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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O Diagnodstico Ambiental representa a caracterizagdo dos meios Fisico, Bidtico e
Socioecon6mico, contidos dentro das areas de influéncia do Projeto. A diretriz de
anadlise adotada para estudo do Projeto Expansdao Corumbd teve como base as
recomendacbes constantes dos Termos de Referéncia e pareceres técnicos do
IBAMA (n° 39/2006; n° 018/2008; n° 55/2008; n° 116/2008 e n° 006/2009.
Portanto, a partir de dados primarios e secundarios, seguem resultados e analises

conferindo a realidade deste Diagndstico Ambiental.

Para o item aspectos climaticos foram utilizados apenas dados secundarios. Para os
demais itens os dados secundarios proporcionaram a contextualizacdo regional e
informagbes primarias obtidas por levantamentos de campo foram utilizadas para
caracterizacao local durante um ciclo hidrolégico completo, isto &, na época de

chuva e seca.

4.1. MEIO FISICO

O Meio Fisico constitui todos os aspectos do ambiente fisico, a saber:
Caracterizagdo Climatica; Qualidade do Ar, Ruidos, Geologia; Geomorfologia;

Pedologia; Hidrologia, Qualidade das Aguas e Hidrogeologia.

Os dados secundarios pertinentes ao meio fisico foram levantados a partir da base
cartografica do IBGE, folhas georreferenciadas do Centro de Imagens e
InformagOes Geograficas do Exército. Também, utilizou-se de imagens Landsat 7 e
Ikonos para as escalas regional e local destes trabalhos direcionados a 1:10.000.
Os dados primarios foram obtidos por meio de campanhas de campo realizadas no

durante o ano de 2011, em periodos de seca e chuva.

4.1.1 CLIMA E METEOROLOGIA

A definicdo de Clima encontrada em glossarios de Meteorologia é a média das
condicdes meteoroldgicas de certa area sobre determinado periodo. Nesse caso,

como a climatologia baseia-se em dados estatisticos, quanto maior o periodo de
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tempo analisado para a confeccdo de tal média, melhor serd a classificacdo do

estado médio dos parametros meteoroldgicos na regido.

4.1.1.1 METODOLOGIA

Os dados secundarios aqui apurados referem-se, principalmente, aos dados da
estacdo climatoldgica convencional (19,01°S; 57,39°W; altitude de 130m) de
Corumba do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no periodo de 1980 a
2011. Estes dados foram obtidos a partir do website do National Climate Data
Center (NCDC). Os dados desta estacao foram utilizados para as varidveis de
temperatura; pressdo atmosférica ao nivel da estacdo e umidade relativa do ar.
Para atestar a qualidade da informacdo obtida por essa base de dados, outros
estudos ja desenvolvidos para a regido serdo levados em consideragdo, com a

finalidade balizar os resultados aqui expressos.

O primeiro destes estudos é a caracterizagdo do clima desenvolvida pela BRANDT
(2007) para a regidao do Projeto foco deste relatdrio. Tal trabalho se utilizou da
série de dados do aeroporto de Corumba no periodo de 1975 a 1990. O segundo
estudo é o levantamento climatologico de Soriano, desenvolvido pela EMBRAPA.
Esta referéncia se utiliza da estagdo climatoldgica de Corumba no periodo de 1975
a 1996. Tal fonte sera utilizada para a caracterizacdo da insolacdo, devido a

dificuldade de obtencao de dados mais atuais.

A respeito de precipitacdo, a regido da morrarias, onde se localiza o Projeto conta
com trés estacOes localizadas no sopé da morrarias (P1); no viveiro localizado na
parte intermediaria (P2), e; no topo da morrarias (P3), ver Figura 4.1.1.1-1. Esta
Ultima estagdo conta também com um tanque evaporimétrico que tera seus dados
utilizados para estimar a evaporacdao do lago da barragem presente na localidade.
Os dados destas estacGes sdo referentes ao periodo de 2001 a 2011 para
precipitacao, e de 2003 a 2011 para a evaporacao. Para a caracterizacao do vento,
o estudo da BRANDT (2007) foi utilizado e comparado com dados horarios de
velocidade e diregdo do vento obtidos para o aeroporto de Corumba, no periodo de
2007 a 2011. Esta nova série de dados foi utilizada para verificar se ocorreu

alguma mudancga no padrdo da circulagdo atmosférica local.
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Figura 4.1.1.1-1. Mapa contendo as estagdes meteoroldgicas (estrela) e pluviométricas (P).

4.1.1.2 DIAGNOSTICO LOCAL E REGIONAL
4.1.1.2.1 Contexto Regional

O mapa climatico do Brasil (Figura 4.1.1.2.1-1) apresenta os climas das diversas
regidoes do Brasil segundo a classificacdo de Kdppen. Esta classificacdo baseia-se,
fundamentalmente, na quantidade e distribuicdo anual da precipitacdo e nos
valores de temperaturas média mensal e anual durante as estacbes do ano. A
regidao em estudo encontra-se no centro-oeste do pais, e tem estagdes secas e
chuvosas bem marcadas. Segundo classificagcdo de clima de Képpen a regido de
Corumbd é do tipo Aw Quente e Umida, com 3 meses de seca no ano, relacionados

ao periodo de junho a agosto.
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Figura 4.1.1.2.1-1. Mapa Climatico do Brasil, e classificacdo K6ppen para o Brasil (Fonte:

GuiaNet). Estrela vermelha indica regido de CORUMBA.

