior capacidade de recuperacdo de possiveis distarbios, melhor ciclagem de
nutrientes, maior atratividade a fauna, maior protecdo ao solo de processos erosivos e maior

resisténcia a pragas e doencas (MARTINS, 2010).

Germinar e estabelecer-se em ecossistemas aridos e semiaridos requer das plantas estratégias
evolutivas relacionadas a producéo e dispersdo de suas sementes, que precisam ser capazes de

responder positivamente a uma ampla faixa de fatores ambientais (GUTTERMAN, 1993).
Plantas que apresentam maior nimero de estratégias reprodutivas relacionadas as condi¢des
extremas de altas temperaturas e baixa disponibilidade hidrica no solo podem garantir seu

estabelecimento nesses ecossistemas.

Nesse contexto adotam-se 0s seguintes critérios basicos na selecdo de espécies para

recuperacao:

J Plantas espécies nativas com ocorréncia na regiao;

o Plantar o maior nUmero possivel de espécies para gerar alta diversidade;

o Plantar mudas oriundas de sementes obtidas em varias arvores matrizes de diferentes

remanescentes florestais, para gerar alta diversidade genética;

o Utilizar combinacfes de espécies pioneiras de rapido crescimento e copa ampla com
espécies ndo-pioneiras (secundarias tardias e climax);

o Plantar espécies atrativas a fauna;

o Plantar espécies adaptadas as condi¢cdes de umidade do solo.
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Para a selecdo da planta matriz buscam-se individuos sadios observando-se a populacdo em
que estdo inseridos e o estado fitossanitario. A marcacéo é feita em campo e a avaliacado do
indice de germinagéo das sementes no Viveiro Florestal.

Como matriz a arvore recebe uma marcacdo para identificd-la. Dados dendrométricos,
fenoldgicos, ecoldgicos e a localizacao cartografica (uso de receptor de GPS) séo inseridos num
banco de dados. Colhe-se também material boténico para confecgdo de exsicatas, tais
testemunhos encontram-se depositados no acervo do Herbario da INB. Os pontos (locais) de
coleta sdo, em maioria, fragmentos de vegetacao nativa dentro da area de propriedade da URA
e também em propriedades préximas a area da URA.

11.2. Coleta e Beneficiamento de Sementes

Para a producdo de mudas € realizada a coleta de sementes dentro e fora da area de
propriedade da INB-Caetité priorizando-se a coleta de material vegetativo de espécies nativas e
com boas condi¢des de estabelecimento. Os pontos de coleta mais utilizados séo fragmentos da

vegetacao nativa, proximos a area de implantacao.

Os critérios adotados priorizam: o respeito a fauna que se alimenta das sementes; os cuidados
com a sustentabilidade, coletar apenas quantidades que ndo comprometam a reproducdo das

espécies e o equilibrio, buscando coletar um pouco de cada arvore.

A coleta de sementes de uma s0 planta, além de causar potenciais prejuizos para a reproducéo
da espécie pode inviabilizar o estabelecimento do plantio em campo caso a planta matriz ndo
seja resistente ao ataque de pragas e doengas, ou até mesmo, modificacdes ambientais na area
do plantio.

As sementes sdo coletadas de diversos individuos representativos de uma populacdo, de

preferéncia plantas vigorosas e livres de pragas e doencas.

O melhor momento de coleta das sementes é quando os frutos comecam a se abrir ou mudam a
coloracdo. Na regido, a maioria das espécies tem seu ponto maximo de maturacdo entre 0s

meses de agosto e outubro.

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



N PLANO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS
UNIDADE DE CONCENTRADO DE URANIO - URA
v CAETITE - BA

PL-URA-04 Edicéo 12 Reviséo 1 99/145

No caso de sementes aladas como da aroeira, ipés, caroba, entre outras, a colheita acontece
antes da abertura ou disperséo dos frutos, quando ainda estdo na planta para que ndo tenham

contato com o solo e, assim, diminuir a incidéncia de pragas e doencas.

Dependendo da espécie, varios equipamentos (tesouras, poddes, facas escadas, cordas, entre
outros) auxiliam no processo de coleta. O uso dos equipamentos é determinado pelo porte da
planta e presenca de galhos ou espinhos. Também sdo usadas lonas plasticas, estendidas sob a
planta no momento da colheita, ou antes, da maturacédo e queda dos frutos. As sementes e/ou

frutos coletados sdo acondicionados em sacos de algodao ou barrilhas de papeléo.

Para a identificacdo das sementes, por vezes séo coletadas amostras de parte das plantas como
folhas e partes reprodutivas. Em casos de duvidas faz-se a identificagdo por comparacao
fotogréfica usando a literatura existente, como por exemplo, a colecao “Arvores Brasileiras”, de
Harri Lorenzi. Outra fonte bastante usada é também a cole¢do: “Plantas Arbéreas brasileiras”, de

Paulo Hernani.

As sementes coletadas em campo ao chegarem ao Viveiro sdo levadas a casa de sementes
para o beneficiamento onde passam por um processo de extracdo e beneficiamento para
retirada de mucilagens (frutos carnosos), impurezas e logo apds, sédo pesadas para obtencéo do
peso bruto. Posteriormente sdo selecionadas, eliminando as sementes murchas ou infectadas,

secadas a sombra e pesadas novamente para obten¢éo do peso liquido.

Apos o beneficiamento e selecao as sementes passam por um processo de secagem a sombra.

Depois de secas, sdo novamente pesadas para obtencdo do peso liquido.

O armazenamento é realizado em recipientes de papel ou plastico pelo menor tempo possivel, ja
gue a funcdo do Viveiro Florestal é abastecer as atividades de revegetagdo do Plano de

Recuperagdo de Areas Degradadas da INB-Caetité.
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Figura 11.2.1: A) coleta de sementes utilizando lona; B) coleta de sementes manual; C)
beneficiamento de sementes; D) coleta de sementes manual

11.3. Producéo de mudas

O Viveiro Florestal da URA foi dimensionado de forma a abrigar trés ambientes distintos:
bercéario, ambiente de transplante e ambiente de aclimatacao.

A porc¢éo do viveiro que abriga a fase do bercario é coberta com tela sombrite com retencéo de
70% de luz solar, luminosidade similar a uma area preservada na regido, onde as sementes
germinam abundantemente no periodo chuvoso. No bercéario ficam canteiros com vermiculita
expandida de granulometria fina, onde sao semeadas 95% das espécies.

Observa-se que em areas preservadas boa parte das sementes, apesar de nascerem
abundantemente, morre logo na primeira semana de vida, pois necessitam de maior quantidade
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de luz solar. Para garantir bons indices de sobrevivéncia & plantulas foi instalado no Viveiro da

URA o ambiente de transplante.

A parte relativa ao ambiente de transplante constitui-se em um espaco que permite a passagem
de 50% da luz solar, onde ficam canteiros com saquinhos preenchidos com substrato para
transplante das plantulas germinadas no bercgério. Como estas recebem mais luz solar, a chance

de sobrevivéncia nesta fase aumenta.

Quanto ao ambiente de aclimatacao, este possui igual capacidade do ambiente de transplante,
sendo totalmente desprovido de cobertura para promover a rustificacéo, fase em que a planta se
adapta as condicBes adversas do local de plantio. Sua funcédo €, portanto, abrigar as mudas
advindas do ambiente de transplante, apos adquirirem resisténcia suficiente para a exposi¢ao ao
sol.

O tempo ideal para transferéncia das mudas para este ambiente varia de acordo com a espécie,
sendo em média 45 dias. Outra agdo de manejo realizada nesta fase é a poda de raizes, que
evita o enovelamento destas no campo, 0 que pode ocasionar o tombamento e até a perda. Esta
poda mostra-se eficiente também como estimulo ao aparecimento de raizes novas, geralmente

mais firmes e numerosas, o que aumenta a capacidade de absor¢édo de agua pelas mudas.

Ao final do processo, apenas as mudas que apresentaram menor nivel de estresse ao processo
de rustificacdo séo liberadas para o plantio. As mudas que ndo se condicionam permanecem na

aclimatacdo até que estejam prontas para o plantio em campo.

A tabela 11.3.1 apresenta a lista de espécies utilizadas desde a implantacdo do horto florestal da
URA.

Tabela 11.3.1 - Relacdo de espécies utilizadas no viveiro do horto florestal
NOME POPULAR ESPECIE FAMILIA

Cayponia podantha

Cogn.

Luehea grandiflora
Mart. et Zucc.

Abobrinha-do-mato Cucurbitaceae

Acoita-cavalo Tiliaceae

Alcassuz Incertae sedis

Baccharis coridifolia Compositae

Alecrim-do-Mato DC. (Asteraceae)
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NOME POPULAR

ESPECIE

FAMILIA

Alfavaca-miuda

Ocimum basilicum L.

Labiatae (Lamiaceae)

Algodao-bravo Il

Ipomoea carnea

Convolvulaceae

Algodao-de-prea

Emilia sonchifolia (L.)
DC

Compositae
(Asteraceae)

Algodao-de-seda

Calotropis procera
(Aiton) R. Br.

Asclepiadaceae

Algodao-do-mato

Cochlospermum
vitifolium

Cochlospemaceae

Amarelinho

Terminalia brasiliensis
Camb.

Combretaceae

Amendoim-do-mato Il

Arachis pusilla Benth

Leguminosae-
Papilionoideae

Amendoim-do-mato Il

Senna sp.

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Angico-de-bezerro

Piptadenia
moniliformis Benth

Leguminosae-
Mimosoideae

Angico-rosa

Parapiptadenia rigida
(Benth.)

Leguminosae-
Mimosoideae

Angico-vermelho

Anadenanthera
macrocarpa (Benth.)
Brenan

Leguminosae-
Mimosoideae

Leguminosae-

& Paul)

Angiquinho Parapiptadenia sp. Papilionoideae
Araca Psidium araca (Raddi) | Myrtaceae
Araca | Eugenia stipitata Myrtaceae
Araca-da-serra EZMailél/Sorectes acutatus Myrtaceae
Aracé-do-mato gziglii#én cattleianum Myrtaceae
Araca-roxo Psidium rufum DC Myrtaceae
Araticum Annonaceae
Araticum Annona coriacea Mart. | Annonaceae
Araticum-cagéo Annona cacans Warm. | Annonaceae
Afiu Pouteria caimito (Ruiz Sapotaceae

Aroeira-do-sertao

Myracrodruon
urundeuva Fr.

Anacardiaceae

: Vernonia ferruginea Compositae
Assa-peixe
Less (Asteraceae)
Assa-peixe-mitdo Vernonia scorpioides | Compositae
P (Lam.) (Asteraceae)
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NOME POPULAR ESPECIE FAMILIA
Azeitona-brava Vitex montevidensis Verbenaceae

Cham.