No periodo seco, que se proloriga de abril a setembro, a precipitagdo ocorre
basicamente devido a passagem de frentes frias sobre a regido. Nessa época do
ano, a alta pressdo do Atlantico Sui (ASAS) esta mais proxima do continente Sul-
americano. Este sistema de pressdao faz com que as frentes frias que atingem a
porcdo sul do pais sejam forcadas a se mover mais rapidamente e mais para dentro
do continente. Ainda neste periodo, a atividade convectiva é reduzida. Isso faz com

que a frequéncia de tempestades se reduza acentuadamente.

Nos meses de outubro a margo, os acumulados mensais de precipitacdao se tornam
bem mais altos. Nesse momento do ano (periodo chuvoso), as tempestades sdo

recorrentes. Este processo ocorre porque a atmosfera estd mais propicia a
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movimentos ascendentes que aliados as altas quantidades de vapor de agua no ar,
promovem este tipo de sistema meteorolégico. Também nesta época do ano,
principalmente em janeiro, ocorrem as Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS). Este sistema tem como principal fonte de alimentagdo as correntes
quentes e Umidas proveniente do bioma amazo6nico. A ZCAS provoca precipitacao
persistente e, ajuda na criagdo do ambiente atmosférico ideal para geragdo de

tempestades.

4.1.1.2.2 Contexto Local

4.1.1.2.2.1 Temperatura

A Figura 4.1.1.2.2.1-1 apresenta o comportamento mensal dos valores médios das
temperaturas média, maximas e minimas, bem como as maximas e minimas
absolutas, para os dados da estacdao do INMET entre 1980 e 2011. Acerca da
temperatura média os valores maximos e minimos sdo 29,0°C no més de dezembro
e 23,2°C em julho. Estes valores sdo superiores aqueles apresentados no estudo da
BRANDT (2007), que situam o maximo e minimo em 27,2°C (dezembro) e 21,1°C
(julho), respectivamente. A temperatura maxima média mensal esta entre 34,4°C
em outubro e 28,4°C em junho/julho. As temperaturas maximas absolutas se

encontram entre 42,0°C em novembro e 36,0°C em maio.

V Vereda Estudos e Execucéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FisICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 6 de 342

Temperatura - Corumba/MS - 1980 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.1-1. Temperaturas médias (Tmed), maximas (Tmax), minimas (Tmin),
méaximas absolutas (TmaxABS) e minimas absolutas (TminABS) mensais da estacdo INMET

de Corumba.

O estudo de 2007 (BRANDT) indica temperatura maxima média entre 33,1°C em
novembro e 26,2°C em junho. A respeito das absolutas, o referido estudo aponta
valores entre 40,5°C em outubro e 33,2°C em junho. As temperaturas minimas
médias mensais foram registradas entre 24,1°C no més de dezembro e 17,4°C no
més de julho. As temperaturas minimas absolutas foram registradas entre 16,0°C
em janeiro e 2,0°C em julho. A BRANDT em seu levantamento assinalou as
minimas médias entre 23,5°C no més de marco e 17,2°C em junho. A respeito das
minimas absolutas, o intervalo apresentado estd entre 16,2°C em dezembro e
1,49C em julho. E possivel notar o grande contraste térmico entre as temperaturas
maximas e minimas mensais da regido, que se aproxima de 10°C em todos os
meses do ano. A posicdo central da regido no continente € um dos principais
fatores desta grande diferenca entre os extremos de temperatura. O estudo
localizado no website de Empresa Brasileira de Agropecuaria (EMBRAPA), realizado

por Soriano mostra que as temperaturas médias, extraidas da mesma estagdo
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meteoroldgica do INMET para o periodo de 1975 a 1996 apresentam valores entre
27,7°C em dezembro e 21,4°C em junho. As temperaturas maximas médias
mensais apresentam valores entre 33,1°C em dezembro e 26,6°C em junho. As
temperaturas minimas médias mensais estdo assinaladas entre 23,5°C em

dezembro e 17,3°C em julho.

4.1.1.2.2.2 Umidade relativa do ar

Pelos dados obtidos no periodo de 1980 a 2011 (Figura 4.1.1.2.2.2-1), a umidade
relativa do ar esta situada no intervalo entre 54,3% em junho/julho e 74,1% em
fevereiro. E percebida a partir do més de maio até setembro uma grande reducdo
da umidade relativa. Tal constatagdo vem de encontro com a questdo do periodo
seco da regido. No estudo da BRANDT (2007), a umidade relativa esteve entre
71,8% em outubro, e 81,6% em marco. Segundo o trabalho de Soriano, os valores
médios de mensais de umidade relativa do ar para o periodo de 1975 a 1996 da
estacdo de INMET, situado em Corumba, apresentam entre muito semelhante com

aqueles apresentados pela BRANDT (2007).
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Figura 4.1.1.2.2.2-1. Umidade relativa média mensal da estagdo INMET de Corumba.

V Vereda Estudos e Execucéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FisICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 8 de 342

4.1.1.2.2.3 Insolacao

Segundo o estudo presente no site da EMBRAPA (Figura 4.1.1.2.2.3-1) para o
periodo de 1975 a 1996, o nimero médio de horas de insolacdo a cada més varia

entre 144 em setembro, e 240 em julho.

Insolagdo - Corumba/MS - 1975 a 1996
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Figura 4.1.1.2.2.3-1. Insolagdo média mensal. Fonte: EMBRAPA.

Apesar das temperaturas mais baixas em julho, neste més foi registrado maior
periodo de insolagdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que o inverno apresenta
pequena atividade convectiva. As nuvens convectivas sdao as principais
responsaveis pela redugdo de insolagdo, ja que seus topos tendem a ser eficientes

refletores da radiagao solar.

4.1.1.2.2.4 Pressiao Atmosférica

A pressdo atmosférica local também foi avaliada nos dados obtidos. Os valores
médios mensais se apresentaram entre 998,3 hPa em julho e 991,2 hPa em
janeiro. Os meses de inverno sao aqueles que apresentam os maiores valores de
pressao atmosférica (superiores a 995 hPa). A diminuicdo de temperatura, bem
como o aumento de passagem de frentes frias sdo os principais fenémenos

causadores deste aumento de pressdao. Ao contrario, os meses de verdo
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apresentam os menores valores (inferiores a 992 hPa). Neste periodo do ano, o
aumento de temperatura contribui para a reducdo da pressao atmosférica (Figura

4.1.1.2.2.4-1).
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Figura 4.1.1.2.2.4-1. Pressdao atmosférica média mensal ao nivel da estacdo INMET de

Corumba.

4.1.1.2.2.5 Precipitacdo Pluviométrica

A precipitagdo analisada no estudo foi aquela obtida na prdpria morraria onde se
localiza o Projeto. Os dados mensais obtidos a partir de estacdes monitoradas pela
VALE na morraria onde o Projeto esta instalado (Figura 4.1.1.2.2.5-1). Foram
medidos no sopé, na parte intermedidria e no topo da colina, no periodo de
setembro de 2001 a agosto de 2011. Para o pluviémetro localizado na parte mais
baixa, os valores mensais médios medidos estiveram entre 13,1mm em junho e
221,2mm em fevereiro. O acumulado anual mensal médio é avaliado em
1187,7mm. A respeito dos valores mensais médios para o pluvidmetro localizado na
parte intermediaria da morraria, foram registrados entre 24,7mm em junho e
292,2mm em fevereiro. O acumulado anual mensal médio desta estacdo é
1581,8mm. Para finalizar, a precipitacdo média mensal no topo do morro esteve
entre 17,3mm em junho e 257,5mm em fevereiro. O acumulado anual mensal

médio da parte superior da morraria é 1292,2mm. Pelos dados encontrados das
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"VALE

trés estacOes, é constatado que os meses da estagdo seca contribuem com algo em
torno de 20% da precipitacdo total anual. A divisdo entre os periodos é bem

definida.

Precipitacdo na morraria - 2001 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.5-1. Precipitacdo acumulada média mensal no topo (Prec_Topo), na parte
intermediaria (Prec_Interm.) e no sopé (Prec_sopé) da morraria. Estacdes pluviométricas da

VALE.

Com os dados obtidos no topo da morraria, o nUmero maximo, médio e minimo de
dias com precipitacdo a cada més sera avaliado. A escolha da estacdao da VALE
localizada na parte mais alta da morraria pode ser justificada com a suposicao que
tal pluviometro, além de medir a precipitacdo devido aos mesmos sistemas
atmosféricos que atingem os dois outros postos, pode detectar os efeitos de
orografia. O més com maior quantidade de dias chuvosos € janeiro, com 18 dias
em média. Ao contrario, agosto € o més com menor quantidade de dias chuvosos,

com 3 dias de chuva em média (Figura 4.1.1.2.2.5-2).
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Dias com precipita¢do na morraria- 2001 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.5-2. Dias com precipitacio maxima (Dias_Chuva_Max), média
(Dias_Chuva_Média) e minima (Dias_Chuva_Min) mensal no topo da morraria. Estacdo

pluviométrica da VALE.