Balsaminho

Diptychandra
aurantiaca (Mart)

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Balsamo

Myroxylon peruiferum
L. F.

Leguminosae-
Papilionoideae

Banha-manhosa

Machaerium vestitum
Vog.

Legumonisae-
Papilionoideae

Schinopsis brasiliensis

Baraluna Anacardiaceae
Engl.
Stryphnodendron o .

Barbatimao adstringens (Matrt.) I(zli betjcgeiar]eognalgn)osmdeae
Coville 9

Barriquda Ceiba boliviana Britten Bombacaceae

9 & E. G. Baker
Barriguda-lisa Cavanillesia arborea Bombacaceae

K. Schum

Betonca

Hyptis multiflora Pohl.

Labiatae (Lamiaceae)

Bico-doce

Eugenia brasiliensis

Myrtaceae

Caatinga-de-porco

Caesalpinia
pyramidalis Tul.

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Cabeca-de-frade

Melocactus zehntneri

Cactaceae

Cabrelva

Myrocarpus frondosus
Fr. All.

Papilionoideae

Rhamnidium

Cafezinho, canario elacocarpus Reissek Rhamnaceae
Cagaita glégenla dysenterica Myrtaceae
. Solanum erianthum D.
Caicara Solanaceae
Don
Cajazeira Pterogyne nitens Tul. Leguminosae-

Caesalpinoideae

Cajuzinho-de-gerais

Anacardium humile
A.St.-Hil.

Anacardiaceae

Camara-do-mato Lantana sp. Verbenaceae

Camboata Cupania sp. Sapindaceae
: Psidium sartorianum

Camboim (0. Berg) Myrtaceae

Canafistula

Albizia inundata
(Mart.) Barneby &

Leguminosae-

; mimosoidae
Grimes
Canario, cafezinho Rhamnidium . Rhamnaceae
elaeocarpum Reissek
Candeia Geochnatia Asteceraceae
polymorpha (Less.) (Compositae)
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NOME POPULAR ESPECIE FAMILIA
Cabrera
Canela-de-velho Miconia sp. Melastomataceae

Canela-de-Velho

Arrabidaea blanchetii

Bignoniaceae

Ocotea velutina (nees)

Caneldo-amarelo Lauraceae
Rohwer
Canelinha-cheirosa Aniba firmula Lauraceae
Canjirana Meliaceae
~ Cnidoscolus urens (L. )
Cansancéao L) Euphorbiaceae

Arthur

Capim-amargoso

Digitaria insulares ( L.)
Fedde

Gramineae (Poaceae)

Capim-palmeira

Curculigo capitulata
(Lour.)

Amaryllidaceae

Capitdo-do-campo

Terminalia argentea
Mart.

Combretaceae

Caraiba

Tabebuia caraiba
Cham.

Bignoniaceae

Caraiba-do-cerrado

Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. &
Hook.f. ex S.Mo..

Bignoniaceae

Caraiba-de-gerais

Auxema glazioviana
Taub.

Boraginaceae

Cariru

Amaranthus sp.

Amaranthaceae

Caroba

Jacaranda cuspidifolia
Mart.

Bignoniaceae

Caroba-de-flor-roxa

Jacaranda micrantha
Cham.

Bignoniacaea

Caroba-de-flor-verde

Cybistax antisyphilitica
(Mart.)

Bignoniaceae

Caroba-do-mato

Jacaranda copaia
(Aubl.) Don.

Bignoniaceae

Caroba-do-mato

Jacaranda sp

Bignoniaceae

Carobinha

Jacaranda puberula
Cham.

Bignoniaceae

Casca-fina

Patagonula baiensis
Moric..

Boraginaceae

Cavalinha-gigante

Equisetum giganteum
L

Equisetaceae

Machaerium

Leguminosae-

Caviuna scleroxylon Tul. Papilionoideae
Cedro Cedrela fissilis Vell. Meliaceae
Chapada Acosmium Leguminosae-

dasycarpum (Vog.)

Papilionoideae
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NOME POPULAR ESPECIE FAMILIA
Camponesia
Chatinha sessiliflora (O.Berg) Mirtaceae
Mattos
Chicha Stercullq chica St. Hil. Sterculiaceae
EX Turpin
Chichéa-do-cerrado S‘Ferculla striata St. Sterculiaceae
Hill. et Naud

Chocalho-de-cascavel

Crotalaria incana L.

Papilionoideae

Chuva-de-ouro

Cassia ferruginea (
Schrad )

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Cipo

Gramineae (Poaceae)

Cip6-de-catitu

Pyrostegia venusca
Miers

Bignoniaceae

Cip6-de-folha-larga

Gramineae (Poaceae)

Cip6-prato Gramineae (Poaceae)

Cirria Acacia plauhvensis Leguminosae-
mimosoideae

Claraiba Cordia trichotoma Boraginaceae

Syagrus vagans (

Coco-de-raposa Bondar ) Palmae

Coco-de-vassoura Syagrus werdermanni Palmae
Burret

Coco-licuri Syagrus coronata ( Palmae
Mart. ) Becc

Coco-ticum Astrocaryum Palmae
campestre Mart.

Copaiba Copaifera langsdorfii | Leguminosae-

Desf.

Caesalpinoideae

Coragao-preto, catingueira,

rungueiro

Caesalpinea
piramidalys Tul.

Fabaceae-
Caesalpinioideae

Cordao-de-frade

Leonotis nepetifolia (
L.) W.T.

Labiatae (Lamiaceae)

Coroéa

Bromeliaceae

Crista-de-galo

Celosia cristata

Amaranthaceae

Cuacuzeiro (Taipoca,
cabacu, cauacgu)

Coccoloba rosea
Mesn.

Polyginaceae

Embauba-branca

Cecropia hololeuca
Mig.

Urticaceae (Antiga
Cecropiaceae)

Embauba-prateada

Cecropia
pachystachya Trécul

Cecropiaceae (Antiga
Cecropiaceae)

Embira

Xylopia frutescens
Aubl.

Annonaceae
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NOME POPULAR

ESPECIE

FAMILIA

Embiriba-branca, angico-
roxo

Parapiptadenia
pterosperma (Benth.)
Brenan

Leguminosae-
Mimosoideae

Embiriba-preta

Bombacaceae

Embirucu

Pseudobombax
simplicifolium A. Royns

Malvaceae (antiga
Bombacaceae)

Engasga-vaca, Pequi-de-
cavalo

Swartia macrostachya
Benth.

Fabaceae-faboideae
(Leguminosae)

Erva-de-rato

Palicourea marcgravii
St. Hill.

Rubiaceae

Espinheiro

Acacia farnesiana ( L. )
Willd

Leguminosae-
Mimosoideae

Espinho-de-Jerusalém

Parkinsonia aculeata
L.

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Esporao-de-galo

Nectandra lanceolata

Lauraceae

Falso-barbatimao

Cassia leptophylla
Vog.

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Farinha-seca

Albizia Hasslerii (
Chodat ) Burr.

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Fedegoso

Cassia leptocarpa
Benth.

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Figueira-branca

Ficus calyptroceras (
Mig. ) Mig.

Moraceae

Figuera-branca

Ficus Catappifolia
Kunth

Moraceae

Flor-estrela Stapelia hirsuta Aclespiadaceae

Folha-larga Tabebuia sp. Bignoniaceae

Folha-santa Kalanchoe . Crassulaceae
fedtschenkoi

Fruta-de-juriti Galipea sp. Rutaceae

Fruta-de-tucano \I\;%(iPySIa tucanorum Vochysiaceae

Gameleira Flc_us ca_lytroceras Moraceae
(Mig.) Mig.

Gameleira-preta Ficus eximia Moraceae

Goiaba-de-porco Myrtaceae

Goncalo-alves

Astronium fraxinifolium
Schott

Anacardiaceae

Grao-de-galo

Cordia superba Cham.

Boraginaceae

Gabiroba

Campomanesia
xanthocarpa O.Berg

Myrtaceae

Guaicara

Swetia fruticosa
Spreng.

Fabaceae-faboideae
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Guaina Lonchocarpus Leguminosae-
uaina . I
muehlbergianus Papilionoideae
Guaburuvu Schizolobium Leguminosae-
b parahyba (Vell.) Caesalpinoideae
Guaranta E?‘Z?beckla leiocarpa Rutaceae
Guatambu Aspidosperma autrale Apocynaceae
M. Arg.
Imbé Philodendron Araceae
bipinnatifidun Schott
Imbirucu Rseum_jc_)bo_mbax Bombacaceae
simplicifolium
Inga-branco Inga laurina (Sw) Wild Leguminosae-

Mimosoideae

Inga-do-brejo

Inga uruguensis
Hooker at Arnott

Leguminosae-
Mimosoideae

Ingazeira

Lonchocarpus sericeus
(Pair.)

Leguminosae-
Papilionoideae

Ipé-amarelo

Tabebuia ochracea
(Cham.)

Bignoniaceae

Ipé-amarelo-ando

Tabebuia riodecencis

Bignoniaceae

Ipé-amarelo-araliaceo

Tabebuia serratifolia

Bignoniaceae

Ipé-amarelo-casca-lisa

Tabebuia vellosoi Tol.

Bignoniaceae

Ipé-cascudo, coité

Zeyheria tuberculosa
(Vell.) Bur.

Bignoniaceae

Ipé-amarelo-da-serra Tabebuia Alba Bignoniaceae
Ipé-amarelo-do-brejo Tabebuia umbellata Bignoniaceae
(Sond.)

Ipé-branco Tabebuia rose-alba Bignoniaceae

P (Cham.) 9
Ipé-de-jardim Tecoma stans Bignonaceae
Ipé-miudo Tabebuia sp. Bignoniaceae
A Tabebuia heptaphylla , .
Ipé-rosa (Vell) Tol, Bignoniaceae
Ipé-rosa Tabebuia ipé Bignoniaceae
IDB-roX0 Tabebuia impetiginosa Bignoniaceae
P (Mart.) g

Ipé-roxo-da-mata

Tabebuia avellanedae
Lor.

Bignoniaceae

Ipé-tabaco

Zeyheria tuberculosa
(Vell.) Bur.

Bignoniaceae

Ipé-vermelho

Bignoniaceae

Jabuticaba

Myrciaria trunciflora

Myrtaceae
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NOME POPULAR

ESPECIE

FAMILIA

Berg.

Jacaranda

Machaerium opacum
Vog. sp.

Fabaceae-faboideae
(Leguminosae)

Jacaranda amarelo

Platypodium elegans
Vog.

Leguminosae-
Papilionoideae

Jacaranda-da-bahia

Dalbergia miscolobium
Benth

Leguminosae-
Papilionoideae

Piptadenia

Leguminosae-

(Haine) Lee et Lan g.