4.1.1.2.2.6 Evaporacao

A evaporacao do tanque classe A, o qual consiste de um tanque de evaporacdo
direta, cheio de agua, onde sdo feitas medidas, em milimetros, da dgua evaporada
entre uma leitura e outra, também foi avaliada no acidente geografico onde se
localiza o Projeto. Porém, tal variavel foi medida apenas no topo da elevacao, a
partir da estacdo de monitoramento da VALE, no periodo de janeiro de 2003 a maio
de 2011 (Figura 4.1.1.2.2.6-1). Pelos dados obtidos a evaporacao acumulada
média mensal esteve entre 182,6mm em agosto e 88,6mm em fevereiro. Se
comparada com a precipitacdao, é possivel perceber uma grande perda de agua do
solo para a atmosfera no periodo seco, situacdo que se inverte durante a estacgao

chuvosa.
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Evaporagdo no topo da morraria- 2003 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.6-1. Evaporacdo do tanque classe A acumulada média mensal no topo da

morraria. Estagdo pluviométrica da VALE.

4.1.1.2.2.7 Direcao e Velocidade do Vento

A analise de direcao e velocidade do vento foi procedida a partir dos dados horarios
obtidos pela estacao meteoroldgica do aeroporto de Corumbd, no periodo de janeiro
2007 a setembro 2011. O estudo mostrard o comportamento da movimentagdo
atmosférica local durante o periodo anual, sazonal e diario. Do ponto de vista anual
(Figura 4.1.1.2.2.7-1), o padrao de ventos tem direcbes predominantes no
quadrante N-E, com 34% das medicOes; enquanto o quadrante S-W conta com
25% dos dados. A situagdo de calmaria estd presente em 6,7% das medigses.
Interessante notar que as diregbes de NW-W sé ocorreram em trés dados horarios,
sendo estes assinalados no verao e primavera. No tocante a distribuicdo de
velocidade do vento, a maioria dos dados aponta velocidade do vento entre 4 e

10m/s.
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Rosa dos ventos anual - Corumba - 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-1. Rosa dos ventos para o periodo anual (A) e distribuicdo de

velocidades anual (B).
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Quanto a distribuicdo sazonal de direcdo e velocidade do vento, os trimestres
dezembro-janeiro-fevereiro (DJF, referente ao verdao); margo-abril-maio (MAM,
referente ao outono); junho-julho-agosto (JJA, refente ao inverno) e setembro-
outubro-novembro (SON, referente a primavera) foram analisados. Em relagdo ao
trimestre DJF, as diregcdbes W-NW sao predominantes com 23,7%, seguidas pelas
diregdes NE-E com 18,2%. As situacdes de calmaria representam 9% das
medicOes. As velocidades medidas no trimestre mostram que grande parte das
medigOes estd entre 4 e 7m/s. As diregdes S-W apresentam a maior incidéncia de
velocidade superior a 10m/s. No estudo da mina realizado pela BRANDT (2007), os
quadrantes N-E e S-W apresentam-se como quadrantes predominantes na diregao
do vento. Sendo que o quadrante S-W indicam maior frequéncia de velocidade

superior a 6m/s.

A Figura 4.1.1.2.2.7-2 A mostra a rosa dos ventos para o trimestre e a Figura
4.1.1.2.2.7-2 B aponta a distribuicdo de velocidade para os diferentes setores da

rosa dos ventos no trimestre de verao (DJF).
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Rosa dos ventos DJF - Corumba - 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-2, Rosa dos ventos para o periodo DJF (A) e distribuicdo de velocidades

para o trimestre DJF (B).
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No tocante ao periodo de outono (trimestre MAM), as direcGes NE-E sdo
predominantes com 20,1%, seguidas pelas direcdes SW-W com 14,3%. As
situacdes de calmaria representam 8,6% das medicdes. As diregcbes S-W
apresentam a maior incidéncia de velocidade superior a 10m/s. A Figura
4.1.1.2.2.7-3 A mostra a rosa dos ventos para o periodo de outono, e a Figura
4.1.1.2.2.7-3 B aponta a distribuicdo de velocidade para os diferentes setores da

rosa dos ventos neste periodo.
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Rosa dos ventos MAM - Corumba - 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-3. Rosa dos ventos para o periodo MAM (A) e distribuicdo de

velocidades para o trimestre MAM (B).
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A respeito do trimestre JJA (inverno), as direcdes NE-E sdao predominantes com
32,9%, seguidas pelas direcbes E-SE com 16,8%. As situagdes de calmaria
representam 4,5% das medigoes. As velocidades medidas no trimestre mostram as
maiores incidéncias de velocidade alta, pricinpalmente nas direcoes S-W

apresentam a maior incidéncia de velocidade superior a 10m/s.

A Figura 4.1.1.2.2.7-4 A mostra a rosa dos ventos para o periodo de inverno, e
Figura 4.1.1.2.2.7-4 B aponta a distribuicdao de velocidade para os diferentes

setores da rosa dos ventos neste periodo.
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Rosa dos ventos JJA - Corumba- 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-4. Rosa dos ventos para o periodo JJA (A) e a distribuicdo de

velocidades para o trimestre JJA (B).
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O ultimo trimestre (primavera, SON) indica em sua amostra que as direcbes NE-E
sao predominantes com 27,6%, seguidas pelas direcdes W-NW com 13,5%. As
situagOes de calmaria representam 4,4% das medigdes. A grande predominancia do
quadrante NE-E na direcdo de vento de junho a novembro também é constatada no
estudo da BRANDT (2007) para a area de mina. O quadrante SW-W é o segundo
com a maior porcentagem de fluxo de vento. A diregdo SW tém a maior registro de

ventos com velocidade superior a 9m/s.

A Figura 4.1.1.2.2.7-5 A mostra a rosa dos ventos para o periodo de primavera, e
Figura 4.1.1.2.2.7-5 B aponta a distribuicido de velocidades para os diferentes

setores da rosa dos ventos neste periodo.
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Rosa dos ventos SON - Corumbad - 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-5. Rosa dos ventos para o periodo SON (A) e a distribuicdo de

velocidades para o trimestre SON (B).
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Nota-se que as estagdes de outono e inverno denotam um aumento da incidéncia
dos ventos de sul, principalmente no quadrante S-W. A situagdo muda na
primavera e verao, quando o quadrante N-W passa a ter maior presenca na diregao

do vento.

Com relacdo as velocidades, é percebido que as calmarias sdao mais recorrentes no
verdao e no outuno. Os ventos de sul sdo aqueles com maior velocidade, pois, os
mesmos tem como principal meio de formagdo os sistemas polares, que trazem alta
pressdo e as chuvas advectivas (frentes frias). O periodo diario foi dividido em
quatro partes: madrugada (0 a 6 horario local, HL); manhd (6 a 12HL); tarde (12 a
18HL) e noite (18 a 24HL). O periodo da madrugada tem as diregdes do quadrante
E-S como predominantes com 32% das medicOes, seguidas pelas direcdes S-W com
25%. As situagdes de calmaria representam 17% das medicOes. As velocidades

medidas neste periodo do dia mostram as maiores incidéncias de velocidade alta,

principalmente nas diregées S-W, apresentando a maior incidéncia de velocidade
superior a 10m/s. A Figura 4.1.1.2.2.7-6 A mostra a rosa dos ventos para o periodo
da madrugada, e a Figura 4.1.1.2.2.7-6 B aponta a distribuicdo da velocidade para

os diferentes setores da rosa dos ventos neste periodo.
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Rosa dos ventos madrugada - Corumba - 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-6. Rosa dos ventos para o periodo da madrugada (A) e a distribuicdo de

velocidades para a madrugada (B).
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Para o periodo da manha, as direcbes do quadrante NE-E aparecem como
predominantes com 22,9%, seguidas pelas diregdes W-NW com 20,8%. As
situacbes de calmaria representam 6,6% das medigdes. As velocidades medidas
mostram as maiores incidéncias de velocidade alta, principalmente nas diregbes S-
W que apresentam a maior incidéncia de velocidade superior a 10 m/s. A Figura
4.1.1.2.2.7-7 A mostra a rosa dos ventos para o periodo da manha, e a Figura
4.1.1.2.2.7-7 B aponta a distribuicdo de velocidades para os diferentes setores da

rosa dos ventos neste periodo.
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Rosa dos ventos manha - Corumba - 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-7. Rosa dos ventos para o periodo da manhd (A) e distribuicdo de

velocidades para a manha (B).
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Analisando o periodo da tarde, as direcoes do quadrante NE-E aparecem como
predominantes com 31,4%, seguidas pelas direcdes W-NW com 14%. As situagdes
de calmaria representam 3% das medigoes. As velocidades medidas neste periodo
do dia mostram as maiores incidéncias de velocidades altas, principalmente nas
direcoes S-W apresentam a maior incidéncia de velocidade superior a 10m/s. A
Figura 4.1.1.2.2.7-8 A mostra a rosa dos ventos para o periodo da tarde, e a Figura
4.1.1.2.2.7-8 B aponta a distribuicdo de velocidade para os diferentes setores da

rosa dos ventos neste periodo.
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Figura 4.1.1.2.2.7-8. Rosa dos ventos para o periodo da tarde (A) e distribuicdo de

velocidades para a tarde (B).
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Por fim, o periodo da noite, as direcbes do quadrante NE-E aparecem como
predominantes com 23,8%, seguidas pelas diregdes SE-S com 21,5%. As situagdes
de calmaria representam 6,7% das medicdes. As velocidades medidas neste
periodo do dia mostram as maiores incidéncias de velocidade alta, principalmente
nas diregcdes S-W que apresentam a maior incidéncia de velocidade superior a
10m/s. A Figura 4.1.1.2.2.7-9 A mostra a rosa dos ventos para o periodo da noite,
e a Figura 4.1.1.2.2.7-9 B aponta a distribuicdo de velocidades para os diferentes

setores da rosa dos ventos este periodo.
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Rosa dos ventos noite - Corumbéa - 2007 a 2011
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Figura 4.1.1.2.2.7-9. Rosa dos ventos para o periodo da noite (A) e distribuicdo de

velocidades para a noite (B).