Jacare gonoacantha (Mart.) Mimosoideae
. Mimosa vernicosa var. | Fabaceae-papilionoideae
Jacobina - )
ciliata Benth. (Leguminosae)
Jalapa Ipomoea jalapa Convolvulaceae
. Apuleia leiocarpa Leguminosae-
Jatai-peba (Vog.) Macbr. Caesalpinoideae
Hymenaea courbaril L. . .
. . Fabaceae-mimosoideae
Jatoba var. stilbocarpa

(Leguminosae)

Jatoba-da-caatinga

Hymenaea martiana
Hayne

Fabaceae-
Caesalpinoideae
(Leguminosae)

Jatoba-da-caatinga

Hymenaea courbaril L.
var. stilbocarpa
(Haine) Lee et Lang.

Fabaceae-
Caesalpinoideae
(Leguminosae)

Jatoba-do-cerrado

Hymenaea
stigonocarpa var.
Pubescens Benth.

Fabaceae-
Caesalpinoideae
(Leguminosae)

Hymen
ymenaea Fabaceae-
. stigonocarpa Mart. Ex e
Jatoba-do-cerrado Caesalpinoideae
Hayne var. !
) (Leguminosae)
stigonocarpa

Jequitiba

Cariniana estrellensis
(Raddi)

Lecythidaceae

Jerjelim-bravo

Senna splendida Vog

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Jil6-bravo

Solanum granuloso
leprosum

Solanaceae

Jitirana

Ipomoea sp.

Convolvulaceae

Jitirana-peluda

Ipomoea hederifolia L.

Convolvulaceae

Jua-mirim Celtis brasiliensis Ulmaceae
. Zizyphus joazeiro

Juazeiro yp J Rhamnaceae
Mart.
Mimosa artemisiana .

Jurema-branca . Mimosaceae
Heringer & Paula

Jurema-cochila Mimosa sp. Mimosaceae
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Jurema-preta Mimosa tenuiflora Mimosaceae
P (Willd.) Poir.
Jurubeba
Larania-brava Ouratea castaneifolia Ochnaceae
) (DC). Engl.
Laranjeira-brava Zaqthqulum Rutaceae
rhoifolium Lam.
Laranjeira-do-cerrado FB’Z{la glabrata (Schott) Euphorbiaceae
Pachystroma

Leiteiro-de-espinho

longifolium (Ness )

Euphobiaceae

Leiteiro-vermelho

Euphorbia cotinifolia L.

Euphorbiaceae

Lingua-de-sogra

Euphorbia ingens

Euphorbiaceae

Louro

Ocotea spixiana
(Ness) Mez

Lauraceae

Louro-da-mata-virgem

Nectandra rigida (H. B.
K.

lauraceae

Louro-preto gc():r.dia glabrata (Mart.) Boraginaceae
Macambira Eﬂgrr:elia laciniosa Bromeliaceae
Macaqueira-miuda Diospyros sericea Ebenacea
Malva-bamburral Sida cordifolia L. Malvaceae
Malva-de-rosca Sida sp. Malvaceae
Malva-de-vassoura Malvaceae
Malva-plana (Sci:ctlj?ngr]TI]c;rpSe)rata Malvaceae
Malva-preta Sida decumbens Malvaceae
Malvinha-dura Sida angustifélia Malvaceae
Brosimum
Mama-cadela g?ggiirﬂ:ﬁ#cg:;;gev?i') U | Moraceae
Taub.
Mandacaru Cereus jamacaru (DC.) | Cactaceae

Mandioca-brava |

Manihot glaziovii M.

Euphorbiaceae

Mandioca-brava Il

Manihot stipularis M.

Euphorbiaceae

Mangaba

Hancornia speciosa
Gomes

Apocynaceae

Maracuja-de-veado

Passiflora foetida L.
var. foetida L.

Passifloraceae

Maracuja-do-mato

Passiflora cincinnata

Passifloraceae
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Mast
Maria-feche-a-porta Mimosa pudica L. Mimosaceae
Marinheiro Trichilia hirta L. Meliaceae
Mata-pasto | Eupatoru_Jm Compositae-Asteraceae
amygdalinum
Mata-pasto Il Cassia sericea Leguminosae-
b (Swartz) Caesalpinoideae
L . Leguminosae-
Monjoleiro Acacia polyphylla DC Papilionoideae
Moreira Maclura tinctoria (L.) Moraceae

D. Don ex

Mosqueteiro

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Trema micrantha (L.)

Mutamba Ulmaceae
Blum.

Mucuna Dioclea sp. Leguminosae-
Papilionoideae
Mulunau Erythrina velutina Leguminosae-
9 Benth. Papilionoideae
e Erythrina speciosa Leguminosae-
Mulungu-do-litoral (Andrews) Papilionoideae

Murici

Byrsonima stipulacea
A. Juss.

Malpighiaceae

Murici-da-capoeira

Byrsonima spicata
(Cav.) H.B.T

Malpighiaceae

Murici-do-campo

Byrsonima basiloba

Malpighiaceae

Murici-RT

Byrsonima verbacifolia
(L) Rich

Malpighiaceae

Murindiba-rosa

Lafoensia glyptocarpa
Koehne

Lythraceae

Mutamba

Guazuma ulmifolia
Lam.

Sterculiaceae

Mutamba-preta

Luehea candicans
Mart. et Zucc.

Tiliaceae

Olandim

Calophyllum
brasiliensis Camb.

Guttiferaceae

Olho-de-cabra

Ormosia arbérea
(Vell.) Harms

Leguminosae-
Papilionoideae

Orelha-de-onca

Tibouchina grandifolia
Cogn

Melastomataceae

Ovo-de-galo

Maternichia princepes

Solanaceae

Pana-do-mato

Annona glabra Mart.

Annonaceae

Papagaio

Euphobia pucherrima

Euphorbiaceae
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NOME POPULAR

ESPECIE

FAMILIA

Pau-d'éleo

Lonchocarpus
campestris Mart. ex.
Benth

Fabaceae-faboideae
(Leguminosae)

Pata-de-vaca

Bauhinia variegata
‘candida’

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Pau-copa

Pterodon sp.

Leguminosae-
Papilionoideae

Pau-de-angu

Machaerium
aculeatum Raddi

Leguminosae-
Papilionoideae

Pau-de-cachimbo

Senna sp.

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Pau-de-curral

Terminalia fagifolia
Mart.

Combretaceae

Caesalpinia ferrea ex.

Leguminosae-

Pau-ferro Tull var. Leiostachia o
Caesalpinoideae
Benth
. Tripalis brasiliana
Pau-formiga Cham. Polygonaceae
., Tripalis gardneriana
Pau-jau Wedd Polygonaceae
Pau-ial Tripalis surinamensis Polvaonaceae
] Cham. Y9
Pau-leiteiro Sapiuwi sp. Euphorbiaceae
Paulistinha Luffa opecculata Cucurbitaceae
i . Platycyamus regnellii | Leguminosae-
Pau-pereira Benth Papilionoideae
Pau-sangue Pterocarpus violaceus LegL_J_mlno_sae-
Vog. Papilionoideae
Pau-santo Kielmeyera variabilis | - eeroo
Mart.
Pau-terra Qualea grandifiora Vochysiaceae

Mart.

Pau-terra-da-mata

Qualea dichotoma
(Warm.) Stafl.

Vochysiaceae

Pau-terra-de-flor-roxa

Qualea parviflora
(Mart.)

Vochysiaceae

Leguminosae-

Pé-de-cabra Bauhinia sp. o
Caesalpinoideae
Pequi Caryocar brasiliense Carvocaraceae
9 Camb Y
: Aspidosperma

Pereiro pyrifolium Mart. Apocynaceae
Simira gardneriana

Pereiro-vermelho M.R. Barbosa & Rubiaceae
Peixoto

Perinha Eugenia lutescens Myrtaceae

Camb.
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Periquiteira, monjoleiro

Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose

Fabaceae-mimosoideae
(Leguminosae)

Aspidosperma discolor

Peroba A DC. Apocynaceae

Peroba-mirim Aspldosperma Apocynaceae
cylindrocarpon

Peroba-rosa Aspidosperma Apocynaceae

polyneuron

Pinha-de-cachorro,

Annona leptopelata

Pinha-de-cachorro,

bananinha (R.E.Fr.) H. Rainer bananinha

Pinha-do-mato R_olllnla silvativa (A. St. Annonaceae
Hil.) Mart.

Piolho-de-urubu chton(_Jma Rutaceae
vandellianum A. Juss.

Pitangueira do mato Myrcia sp. Myrtaceae

Talisia esculenta (ST.

Pitomba Hill.) Sapindaceae
Pompom Zinnia elegans Compositae
(Asteraceae)
PUtUMUIL Centrolobium Leguminosae-
) tomentosum Guill. Papilionoideae
Qualea Qualea sp. Vochysiaceae

Quaresmeira

Tibouchina granulosa
Cogn.

Melastomataceae

Quaresmeira-da-serra

Tibouchina sp.

Melastomataceae

Quebra-foice

Cillandra brevipes

Leguminosae

Peireskia bahiensis

Quiabento Gurcke Cactaceae
Quina-branca | Erythroxylum sp. Erytroxylaceae
Quina-branca Il Coutarea hexandra Rubiaceae

Schum.

Rabo-de-macaco

Lonchocarpus
guilleminianus (Tul.)
Malme

Leguminosae-
Papilionoideae

Rapadureiro

Leguminosae-
Papilionoideae

Rosca

Chloroleucon
tenuiflorum (Benth.)
Barneby & Grimes.

Leguminosae-
Mimosoideae

Saboneteiro

Sapindus saponaria L.

Sapindaceae

Sao-caetano

Momordica charantia
L.

Cucurbitaceae

S&o-jodo

Senna spectabilis
(DC))Irwin

Leguminosae-
Caesalpinoideae
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S&do-jodo-candeia

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Sao-jodo-miudo

Leguminosae-
Caesalpinoideae

Sete-cascas

Samanea tubulosa
(Benth.)

Leguminosae-
Mimosoideae

Sete-patacas-amarelas

Allamandra puberula
A. DC.

Apocynaceae

Sete-sangrias

Veronica persica Poir.

Scrophulariaceae

Caesalpinia

Leguminosae-

Sibipuruna peltophoroides Caesalpinoideae
. Leguminosae-
Soja-brava o
Caesalpinoideae
: Clitoria fairchildiana Legumonisae-
Sombreiro o
Howard Papilionoideae
Suadeira Pilocarpus sp. Rutaceae

Sucupira-branca

Pterodon emarginatus
Vog.

Leguminosae-
Papilionoideae

Sucupira-preta

Bowdichia virgilioides
Kunth.

Leguminosae-
Papilionoideae

Sucupira-vermelha

Sweetia sp.

Leguminosae-
Papilionoideae

Ceiba pentandra (L.)