V Vereda Estudos e Execucéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FisICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 30 de 342

Na analise do periodo diario, € visto que ocorre um giro da diregdo predominante
do vento, dos quadrantes de NE a SW, com presencga significativa de Norte no
periodo da manhd. Da mesma forma, o vento reduz sua velocidade, aumentando a
presenca de calmarias, chegando ao maximo na madrugada. A redugdo da
velocidade dos ventos no periodo noturno, principalmente no periodo da
madrugada, pode ser explicada pelo resfriamento da atmosfera. Tal resfriamento
provoca aumento de pressao, aumentando a estagnacdao da atmosfera neste

horario.

4.1.2 QUALIDADE DO AR

As atividades de mineragao nas morrarias de Urucum geram material particulado
em suspensdo (PTS), em geral por producdo e ressuspensdo de particulas, efeito
proporcional ao trafego veicular e atividades de exploragdo e produgao de minério
na area. Segundo estudo realizado pelo Laboratdrio Integrado de Meio Ambiente
(LIMA, 2008) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ]) sdao produzidos
12.339 toneladas de PTS ao ano no pélo mineiro da regido. Segundo estimativas de
LIMA (2008), a Mineragdao Corumbaense Reunida (MCR), com uma extracdo de

4.47Mtpa contribui com 5400 toneladas de PTS ao ano.

Segundo Lima, “No Maci¢co do Urucum e na Planicie Pantaneira encontram-se varias
fontes de emissdao de material particulado para a atmosfera: atividades extrativas
minerais, industrias, trafego em vias ndo pavimentadas para o transporte de
minério, queimadas e queima de carvdo vegetal. Os resultados obtidos em
monitoramentos realizados pelas empresas tém evidenciado a degradacdo da
qualidade do ar nos limites do perimetro urbano de Corumbda, com frequentes
violacGes dos padrbes de qualidade. Nessas areas, as concentragdes de material

particulado tém sido mais elevadas no periodo seco”.

Segundo os autores, na Area de Influéncia Direta (AID) do Projeto, as
concentragoes de particulas em suspensdo indicam que este poluente se encontra
dentro dos limites fixados pela legislacdo, evidenciando-se a eficacia do controle de
material particulado por meio da umidificagdo das vias, controle do trafego e
principalmente reflorestamento para diminuir processos erosivos geradores de PTS.

Destaca-se que além das fontes de producdo, as concentracdes de PTS estdo
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diretamente relacionadas a processos climaticos e meteoroldgicos que podem
incrementar o diminuir os niveis de PTS na troposfera gerando variagdes sazonais,
as quais podem ter repercussdo em saude publica. (Mufoz, F. e Carvalho, M.

2008).

No Brasil, a Resolugdo CONAMA N° 003/90 estabelece os padrdes de qualidade
ambiental do ar (Tabela 4.1.2-1), métodos de amostragem, analise dos poluentes
atmosféricos e os niveis de concentracdo de poluentes atmosféricos que,
ultrapassados, poderdao afetar a salde humana (Tabela 4.1.2-2), a seguranca € o
bem-estar da populagdo (padrdes primarios), bem como ocasionar danos a flora e a
fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral (padrBes secundarios). No
ambiente de trabalho da mineragdo, a Portaria N° 3214 do Ministério do Trabalho,
instituiu @ NR — 15, que estabelece o limite de toleréncia de exposi¢cdo ocupacional
a poeiras minerais de manganés. Além destas, apresentam-se os valores de
exposicao ocupacionais estabelecidos pela ACGIH indicado na NR-9, e os sugeridos
para uma exposicdo ambiental a poeiras minerais principalmente de ferro e

manganés pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) (Tabela 4.1.2-3).

Tabela 4.1.2-1. Padrdo Primario de Qualidade Ambiental do Ar para PTS - Resolugao
CONAMA N©° 003/90.

Padrao Primario
Poluente
Concentracdo (ug/m3) | Referéncia Temporal
Particulas Totais em 80 1 ano (anual)
Suspensdo (PTS) 240 24 horas (diaria)

Tabela 4.1.2-2. Indices de Qualidade Ambiental do Ar (IQA) para PTS - Resolugdo CONAMA

N° 003/90.
Faixas do IQA | PTS [pg/m3] Média 24h Classificacao
0-50 0-80 Boa
21-100 81-240 Regular
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Faixas do IQA

PTS [pg/m3] Média 24h

Classificacao

101-199

240-375 Inadequada
376-625 Ma
> 625 Péssima

Tabela 4.1.2-3. Referéncias do conteddo metalico nas particulas de ar para Ferro (Fe) e

Manganés (Mn).

Metal LR 2R i 247 Referéncias* Classificacao Referéncias
(mg/m?) (mg/m?)
0,05 (1) IRIS/EPA: ntegrated
IRIS/EPA! '
0,01-0,07 0,15 (NC) Risk Information System/
Manganés |Rural - Cidade OMS? N
(Mn) 0.5 200 (prop) ao Environmental Protection
Area Industrial OSHA’ Cancerigeno
Agency.
5
MTA? (2) OMS: Organizagdo
Mundial da Saude.
(3) OSHA: Occupational
10 Safety and Health
Administration.
OSHA?®
(4) MTA: Ministério do
5 Trabalho de Brasil. NR-15,
ACGIH® Anexo 12 sobre limite de
(NC) A .
N30 Existe 5 tolerancia para poeiras
Ferro (Fe) Nao minerais.
Muita variabilidade 6
NIOSH Cancerigeno (5) ACGIH: American
0,012 Conference of
(mineracdo) e Governmental Industrial
0,0013 (urbana) Hygienist.
(6) NIOSH: National
OoMSs? _ _
Institute for Occupational
Safety and Health
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4.1.2.1 METODOLOGIA

Considerando que o presente documento objetiva realizar uma avaliagdo da
qualidade do ar nas areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (AII) do projeto, os
padroes primarios da Resolugdo CONAMA N° 003/90 foram usados como diretriz
para estabelecer a qualidade ambiental do ar nestas duas areas usando como
indicador ambiental a concentracao de PTS contida na troposfera. A informacao e
registros usados nesta analise foram extraidos da rede de monitoramento de
qualidade do ar da VALE-MCR. Além disso, foi avaliado o conteddo metalico do PTS
especialmente das particulas com didmetro menor que 10pm capturadas dentro da
AID com o intuito de avaliar e caracterizar a exposicdao populacional a poeiras

minerais.

4.1.2.2 HISTORICO DE REGISTROS DE PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO
(PTS) — MONITORAMENTO VALE-MCR

A Vale realiza atualmente o monitoramento sistematico da qualidade do ar nas
areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (AII) ao projeto incluindo o periodo de
estiagem e chuva da regidao. Foram utilizados dados obtidos a partir de sete (7)
estacdes de monitoramento equipadas com Amostradores de Grande Volume para
Material Particulado em Suspensdo Total (AGV/PTS) conforme descrito na Tabela
4.1.2.2-1. Destaca-se que a amostragem de particulas realizadas pela VALE nas
estacdes de monitoramento seguiram o estabelecido na Resolugago CONAMA N©
003/90, ABNT 13.412/95 e ABNT 9547/86. A técnica consiste em passar por um
filtro de microfibra de vidro, isento de impurezas e inerte, um grande volume (AGV)
de ar durante 24 horas a cada 6 dias (frequéncia de amostragem). Destaca-se que
os AGV/PTS (Energética Ltda.) usados nas estagdes possuem uma capacidade
nominal de 1,7 m3/min, e conseguem reter particulas, em média, menores a 50um
de didmetro (PTS) com uma representatividade analitica aproximada de 1,0km?
(Figura 4.1.2.2-1). Os resultados sdo expressos em microgramas de particulas em
suspensado total (PTS) por metro cibico de ar (ug/m?). A identificagdo das estacdes
da rede de monitoramento da VALE-MCR é apresentada a seguir na Tabela 4.1.2.2-
1. O MAPA 4.1-1 presente no Anexo 2 apresenta o mapa com a localizagdo das

estacoes.
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Tabela 4.1.2.2-1. Pontos de Monitoramento da Qualidade do Ar - PTS (VALE).
- Data de Area Local de
Estagao Amostragem Influéncia Amostragem uTM
Estrada 435035 E
AGV/PTS-1 | Jan 2002 - Jan 2011 INDIRETA Ladério/Corumbé 7896341 S
Comunidade
AGV/PTS-2 Jan 2002 - Jan 2011 INDIRETA Previsul 433946 E
, 7897366 S
/Corumba
Comunidade
AGV/PTS-3 |Jan 2002 - Jan 2011 INDIRETA Vitdria 433391 E
, . . 7897022 S
Régia/Corumba
Patio Estocagem
AGV/PTS-4 Jan- Out 2010 DIRETA Antonio Maria 438042 E
7865964 S
Coelho
Escola Antdnio 438219 E
AGV/PTS-5 Jan- Out 2010 DIRETA Maria Coelho 7865596 S
) ) Porto Gregorio 440988 E
AGV/PTS-6 Jan- Out 2010 DIRETA CUrVo 7875595 S
Planta de
) ) Secagem 452200 E
AGV/PTS-7 Jan- Out 2010 DIRETA (atualmente fora 7831672 S

de operacdo)

Figura 4.1.2.2-1. Exemplos dos amostradores de Grande Volume (AGV/PTS) da rede de

monitoramento da VALE-MCR.

4.1.2.3 CARACTERIZAGAO QUIMICA DAS PARTiCULAS TOTAIS EM SUSPENSAO

(PTS) - MONITORAMENTO VEREDA

Para a amostragem de particulas do ar, foi utilizado um amostrador de médio
volume (AMV/PTS, ENERGETICA LTDA) de ar durante 24 horas em cinco (5) setores

dentro da AID. Foram utilizados filtros de fibra de vidro (GF1102MM) a uma vazao

S VERERDY |
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"VALE

nominal de 0,2m>3/min para capturar o PTS (PTS/QUIM) ambiental. A identificagdo
das estacbes da rede de monitoramento executada pela Vereda é apresentada na
Tabela 4.1.2.3-1 e o MAPA 4.1-1 (Anexo 2) apresenta o mapa com a localizagdo

das estacoOes.