Sumaudma Bombacaceae
Gaertn.
Surucucu Piptadenia viridiflora Leguminosae-
(Kunth) Benth. Mimosoideae
Taipoca Tecoma sp. Bignoniaceae
: Peltophorum Leguminosae-
Tamboril-quebra-serra dubium(Spreng.) Caesalpinoideae

Tamboril-verdadeiro

Enterolobium
contortisiliquum (Vell.)
Morong

Fabaceae-Mimosoidae
(Leguminosae)

Tatarena

Pithecolobium tortum
Mart.

Leguminosae-
Mimosoideae

Tachi-branco

Sclerolobium
paniculatum Vog.

Leguminosae-
Papilionoideae

Tingui

Magonia pubescens
ST. Hill.

Sapindaceae

Umburana-de-cheiro

Amburana cearensis
(Fr. All)

Legumonisae-
Papilionoideae

Umburaninha

Commiphora
leptophloeos (Mart)

Burseraceae

Umbuzeiro

Spondias tuberosa
Arruda

Anacardiaceae

Unha-de-boi

Bauhinia sp.

Leguminosae-
Caesalpinoideae
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Unha-de-gato Acacia bonariensis Leguminosae-
Gillies Mimosoideae
Unha-de-gato-verdadeiro Acacia plumosa Lowe Le_gumlr_losae-
Mimosoideae
Vaqueta Cobretum leprosum Combretaceae
Velame Croton campestris Euphorbiaceae
Velame-preto Croton sp. Euphorbiaceae
Vinhético Plathymenia reticulata Le_gumlr_losae-
Benth. Mimosoideae
Brugniansia

Zambumba-branca Solanaceae

suaveolens

Leguminosae-

Arachis prostata Benth Papilionoideae

11.4. Preparo da area
11.4.1. Recomposicado Topogréfica

A recomposi¢éo topogréfica de superficies degradadas compreende a etapa inicial de suporte,
para implementacao das técnicas de recuperacao relativas com revegetacdo ou outro uso. Trata-
se de uma parte critica do processo de recuperagdo porque a nova paisagem é fundamental nas
praticas do novo uso do local (RIBEIRO, 2005).

As fases de recomposicéo topografica sao:

o Retaludamento — abaulamento ou suavizacdo dos cortes abruptos;
o Terraceamento - construcdo de terracos no relevo ja com taludes;
o Subsolagem/escarificagcdo — quebra das camadas compactadas.

11.4.2. Adubagéo

Foram feitas analises fisico-quimica dos solos das areas a serem revegetadas, como indicativo

das necessidades de corretivos e de adubacodes.

Para analise de solos, coletam-se 15 a 20 amostras do mesmo a uma profundidade de 0,20 m,
distribuidas ao longo da &rea a ser recuperada. Essas amostras sdo misturadas, dando origem a

7

uma amostra composta, que é encaminhada a um laboratério de solos. Com base nos
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resultados da analise de solo, verifica-se a necessidade de calagem e adubac¢do mais indicada

para area.

A adubacéo verde por meio do plantio e posterior incorporacéo de leguminosas, como Canavalia
ensiformis (feijdo-de-porco), Cajanus cajan (feijdo-guandu) e Artemisia (mucuna-preta) é feita
antes da inser¢cdo das mudas nas &reas. Esse procedimento visa aumentar o teor de matéria

organica do solo e a disponibilidade de nutrientes para as plantas, principalmente nitrogénio.

No plantio, o adubo quimico e organico serd misturado com a terra retirada na abertura da cova

e, posteriormente, a mistura é utilizada para preencher a cova com a muda.

O plantio sera realizado no inicio da estacao chuvosa, normalmente nos meses de novembro e

dezembro. Dessa forma, as mudas terdo umidade suficiente para seu estabelecimento inicial.

11.4.3. Coveamento

Antes da abertura das covas, realiza-se a marcagdo das mesmas nas linhas de plantio,

conforme o modelo de recuperacdo adotado.

Quanto maior o tamanho da cova, melhor o crescimento inicial das mudas, particulamente

quando o horizonte superficial do solo foi degradado (MARTINS, 2010).

Para plantio manual as covas tém, no minimo, as dimensées de 0,3 x 0,3 x 0,3 m.

11.4.4. Langcamento de sementes

Em algumas areas onde o topsoil é considerado pobre em banco de sementes que
proporcionaria a regeneracdo natural e nos taludes, procede-se o lancamento direto de

sementes previamente selecionadas, na maioria rasteiras e herbaceas.

A germinagdo das sementes das plantas rasteiras e herbaceas nativas é muito rapida e
percentagem € alta, proporcionando o rapido recobrimento das areas, evitando a erosao e o

inicio da colonizacdo pelos processos subsequentes.
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11.4.5. Plantio de mudas

No plantio o adubo quimico e organico é misturado com a terra retirada na abertura da cova e,

posteriormente, a mistura € utilizada para preencher a cova com a muda.

O plantio sera realizado no inicio da estacao chuvosa, hormalmente nos meses de novembro e

dezembro. Dessa forma, as mudas tém umidade suficiente para seu estabelecimento inicial.

11.4.6. Manutenc¢8es Subseqlentes

A manutencdo tera um importante papel na adaptacdo das espécies implantadas, tendo como
razdo dos tratos culturais a conservacao da integridade fisica e nutricional das mudas, através
da aplicacao de compostos organicos, tutoramento, vistorias fitossanitarias, combate a formigas,
limpeza do coroamento em cada arvore plantada e introdug&o de novas espécies, principalmente

as climécicas, nas condic6es ideais de desenvolvimento.

11.4.7. Replantio

O replantio é ser feito, mediante vistoria e avaliagdo em campo, em até 30 dias apos o plantio,
repondo-se as plantas mortas, e adotando a mesma metodologia do plantio, com o percentual de

falha estimado em 2%.

11.5. Uso de Topsoil

A camada mais superficial do solo que contém o horizonte A, e pelo menos parte do horizonte B,
€ chamada topsoil (JACOVAC, 2007).

Segundo Jacovac (2007), o resgate e transposicdo do topsoil, ou seja, de propagulos de
diferentes espécies e formas de vida, de nutrientes, matéria organica e da microfauna presentes
no solo, pode ser um meio para reestabelecer a integridade das areas degradadas. Espera-se
que o grupo de espécies regenerantes do banco de sementes, em sua maioria pioneiras, atue
como “cicatrizador” do ambiente e junto com o solo orgéanico introduzido, promovam mudangas
das condicdes edaficas e microcliméticas da area a ser recuperada, criando condi¢cbes para a

chegada e desenvolvimento de outras espécies.

O topsoil tem origem de areas a suprimir e suprimidas que tiveram a camada superficial do solo

armazenada. Essa técnica é indispensavel para o processo de vegetacao das pilhas de estéril e
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minério lixiviado, sendo utilizada também para a revegetacdo de &reas de empréstimo. O
procedimento consiste em distribuir 0 material previamente armazenado de maneira uniforme em
toda a &rea, ou em parte dela, de modo a formar uma camada de aproximadamente 50 cm sobre

0 espaco a ser recuperado.
11.6. Modelo Sucessional

Esse modelo parte do principio de que espécies de inicio de sucessao, intolerantes a sombra e
de crescimento rapido, devem fornecer condi¢cdes ecoldgicas, principalmente sombreamento,
favoraveis ao desenvolvimento de espécies finais da sucessao, ou seja, aquelas gue necessitam

de sombra, pelo menos na fase inicial do crescimento.

A técnica que é utilizada dentro deste modelo é o plantio simultdneo de linhas de espécies
pioneiras e linhas de espécies ndo-pioneiras, que, segundo Martins (2010), é indicado quando é
necessaria a cobertura mais rapida do solo, evitando a competicdo com ervas agressivas,

principalmente gramineas exéticas.

O mesmo autor ainda apresenta este modelo como complexo, e tem como vantagem a formacao
de uma floresta com maior diversidade e, portanto, mais semelhante a uma mata nativa em

formacéo.

Como principio, € utilizado o maior nimero de espécies possivel, com plantio de nimero variado
de mudas de cada uma delas. Isso garante que a composic¢éao floristica do reflorestamento seja

mais préxima de uma floresta nativa.

A figura 11.6.1 apresenta a forma de plantio que é adotada, com linhas de pioneiras (40%)
alternando-se com linhas de ndo-pioneiras (60%), e ndo coincidindo a posi¢do das covas entre

linhas adjacentes.

P p P
S| S| C
P p P P
ST S| C S|
P p P p

Figura 11.6.1 - Plantio com linhas alternadas de espécies pioneiras (P), secundarias iniciais (Sl), secundarias tardia (ST) e climax

(©).
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11.7. Modelo de Nucleacéo

Outro modelo utilizado pela INB-URA, em conjunto com o modelo de sucessdo, para a
recuperacao de areas degradadas € o da nucleacdo, que consiste em criar pequenos habitat
(ndcleos) de forma a induzir uma heterogeneidade ambiental, propiciando ambientes distintos no
espaco e no tempo. Os nucleos tém o papel de facilitar o processo de recrutamento de novas
espécies dos fragmentos vizinhos, do banco de sementes local e também influenciam os novos

ndcleos formados ao longo do tempo.

Dessa forma, sdo criadas condi¢des para a regeneracdo natural, como a chegada de espécies
vegetais, animais e microrganismos e a formagdo de uma rede de interacdes entre eles. A ideia
da nucleacao por meio da implantagao dos nucleos € disparar “gatilhos ecolégicos” no processo
de regeneracao natural. Os nucleos sao elementos capazes de formar novas populacdes, novos
nichos de regeneracdo e gerar conectividade na paisagem (SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE DE SAO PAULO, 2011).

A importancia das técnicas nucleadoras esta relacionada a sua capacidade de refazer, dentro
das comunidades, distintos nichos ecoldgicos diferenciados, associados aos organismos que as
compdem (REIS et al., 2003).

As técnicas de nucleacgao utilizadas sao:

o Transposicdo de solo: visa resgatar a micro, a meso e a macro fauna/flora do solo
(sementes, propagulos, microorganismos, fungos, bactérias, minhocas, algas, etc) pela
transposicdo de porcdes superficiais de 1m? de solo das &areas naturais conservadas dos
remanescentes de vegetacdo mais proOximos as areas a serem restauradas (REIS et al. 2003). A
funcéo bésica desta técnica é a introducdo de espécies herbaceo-arbustivas pioneiras que se
desenvolvem e proliferam-se em ndcleos, atraindo a fauna consumidora (herbivoros,
polinizadores e dispersores de sementes), bem como preparando o ambiente para os seres
subsequentes, ja que estas espécies entram em senescéncia precocemente e cumprem seu

papel de facilitadoras.
o Transposicdo de galhada: restos vegetais (galhos, folhas e material reprodutivo) s&o

transferidos de &reas cujo licenciamento ambiental para atividades de mineracao forem obtidos.

Parte-se do pressuposto que esses restos vegetais sdo fontes de sementes de espécies
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arbustivo-arboéreas, nutrientes e matéria organica. Esse material vegetal sera depositado em
pilhas com area de no maximo 2 x 2 m e altura de aproximadamente 0,5 m (MARTINS, 2010).

o Transposicao de plantas de areas a serem suprimidas - usada para espécies raras, com
dificil reproducdo. Consiste na remocdo da planta inteira diretamente para outra area, ou
transferéncia das mesmas para um viveiro de espera para retornarem a mesma area no
momento da sua recuperacdo ou ainda para outra area prOxima e com as mesmas
caracteristicas em momento mais apropriado, no caso da regido, no periodo das chuvas, de
modo a melhorar as chances de sucesso nesta transposicdo. Essa pratica € mais comumente

utilizada nas bromélias e orquideas.

11.8. Recuperacédo de Taludes

Os taludes podem ser divididos em dois grupos, os taludes de corte e os taludes de aterro. Os
taludes de corte tém como caracteristica o fato de serem mais estaveis, por outro lado, sédo
normalmente compactados e com fertilidade quimica extremamente baixa, ja que os horizontes

superficiais do solo foram retirados.

Os taludes de aterro caracterizam-se, como o proprio nome diz, pela deposicdo das camadas
superficiais do solo retiradas para cobertura dos taludes de corte. Como o material € depositado
com certa inclinagdo, torna-se muito suscetivel a erosdo e ao carreamento pelas aguas da
chuva, mas pode ter uma fertilidade um pouco melhor em razdo da presenca de restos do
horizonte superficial e ser menos compactado, o que favorece o estabelecimento da vegetacéo
(MARTINS, 2010).

As etapas para revegetacao dos taludes séo:

o Sistematizacdo: a recomposic¢ao topogréfica através da sistematizacao € necessaria para
tornar o talude adequado para receber a cobertura vegetal, bem como evitar processos erosivos.
A depender da necessidade é colocada uma camada de aproximadamente 50 cm de topsoil

sobre a superficie do talude a ser revegetado, a exemplo do depdsito de estéril.

o Revegetacédo: a técnica de revegetacdo utilizada consiste no emprego de biomanta, que
séo biodegradaveis e incorporadas ao solo do talude, servindo como fonte de matéria orgéanica e

nutrientes para a vegetagcdo. A fixacdo das mantas é feita ap0ds a sistematizacdo e posterior
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aplicacdo de substrato composto de solo, mistura de sementes, fertilizantes e uma fonte de

matéria organica.

Outra forma de revegetacdo com mantas, que é empregada em situagdes em que a declividade
e 0 acesso permitem, consiste na semeadura em covas antes da fixacdo da manta. Para esse
método, sao feitas pequenas covas de cerca de 5 x 5 cm , as quais sdo preenchidas com uma
mistura de solo retirado, sementes e adubo e, posteriormente, cobertas com uma manta fixada
no talude. As covas devem ser abertas em linhas transversais a declividade do talude, mantendo

um espacamento de cerca de 10 a 20 cm entre covas e de 20 cm entre linhas.

o Escolha das espécies: na escolha das espécies introduzidas no talude, alguns critérios
séo considerados como: priorizar espécies pouco exigentes quanto as condi¢des fisico-quimicas
do solo; evitar espécies frageis de facil tombamento pelo vento; plantar espécies que possuam
sistema radicular profundo e crescimento vigoroso; plantio de espécies eficazes na cobertura do

solo.

11.9. Recuperacdo do Deposito de Estéril e Minério Lixiviado

As areas destinadas a receber a deposicéo de rejeitos solidos, nas fases de operagédo da Mina,
demandam o decapeamento do solo a fim de que esta camada superficial seja aproveitada
posteriormente nas acdes de restauracdo ambiental das pilhas, que sdo formadas nestas areas
por meio de deposi¢cdo de rochas estéreis (separadas na lavra, teor abaixo de 300 ppm) e

material lixiviado (rochas britadas das quais foi extraido o DUA).

No caso do depésito de estéril e minério lixiviado, no mesmo local onde é retirado o topsoil, é
retirada também uma camada de 1,5 m de solo argiloso que é compactado diretamente sobre as
rochas, antes do espalhamento do topsoil, funcionando como impermeabilizante e suporte

adicional as raizes da vegetacdao futura.

Desta forma tem-se nas atividades de mineracdo, a realizacdo simultanea de: deposicdo dos
rejeitos, cobertura impermeabilizante (solo argiloso), cobertura com topsoil e cobertura vegetal.
Assim, as faces expostas do depdésito séo logo recobertas, de maneira a minimizar erosées que

geram a infiltracao, lixiviagdo e o carregamento dos rejeitos.
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12. MEDIDAS DE PREVENCAO, CONTROLE E MANUTENCAO
12.1. Medidas de Protecéo ao Fogo

As medidas de protecdo e combate ao fogo nas areas em recuperacdo da URA visdo prevenir,

neutralizar e minimizar os efeitos de qualquer tipo de incéndio que venha a ocorrer.

Para a prevencédo nao é permitido o armazenamento de materiais transitorios inflamaveis ou de
facil combustdo nas éareas, exceto aqueles que sejam absolutamente necessarios para as

atividades e devidamente controlados.

Aceiros ao longo dos limites das areas sédo utilizados como recurso para evitar a propagac¢ao do

fogo.

A unidade conta com uma brigada de emergéncia, formada por uma equipe de empregados que
recebem treinamentos constantes para combate a incéndios, incluindo incéndios florestais, como
estrutura fisica, um caminhdo do tipo autobomba, com tanque cilindrico com capacidade de 7
m®, equipado com bomba de 14 m®h de vazdo e 03 kgflcm? de pressdo.para combate a
incéndios com um caminh&o do tipo autobomba, com tanque cilindrico com capacidade de 7 m?,

equipado com bomba de 14 m*/h de vaz&o e 3 kgf/lcm? de press&o.
12.2. Controle de Espécies Invasoras

O controle de plantas invasoras é realizado de forma a facilitar o estabelecimento de espécies

naturais do ecossistema e evitar a competicdo por recursos.

Vistorias periddicas sao feitas nas areas em recuperacao para a constatacdo da necessidade de

controle de plantas exéticas ao ecossistema.

Ressalta-se o Deposito de Estéril como area prioritaria para combate a plantas invasoras, com
destaque para presenca de Bachiaria spp., Andropogon gayanus, Hyparrhenia rufa, Urochloa

maxima. Outras areas apresentam infestacdes pontuais.

O controle e a remocdo de plantas exoéticas invasoras sdo realizados utilizando-se diversos
métodos, entre 0s quais estdo: corte, corte com aplicacdo de herbicida, anelamento e arranquio
manual. A escolha de cada método depende do contexto da invasdo, do manejo e do

planejamento de recuperacao da area.
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O mais importante no combate a plantas invasoras na URA, é realizi-lo antes da frutificacao,
evitando a producdo de sementes que germinariam no proximo periodo chuvoso. Portanto, a

estratégia usada € o combate das mesmas antes da producao de sementes.
12.3. Protecéo e Conservagéo do Solo

A degradacado fisica do solo € um dos principais processos responsaveis pelo aumento
da eroséo hidrica, que desencadeia a formacao de sulcos, ravinas e a deposicao de sedimentos

e particulas.

Para o reestabelecimento da vegetacdo, além da conservacdo da estrutura, 0 manejo da

fertilidade do solo é essencial.

Inspecdes periodicas e sistematicas efetuadas, principalmente, nos taludes e bernas dos cortes
e aterros, na area de influéncia da barragem de Aguas Claras, bem como nas baixadas, vale e
grotas para avaliacdo preventiva dos processos erosivos e de assoreamento. Essa medida ja é
realizada com sucesso ao longo do periodo de atividade da empresa, com resultados

satisfatorios.
Medidas adotadas:

o A reabilitagdo da cobertura vegetal, uma vez que este procedimento constitui um
importante fator de controle da erosao, pois apresenta-se como barreira fisica ao transporte de
material, proporciona estrutura mais sélida ao solo, devido ao sistema radicular, amortece o

impacto das chuvas e eleva a sua porosidade;

o A captacéo e conducédo das aguas superficiais por meio de canais e canaletas;

o Analise de fertilidade do solo para correcdo de pH e déficit de nutrientes;

o Utilizar a camada fértil dos solos decapeados em processos revegetativos;

. Reposicdo da matéria organica do solo com utilizacdo de hiumus e plantio de espécies

pioneiras de ciclo curto;
o Estabilizacdo e revegetacéo de taludes;
o Construcdo de pequenas bacias de contengdo da &gua a margem das estradas para

dissipar sua energia cinética.
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A adocdo dessas medidas garante, no momento atual, o controle da erosdo e 0 nao

recrudescimento dos processos erosivos naturais.

12.4. Protecdo e Conservacao dos Recursos Hidricos

12.4.1. Aguas Superficiais

A regido hidrografica na qual estd inserida a Unidade de Concentrado de Uranio (URA) de
Caetité apresenta rios, cérregos e lagos com caracteristicas de natureza temporaria, enquanto
gque outros, como 0s rios perenes, caracterizam-se por possuirem de pequeno a médio fluxo de
agua. Assim, a vazdo desses corpos hidricos é diretamente influenciada pelos volumes de
precipitacdo na estagdo chuvosa; o que significa que a intensidade do regime pluviométrico €

fator decisivo e regulador de todo o sistema hidrico, o que o torna extremamente vulneravel.

Os efluentes coletados das areas das minas e patios de minérios sdo desviados através de
canaletas de drenagem para a bacia de deposicéo e reciclagem de efluentes liquidos onde séo
tratados para precipitacdo de radionuclideos e neutralizados. Os efluentes coletados nos
depositos de estéril sdo destinados a bacia de rejeitos. Evita-se assim, a contaminacao de

corpos hidricos que estdo dentro dos limites da empresa.

A continua recomposicado da vegetacdo, principalmente das matas ciliares e taludes, auxiliara

conter o assoreamento dos corpos d’ agua.

O monitoramento de aguas superficiais sera mantido e analisara os seguintes parametros:
Nitrito, nitrato, amodnia, fosfatos, cloretos, sulfatos, calcio, magnésio, ferro, oxigénio, radio 228,
radio 226, uranio, torio, clorofila, pH, temperatura, condutividade, dureza, turbidez residuos

totais, coliformes totais e fecais.
12.4.2. Aguas Subterraneas

Para eliminar a alteracdo na dinamica de circulagdo e ou diminuicdo na oferta de agua,

recomenda-se a manutenc¢do e aprimoramento de medidas ja executas, como:

e Realizar a recomposi¢éo das areas de jazidas de materiais de empréstimo e de bota-
foras a fim de evitar que as aguas pluviais precipitadas sobre essas areas sejam

drenadas;
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¢ Reduzir ao minimo o transito de equipamentos pesados, nas margens das vias de

acesso e areas de terraplanagem;

e As aguas precipitadas sobre as areas que sofreram intervencfes deverdao ser
conduzidas, o mais préximo possivel, as suas condi¢cdes naturais, existentes antes da
implantacdo do Empreendimento, de forma a restabelecer a dinamica de circulagdo
das aguas subterraneas e a recarga do aquifero nestas éareas;

e Condiciona-se a implementacdo do desvio das aguas do Corrego do Engenho a
montante da bacia de deposicdo e reciclagem de efluentes liquidos, para jusante do
corpo da barragem de modo a manter o fluxo das aguas subterrdneas e a sua

disponibilidade;

e Controle rigoroso do nivel d’agua do reservatério de abastecimento e vazbes

efluentes, visando evitar variagdes acentuadas no nivel estatico;

e Recomenda-se a continuacdo do monitoramento de aguas subterraneas segundo os
seguintes parametros de analise: uranio, torio, radio 226, radio 228, céalcio, magnésio,
amonia, pH e coliformes totais e fecais. Sendo que 0s po¢os para coleta de amostras

estéo divididos em trés grupos, assim caracterizados:

% Grupo | — Pogos que visam suprir as necessidades das comunidades;
% Grupo Il — Pocos utilizados para abastecimento do empreendimento;
% Grupo lll — Pocgos perfurados pela INB para monitoragdo ambiental.
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13. DESCOMISSIONAMENTO
13.1. Minaa Céu Aberto

Cavas das Minas

Inicialmente tinha-se a proposta de realizar a inundacdo das cavas da Mina Cachoeira,
retornando o leito do Cérrego da Cachoeira ao seu curso hatural, mas face a deciséo pela lavra
subterranea, sera realizado o preenchimento parcial das cavas com material estéril proveniente de
outras minas. O enchimento serd executado seguindo a mesma metodologia adotada para a
deposicéo de estéril e de minério lixiviado das pilhas, ou seja, a disposi¢do intercalada de estéril
e de minério lixiviado com cobertura de solo argiloso. Quando da decisdo desta atividade
estudos complementares serdo realizados visando adequagdo aos controles ambientais

necessarios.

Portanto, as cavas receberdo os seguintes tratamentos:

¢ Preenchimento parcial com estéril até a cota 830 m dos corpos | e Ill em virtude da entrada da
rampa de acesso a mina subterranea e total para a futura cava do corpo Ii;

e Construcdo de uma leira para protegdo em torno da borda das cavas da mina Cachoeira ou
onde néo for possivel implantar cercas;

¢ Plantio de uma cortina vegetal ao longo da estrada interna de acesso das cavas;

¢ Fomento a sucessao vegetal natural nos taludes internos

Sinalizacdo de adverténcia e proibitiva.

Formas de execucao

Preenchimento das Cavas com estéril

Ap6s a exaustdo da mina a céu aberto Cachoeira (corpos I, Il e lll), a mesma sera parcialmente
preenchida com estéril proveniente da lavra das futuras jazidas. O nivel final de preenchimento
é definido pela cota da rampa de acesso a mina subterranea que esta localizada no interior da

cava, ou seja, a cota 830m.

O enchimento do fundo das cavas sera executado segundo a mesma metodologia seguida para
a deposicao de estéril na pilha, ou seja, a disposi¢do intercalada de estéril rejeito e solo
argiloso. Estima-se que a capacidade de preenchimento de estéril da cava no corpo 1 é de

aproximadamente 942.123 m® e para o corpo 3 é de 1.025.646 m?® totalizando uma
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capacidade estimada de estocagem de 1.967.769 m®. No topo do enchimento até a elevacdo
830,0 metros sera colocada uma camada de argila e de solo para a revegetacao futura da area.
Para a cava do corpo 2, estima-se 0 preenchimento total da cava com um volume aproximado

de 428.058 m® e seguir4 os mesmo procedimentos descritos anteriormente.

As caracteristicas hidrogeolégicas do maci¢co da mina apresentam na sua porcéo de rocha s3,
gue é o que predomina na cava, baixissimos coeficientes de armazenamento e condutividade
hidrica. A porosidade é do tipo secundéaria dependente da presenca e da inter-relagdo entre as
estruturas geoldgicas. Estas caracteristicas conferem ao macico uma permeabilidade muito

baixa.

Construcédo de Leira ou cercas para protecdo em torno da borda da cava

Sobre a borda superior das cavas, em locais onde ainda ndo existam protecdes adequadas,
serdo depositados fragmentos de rocha na forma de um cordédo continuo, com o objetivo de
criar-se uma barreira natural permanente. Para permitir acesso a cava, sera mantida uma Unica
via, atual estrada principal de acesso com o devido controle mediante barreira fisica de um
portdo metdlico. O acesso serd mantido com o intuito de garantir eventuais manutencdes

posteriores ao descomissionamento.

A protecdo tera altura superior a 1,5 metros com base n&o inferior a 2 metros. As rochas para
conformacé&o ou reforma das leiras em torno de toda cava seréo provenientes de futuras jazidas
ou das pilhas de estéril. A protecéo ja existente deve ser preservada ou reformada a fim de que
toda cava seja circundada, ndo permitindo assim a aproximagdo de pessoas apos O

descomissionamento das atividades da mineragéo.

Serdo colocadas placas de aviso, informativas e de proibicdo, chamando atencdo dos riscos

dos locais.

Implantacéo de cortina vegetal ao longo da estrada interna de acesso ao interior da cava

A estrada interna que da acesso as cavas serao mantidas para manutencdo e inspecao das
mesmas em longo prazo. Para fomentar uma funcdo ecoldgica, serdo construidos corddes
mistos, rochas, argila e top soil, sobre as bordas externas das estradas principais de acesso as
cavas. O objetivo € providenciar um corredor vegetal e, ao mesmo tempo, uma barreira visual

gue se projetara sobre os taludes em rocha. Os cordBes mistos serdo executados ou
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reformados para uma conformatacéo final de 1,5 metros de altura e 3 metros de base. Ver

figura 13.1.1, com a vegetacao no entorno da Cava da Mina a Céu Aberto no momento atual.

Figura 13.1.1 - Cortina arbérea no entorno da Cava da Mina a Céu Aberto

Canal de Desvio do Coérrego Cachoeira

O canal de desvio do Corrego Cachoeira apos a desativacdo do empreendimento continuard
funcionando devido a construgéo dos diques e canais executados. Salienta-se que, mesmo apos
0 encerramento das atividades de mineragcdo na mina Cachoeira, a INB-URA manterd a
conservagdo fisica e monitoracdo desta area que sera mantida como parte integrante de sua

propriedade.

13.2. Mina Subterranea

Para o descomissionamento da mina subterrdnea apés a retirada de todos os equipamentos,
materiais e infraestrutura, serdo instalados bloqueios de acesso a mina na rampa principal,
Chaminés de Exaustdo e Chaminé de Aducéao.

Também deverédo ser realizados estudos especificos para a definicdo do método a ser utilizado
visando garantir a estabilidade geomecéanica desses locais, assim como, os tipos de obras a

serem realizadas para a vedacao de todas as aberturas externas da referida mina.
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13.3. Encerramento dos Ponds

13.3.1. Unidade de Processo - Bacias da Lixiviacdo e Outras

As bacias existentes para atender aos processos de lixiviacdo em pilhas, sdo usadas para
estocagem/recirculacdo do licor de urénio, estocagem/recirculacdo de aguas de lavagem das

pilhas, estocagem de agua de processo e mistura/estocagem de licor.

No processo de descomissionamento essas bacias serdo totalmente drenadas. As que
armazenam licor de urénio terdo seu conteldo processado para a recuperacdo do uranio e
aguelas que contiverem agua 4cida e/ou dgua de processo terdo seu conteudo tratado com cal

e, posteriormente, transferido para as bacias de deposicao de efluente liquido tratado.

Apos a drenagem das bacias, os precipitados contidos nas mesmas serdo removidos através de
limpeza com jato de 4gua e a polpa resultante sera tratada com cal e, posteriormente, transferida
para as bacias de efluente liquido tratado. Em seguida serdo retiradas as mantas

impermeabilizantes e destinadas & descontaminagéo.

O solo do fundo e das laterais serdo monitorados e em caso de contaminagdo, removido e
destinado ao depdsito de estéreis. Isentos de contaminagdo o local devera ser terraplanado,
para melhor regularizar a superficie e recoberto com uma camada de material estéril. Em
seguida sera colocada uma camada de topsoil sobre essas areas para que seja realizado a

revegetacao.

13.3.2. Unidade de Processo - Bacias da Contencao de Efluentes Liquidos e Reciclagem

As bacias existentes para atender ao processo de tratamento de efluentes (ponds), sdo usadas
para deposicdo de precipitados resultantes dos efluentes tratados, estocagem e recirculagdo dos
liquidos drenados que retornam ao processo de lixiviagdo de minério de uranio. As bacias foram
construidas de modo idéntico as demais bacias, quer dizer com controle tecnolégico e
revestimento de mantas em PEAD, porém utilizadas de modo diferente, sendo os TQ 6301-A,
6301-B, 6302, 6303 (Ponds) e futuramente o TQ 6304 (Pond) com a deposicéo dos precipitados
sobre a manta que assim permanecerdo. As demais bacias, TQ 6305, 6306, 6307 e 6308

(Bacias de aguas clarificadas), somente liquidos clarificados.

Nos TQ 6301-A, 6301-B, 6302, 6303, para iniciar os servigos de terraplenagem da camada de

regularizacdo do descomissionamento, a 4gua acumulada no interior do respectivo Pond devera
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ser previamente esgotada. ApGs 0 esgotamento, sera realizada a aplicacdo de uma camada de
reforco, composta por geogrelha de PEAD, que ter4 o objetivo de eliminar qualquer risco de
ruptura dos rejeitos durante a execucdo do aterro da camada de cobertura final. Apds a
aplicacdo da geogrelha, devera ser executado o preenchimento do Pond com solo argiloso, que

ter&d como objetivo regularizar o terreno para aplicacdo da camada de impermeabilizacao.

O preenchimento das células com solo sera realizado com a aplicacdo em camadas de 50 cm. O
adensamento desta camada devera ser realizado apenas pela circulacdo dos equipamentos, ndo
sendo necesséria a realizacdo do controle tecnol6gico. Ndo é recomendada a compactacao

deste solo de cobertura em virtude da baixa resisténcia dos rejeitos ali depositados.

A cobertura final sera realizada em duas etapas. A primeira delas compreende ao preenchimento
e regularizagdo das células com solo até as cotas finais de projeto. Nesta etapa seréo instalados
8 marcos de superficie para monitoramento dos recalques que irdo ocorrer, que apos um
determinado tempo serdo estabilizados. Somente apos a estabilizacdo dos recalques, devera ser

realizada a segunda etapa da cobertura final.

Na segunda etapa, a superficie de regularizacdo sera acabada, verificando-se as cotas de
projeto e o seu acabamento com rolo liso, preparando a superficie para a aplicagdo da
geomembrana de PEAD. A superficie deverd estar lisa e regular para evitar danificacdo na
geomembrana durante a sua instalagdo. O confinamento geotécnico projetado para
descomissionamento das células sera composto por um sistema de Camadas Mdultiplas (ver
tabela 11.3.2.1), com diferentes caracteristicas fisicas e geotécnicas, cuja composi¢cao propicia

um desempenho mecénico, hidraulico e ambiental adequado ao projeto.

A impermeabilizagédo de base serd constituida por uma camada de geomembrana de Polietileno
de Alta Densidade (PEAD) de 1,5 mm de espessura. A geomembrana devera ser assentada
diretamente sobre a camada de solo de regularizacdo. Apés a finalizacdo da camada de
impermeabilizacao, devera ser executado o sistema de drenagem de cobertura, composto por
uma camada de material geossintético com funcdo drenante (geocomposto drenante), aplicada
sobre toda a area impermeabilizada, onde sera realizado o encaminhamento do fluxo coletado

até o sistema de drenagem de aguas pluviais a ser construido.
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Tabela 13.3.2.1 - Sistema de camadas multiplas

Sistema Camada Composicéo Funcéo

Impermeabilizagcéo

Impermeabilizacdo | Impermeabilizagdo | Geomembrana de PEAD hidraulica

Coleta e
encaminhamento das
aguas de chuva para fora
da célula

Geossintético com
Drenagem fungéo drenante
(geocomposto drenante)

Drenagem de Prote&o mecanica do

Cobertura Solo de Cobertura | Solo Argiloso Confinamento
- Protecéo da camada de
Cobertura Vegetal Plantas de especies solo de cobertura contra

nativas. X
erosao

Sobre a camada drenante devera ser aplicada uma camada de solo de protecéo e/ou cobertura,
com 60 cm de espessura. Esta camada tem a funcdo de manter a integridade fisica do
confinamento geotécnico, evitando a ocorréncia de danos nas camadas de drenagem e
impermeabilizacdo. O solo a ser utilizado nessa etapa devera ser isento de entulhos e residuos,
sendo preferencialmente silto-arenoso ou argilo-arenoso. A compactacdo devera ser realizada
pela simples passagem dos equipamentos de terraplenagem sobre o solo, ndo sendo necesséria
a compactacao deste solo com o auxilio de rolos compactadores.

A camada de cobertura vegetal dos Ponds serd composta por plantas de espécies nativas. A
fungéo desta camada é a protecao do solo contra processos erosivos ocasionados pela chuva. A
manutencdo de uma cobertura vegetal de boa qualidade eleva os percentuais de

evapotranspiragdo, diminuindo, assim, a infiltragdo nas camadas subsequentes.

As bacias, TQ 6305, 6306, 6307 e 6308 (Bacias de aguas clarificadas), receberdo o mesmo
tratamento de descomissionamento destinados as demais, ou seja ap0s a drenagem das bacias,
0s possiveis precipitados contidos nas mesmas serdo removidos através de limpeza com jato de
agua e a polpa resultante serd transferida para as bacias de efluente liquido tratado. Em seguida
serdo retiradas as mantas impermeabilizantes e destinadas a descontaminacgéo. O solo do fundo
e das laterais serdo monitorado e em caso de contaminacao, removido e destinado ao deposito
de estéreis. Isentos de contaminacdo o local devera ser terraplanado, para melhor regularizar a
superficie e recoberto com uma camada de material estéril. Em seguida serd colocada uma

camada de topsoil sobre essas areas para que seja realizado a revegetacao.
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13.4. Configuracao Final das Demais Areas de Atividades de Producéo

Para as areas administrativas e industriais, serdo adotadas medidas para minimizar a geragéo
de rejeitos, bem como otimizar o descomissionamento. Desta forma serdo descomisssionadas

sequencialmente as areas controladas e em seguida areas supervisionadas.

Plano de desmontagem e demolicdo

Sdo0 objetivos deste plano, definir os métodos de execucdo dos servicos e avaliar efeitos
ambientais decorrentes dos mesmos; avaliar 0s recursos necessarios para realizacdo das
tarefas; garantir controle sobre o processo; apontar destinagdo para os residuos gerados e nao
reutilizaveis; observar e garantir os aspectos e normas institucionais da seguranga patrimonial e
do trabalho; assegurar execu¢do adequada por empresas contratadas sem geracdo de novos

impactos ou contaminag¢des ambientais.

Todos os bens e estruturas estardo compondo uma listagem, separada por area e tipo de
material, com sua caracteristica, com previsdo de destinagéo temporaria e final. O planejamento
das atividades de desmontagem e demolicdo requer também a estruturacao logistica para
determinacdo de areas de estocagem provisOria de materiais e bens, local de destinacédo
temporaria de residuos e matérias, recursos em equipamentos como guindastes, caminhdes

proprios para transporte, e outros recursos materiais e humanos necessarios para execucao.

Desmobilizacdo do mobiliario e areas de escritdrio

Terminadas as atividades produtivas na INB-URA serd feita a retirada do mobiliario e
equipamentos de escritdrio, refeitério, laboratério, almoxarifado, oficinas e nas diversas areas de
apoio administrativo. Apos esta desmobilizagédo estas edificacdes serdo liberadas para inicio dos
servicos de desmontagem e demolicdo. A destinagdo e o encaminhamento destes materiais e
equipamentos devera estar ja definida para que nao haja impedimento das atividades

subseqglentes.

Desmontagem do equipamento industrial, galpdes e oficinas

Esta etapa consiste dos servigcos de desmontagem de todas as estruturas produtivas, inclusive
as subterraneas, sistema de estocagem de minério, disposicdo temporaria dos materiais,
equipamentos e destinacdo final dos mesmos. Entre as diversas alternativas e metodologias a

serem consideradas no desmonte e demolicdo devera ser adotado o0s seguintes procedimentos:
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Desmonte das instalacoes elétricas, de telefonia e comando

Nesta etapa serdo retirados todos os sistemas de cabos elétricos de for¢ca, de comando e
telefonia, bem como, os suportes, bandejas, eletrodutos, transformadores, quadros de comando,
instrumentos de medicdo, postes e outros. Procedimentos especificos deverdo ser adotados

para retirada, desmontagem, deposicado temporaria e transporte de transformadores.

Desmonte dos equipamentos periféricos e conjuntos mecéanicos

Apos definicdo de um plano de desmonte de equipamentos, deverdo ser desmontados o0s
conjuntos, subconjuntos mecanicos e periféricos, liberando as unidades para retirada ou servigcos
de corte e demolicdo. Procedimentos especificos deverdo ser adotados para desmontagem,

armazenamento temporario e destinacao final para os periféricos e conjuntos mecanicos.

Desmonte de equipamentos unidades de processo

Nesta etapa deverdo ser removidos ou desmontados 0s equipamentos principais. Procedimentos
especificos deverdo ser adotados para desmontagem, armazenamento temporario e transporte e
destino final para cada equipamento, dependendo do porte e da sua complexidade. Apos a
desmontagem do equipamento industrial deverdo ser desmontadas as estruturas metéalicas dos
galpdes industriais e oficinas. Aqui também deverdo ser adotados procedimentos especificos
para desmontagem, disposicdo temporéria e final. Por se tratar de material com potencial de
reaproveitamento, estes materiais seréo dispostos em separado para facilitar 0 seu manejo e

carregamento.
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14. PROGRAMA DE MONITORAMENTO

14.1. Monitoramento da Flora

O sucesso de um programa de revegetacdo pode ser avaliado segundo diferentes pontos de

vista.

Essa avaliacao pode ser feita mediante o uso de indicadores de desempenho. Para isso, foram
escolhidos parametros que fornecam uma informacao agregada e sintética sobre a vegetacao ou
solo. Esses indicadores poderao ser interpretados por diferentes categorias interessadas, como
agentes publicos e comunidade em geral (ALMEIDA e SANCHEZ, 2005).

Ha indmeros parametros que podem ser utilizados como indicadores, mas o grande desafio é
desenvolver ou adaptar critérios validos para monitorar e avaliar a funcionalidade da area, bem
como discriminar os indicadores que fornecam as informacbes desejadas com exatiddo e a
custos aceitaveis (RODRIGUES e GANDOLFI, 2001).

Os indicadores devem demonstrar qual € a probabilidade de que determinada meta da
recuperacao seja atingida e apontar para corre¢fes necessarias em cada etapa desde o inicio

da execucéo do projeto.

Como critério de escolha dos indicadores, os procedimentos devem ser simples, de facil

mensuracgdo e andlise e passiveis de serem medidos com celeridade.

Para delimitacdo da area de medicdes serdo utilizadas parcelas aleatorias de 10 x 10 m, uma
adaptacdo do que é sugerido por Rodrigues (1989), citado por Almeida e Sanchez (2005). Em
cada parcela serd contabilizado o nimero de plantas-matriz (PM), referente as espécies
arbéreas plantadas, e o numero de plantas ndo-matriz (PNM), referente as espécies nativas

emergentes provenientes da regeneragao natural.

Os resultados do programa de recuperacdo serdo avaliados mediante a aplicacdo da seguinte

metodologia:

o Escolha do trecho a ser amostrado dentro da &rea: reconhecimento das parcelas
existentes, definida a éarea de estudo, delimita-se dentro de cada uma delas, trechos
homogéneos em termos fisionbmicos e que abarquem situacdo mediana em termos da

vegetacgdo, excluindo-se as situagfes andbmalas e evitando-se os efeitos de borda.
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o Tipo de unidade de amostragem: as unidades amostrais serdo instaladas de forma

permanente, com uso de materiais ndo pereciveis ou degradaveis. Atencao especial deve ser
dada a localizacdo das mesmas, de forma que possam ser facilmente resgataveis ao longo do

tempo a ser monitorado, para tanto sua localiza¢é@o seré feita com o uso de GPS.

e Unidades amostrais: para o levantamento fitossociologico serd utilizado o método das

parcelas, a saber:

<> Estrato superior (ES): parcela de 10 x 10 m — serdo destinadas a amostragem de

individuos com D.A.P. (diametro a altura do peito) > 1,5 cm.

XS Estrato inferior: sub parcelas de 1 x 1 m destinadas a amostragem ervas, arbustos,

lianas e regeneracdo natural.

10 metros

1 metro

Legenda
Parcela de Regeneragdo w A@' B

Unidade de Amostra S

Figura 14.1.1 - Esquema de alocagéo das unidades de amostra

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



N PLANO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS
\ UNIDADE DE CONCENTRADO DE URANIO — URA

CAETITE - BA
PL-URA-04 Edicéo 12 Reviséo 1 135/145
o Aspecto visual da vegetacdo: em cada parcela serdo considerados como aspectos
relevantes:
X presenca de dossel continuo ou irregular;
X presenca de sub-bosque com espécies rasteiras ou herbaceas;
X presenca de serrapilheira observando-se sua espessura,;
X presenca de espécies arbdreas emergentes (PNM);
X mortalidade das plantas matrizes (PM);
X presenca de clareiras, observando-se dimensao e origem;
XS alinhamento de individuos plantados, observando-se se esta ocorrendo regeneragéo
natural entre as linhas.
o Identificacdo: a identificacdo das espécies serd feita através de compracdes com

exemplares presentes na colecdo da INB e evio de exicatas para herbarios.

o Coleta de dados: informac¢des como altura, didmetro do tronco, circunferéncia do tronco,
dimensbes da copa e mortalidade constardo em uma planilha.

o Interpretacdo dos dados: os parametros fitossociolégicos de interesse serdo obtidos a
partir dos dados coletados.

. Fertilidade e conservacdo do solo: com andlises periodicas os solos serdo avaliados

guanto a fertilidade e conservacao, verificando-se a existéncia de processos erosivos.

14.1.1. Valores de Referéncia

Os valores de referéncia para os indicadores escolhidos serédo extraidos de areas pertencentes a
INB, que se regeneraram naturalmente por meio de sucessdo secundaria, e estudos ja

realizados em ambientes semelhantes.

A area seré considerada recuperada quando seus indicadores estiverem em consonancia com

os valores estipulados como referéncia.

14.1.2. Planejamento Plurianual

As avaliacdes serao feitas ao fim do periodo chuvoso de cada ano durante 0s cinco primeiros
anos apos o ano de implantacdo. A periodicidade e o tempo de monitoramento estdo sujeitos a
alteracdes de acordo com os resultados das avaliacdes. Este planejamento esta de acordo com

0s mais recentes estudos publicados para avaliagdo de recuperacao de areas mineradas.
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Medidas como o enriquecimento da diversidade de espécies vegetais e adubacao de cobertura,

dentre outras, serdo tomadas de acordo com a necessidade relatada pelas andlises.

14.2. Monitoramento da Fauna

Anfibios

Os anfibios serdo registrados através de 5 metodologias basicas: observacédo direta, os animais
serdo observados diretamente no campo e determinados sem necessidade de coleta; os animais
serdo capturados manualmente em habitats com substratos propicios, tais como; brejos,
bromeliaceas, folhico, debaixo de pedras e troncos, em ocos de arvores e dobras de plantas
(como por exemplo cactaceas). Os animais apos identificacdo serdo liberados; a coleta e
preparacdo das espécies cripticas de dificil determinacéo serédo coletadas e fixadas em formol a
10 % e conservadas em alcool 70 para comparagdo posterior com cole¢cdo seriada e
determinagdo em laboratorio; a bioacustica das espécies serdo registradas através de gravagao

e comparadas em laboratorio para determinacéo da espécie.

Répteis

Os répteis serdo registrados através de 5 metodologias basicas: observacao direta, os animais
serdo observados diretamente no campo e determinados sem necessidade de coleta. Os
animais serdo capturados manualmente utilizando-se de luvas, pucas ou gancho em éareas de
substrato propicio como brejos, bromeliaceas, folhico, debaixo de pedras e troncos, em ocos de
arvores e dobras de plantas (como por exemplo, cactaceas). Os animais apoés identificacao
serdo liberados; coleta e preparacdo de espécies cripticas de dificil determinacdo serdo
coletadas e fixadas em formol a 10 % e conservadas em alcool 70 para comparacao posterior
com colecdo seriada e determinagdo em laboratério; capturas com armadilhas seréo instaladas
em areas potencialmente produtivas, tais armadilhas serdo do tipo pit-fall modificadas.

Elaboradas a partir de uma barreira de plastico com recipientes para coleta.

Aves

As aves serdo registradas através de 5 metodologias basicas: observacado direta; os animais
serdo observados diretamente no campo com o uso de binéculos e determinados sem
necessidade de coleta; captura com mist-net os animais serdo capturados utilizando redes de
neblina em areas de sub-bosque denso e também em eco6tonos para potencializar a captura pelo

efeito borda. Os animais ap0s identificacdo serdo liberados; coleta e preparacao de espécies
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cripticas de dificil determinacdo serdo coletadas e taxidermizadas sendo retirados sangue e

figado para DNA e conservados em nitrogénio.

O contetido estomacal sera retirado para identificacdo de dieta e conservado em alcool 70. As
peles preparadas serdo comparadas em colecdo seriada para determinacdo em laboratério;
bioacustica e play-back como o canto da espécie/especifico a voz serd utilizada como
ferramenta basica de detec¢do de aves no campo. os sons nao identificados serdo gravados e
analisados no laboratério de bioacustica para determinac@o da espécie. Também sera utilizada a
técnica do play-back tocando-se o canto de uma ave no gravador para obter resposta ou taxa
registro indireto, outra fonte de informacédo importante € o indicio de existéncia as aves, através
da coleta de penas, regurgitos, ninhos e partes encontradas em campo, e pesquisa com a

populacgédo local.

Mamiferos

Pequenos mamiferos ndo voadores e morcegos

Serdo selecionadas areas de captura, usando-se como critério a representatividade dos
diferentes tipos vegetacionais presentes nas localidades alvos: entorno da bacia hidrogréafica e
da area da barragem (representadas pelas mata ciliar de cerrado, mata alta de encosta, baixao,
brejo e lajeiro).

O esforco de captura (nimero de armadilhas/noite) para os pequenos mamiferos terrestres nédo
voadores sera padronizado em 20 armadilhas por trilha, espacadas em 20 metros, estabelecidas
por um periodo de 10 dias. O numero total de armadilhas a serem distribuidas pelas areas
selecionadas sera de 200 unidades, totalizando um esforco de 2000 armadilhas /noite em cada
viagem de coleta. Serédo utilizadas armadilhas do tipo “live trap” dos modelos Sherman e
Tomahawk. As armadilhas seréo iscadas e checadas diariamente. Os animais capturados serao
sacrificados para identificagdo taxondmica, sexados, verificados quanto ao seu estado
reprodutivo. Os vermes presentes no aparelho digestivo serdo preservados para estudos

parasitologicos.

Alguns roedores deverdo ser mantidos vivos para serem utilizados como matrizes reprodutoras

para o estabelecimento da coldnia em cativeiro.
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No caso dos morcegos, deverdo ser utilizadas redes de neblina (mist-net), estabelecidas
préximas a abrigos e em rotas naturais de deslocamento, como exemplo o leito dos rios e

estradas, também sera realizada pesquisa de procura intensiva e entrevista a populagédo local.

Mamiferos de médio e grande porte

Serdo detectados e monitorados por observacdo visual, camera infra-vermelha para visédo
noturna, deteccéo de pegadas, entrevistas a populacao local e outros indicios de sua presenca e

variagédo de abundancia.

Entomofauna

Terrestre

Seréo realizadas cole¢des qualitativas no periodo diurno, por batimento da vegetagdo com redes
de varredura, aérea e guarda-chuva entomoldgico; Serdo montadas duas armadilhas de
interceptagéo do tipo Malaise, em cada estagdo amostral por um periodo de 24 horas. Colec¢des
durante o periodo noturno seréo realizadas com o auxilio de armadilhas de luz do tipo Luiz de
Queiroz, com lampadas U.V. alimentadas por baterias ou geradores portateis. Com objetivo de
captura de insetos muscoéides serdo utilizadas armadilhas de iscas com carne bovina em
decomposicdo. Todo o procedimento amstral descrito sera realizado nas seis areas
anteriormente coletadas, sendo o trabalho realizado em 10 dias de campo. O material coletado
sera conservado em seco em camadas para montagem e posterior identificacdo, em laboratério.

Quando necessario 0 material sera taxidermizado em campo.

Aguatica

Serdo realizadas coletas em cursos e outras colecdes de agua da area de estudo. O
levantamento sera qualitativo e feito com o auxilio de pugas entomoldgicos, coletores do tipo
Surber e Brundin. O material sera fixado e conservado em alcool etilico a 80% e posteriormente

triado e identificado em laboratério.

Ictiofauna

Para os procedimentos relacionados a deteccdo de representantes da ictiofauna serdo

realizadas varreduras exploratérias pelo interior dos cursos d’agua. Os procedimentos de
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amostragem compreendem deslocamentos onde séo efetuados lances com o auxilio de um puca

de estrutura metalica.

Para a determinacdo taxon6mica das espécies podem ser realizados (quando houver
necessidade) a caracterizacdo morfométrica, qualitativa e quantitativa das estruturas dos

exemplares e/ou encaminhamento do espécime nao identificado a especialistas.
14.2.1. Planejamento Plurianual

As avaliacbes serdo feitas anualmente durante os cinco primeiros anos apés o ano de
implantacdo do PRAD. A periodicidade e o tempo de monitoramento estdo sujeitos a alteracdes

de acordo com os resultados das avaliacdes.
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15. CRONOGRAMA DE EXECUCAO
Cronograma de execucéo do PRAD INB-URA
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Figura 15.1 — Cronograma de execugéo do PRAD INB-URA
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16. CONCLUSAO

A INB dispde da infraestrutura e dos recursos necessarios para a execussao deste plano. A
equipe de profissionais tém formacédo diversa e experiéncia em monitoramento e recuperacao
ambiental. Parte dos insumos a serem aplicados tem origem na prépria empresa, gracas a

existéncia de um horto florestal em plena operacéao.

O baixo indice pluviométrico e a ma distribuicdo temporal do volume de chuva sdo empecilhos

para o andamento das atividades do PRAD.

A escassez de informacdes sobre o bioma caatinga faz com que o empirismo seja um
determinate na tomada de deciséo. Isso, por vezes, contibui para imprimir ritmo mais lento as

acoes, ja que as medidas devem ser adotadas, primeiro, em carater experimental.
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ANEXO |
Arranjo Geral da URA

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUCAO.



OInB

PL-URA-04 Edicao 12 Revisdo 1
Anexo I
Digues, Canais e Pit Final dos Corpos |, Il e lll
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Anexo Il
Deposito de Estéril e de Minério Lixiviado - Secao dos

Taludes
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Anexo IV
|IO-URA-LV-11 RO2
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Anexo V

Cronograma de supresséo
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Anexo VI

Mapa de supressao de vegetacéao
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Anexo VII
Pontos de Monitoracéo de Efluentes e Rejeitos - Escala

Mina
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Anexo VI

Localizacdo da Sub-bacia do Riacho das Vacas
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Anexo IX

Mapa da Reserva Legal e APPs
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Anexo X

Mapa de uso do solo (Area 1)
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Anexo Xl

Mapa de uso do solo (Area 2)
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