Tabela 4.1.2.3-1. Pontos de Monitoramento da Qualidade do Ar - andlise quimica do PTS.

Data Area Local de
Yy UTM
Amostragem | Influéncia Amostragem
PTS/QUIM- 447558 E
7/11/2011 DIRETA Estrada Adutora
1 7865513 N
PTS/QUIM- Porto de 457144 E
8/11/2011 DIRETA
2 Albuquerque 7853960 N
PTS/QUIM- 440949 E
9/11/2011 DIRETA Mina - MCR
3 7875532 N
PTS/QUIM- Escola Antdnio 437978 E
16/11/2011 DIRETA
4 Maria Coelho 7865914 N
PTS/QUIM- Estrada Acesso 439994 E
17/11/2011 DIRETA
5 Mina 7867552 N

A amostragem de ar seguiu as diretrizes da NBR 12085/91 sobre agentes quimicos
no ar - Coleta de aero-dispersores por filtracdo. Destaca-se que a analise de
tamanho e composigdo quimica do PTS retido nos filtros do AMV/PTS foi
determinada usando um microscopio de varredura (MEV) JEOL - JSM-6510LV
Scanning Electron Microscope, acoplado a um sistema de energia dispersiva (EDS)
no laboratdrio de engenharia de materiais da PUC-R]. O EDS (energy dispersive x-
ray detector, EDX ou EDS) é um acessorio essencial no estudo de caracterizacdo
microscopica de materiais. Quando o feixe de elétrons incide sobre uma particula,
os elétrons mais externos dos atomos e os ions constituintes sdo excitados,
mudando de niveis energéticos. Ao retornarem para sua posicdo inicial, liberam a
energia adquirida a qual é emitida em comprimento de onda no espectro de raios-x.
Um detector instalado na camara de vacuo do MEV mede a energia associada a

esse elétron. Como os elétrons de um determinado atomo possuem energias
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distintas, é possivel, no ponto de incidéncia do feixe, determinar quais os
elementos quimicos estdo presentes naquele local e, assim, identificar em
instantes, que mineral esta sendo observado numa determinada ou em um grupo
de particulas, ver Figura 4.1.2.3-1. O didmetro reduzido do feixe permite a
determinagdo da composicao de metais em amostras de tamanhos muito reduzidos

(< 5um), permitindo uma analise quimica da particula quase pontual.

AMOSTRA
—

TUuBO DE
Raio X

DETECTOR

FILTRO

OPTICO ESPECTROFOTOMETRO

ELETRONICO

Figura 4.1.2.3-1. Amostrador de Particulas (AMV/PTS) e diagrama de funcionamento do

analisador de particulas por MEV-EDS.

4.1.2.4 ANALISE DA QUALIDADE DO AR

4.1.2.4.1 Area de Influéncia Indireta (AII)

A Figura 4.1.2.4.1-1 apresenta o histérico do monitoramento de PTS - Particulas
Totais em Suspensdo - obtido no monitoramento sistematico da Vale, considerando
as estacbes AGVPTS-1 (Estrada Ladario - Corumbad), AGVPTS-2 (comunidade
Previsul) e AGVPTS-3 (comunidade Vitéria Régia) localizadas na Area de Influéncia
Indireta (AII). Os dados referentes ao periodo de janeiro de 2002 a janeiro de
2011, mostram que os niveis médios de PTS (linha grossa na caixa) tém
apresentando resultados dentro das referéncias legais para este parametro, com
concentracdes entre 80ug/m?® e 240ug/m?>. Dentre os resultados obtidos, a estagdo
AGVPTS-2 localizada na comunidade Previsul, em Corumba, apresentou a maior
variabilidade nos niveis médios de PTS, medida pelo Coeficiente de variagdo (%

CV), conforme Tabela 4.1.2.4.1-1.
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[ 2T

AGYIPTS1 (Eat Ladans Corurmba) AGNIPTS-2 (Peivdad) AGNVPTS-3 (Vilona Raga)

Figura 4.1.2.4.1-1. Variacdo média de concentracdao de PTS nas estacdes de AGV/PTS

localizadas na cidade de Corumba (jan/2002 até jan/2011) dentro da AII (Boxplot).

Tabela 4.1.2.4.1-1. Concentracoes médias de PTS obtidas das estacGes da rede de

monitoramento da VALE-MCR localizadas na cidade de Corumba na AII.

Média Mediana Coeficiente
Estacdo Desvio Padrao
(ug/m3®) | (ug/m3) Variacdo (%CV)
AGV/PTS-1 128,72 111,96 74,40 57,7 %
AGV/PTS-2 177,34 122,00 139,99 78,9 %
AGV/PTS-3 109,56 93,69 68,61 62,6 %

As Figuras 4.1.2.4.1-2, 4.1.2.4.1-3 e 4.1.2.4.1-4 a seguir apresentam a
comparagdo das concentracoes de poluentes atmosféricos verificadas nas medicoes
com o padrdo primario de qualidade do ar estabelecido pela Resolugdo CONAMA n©

03/1990.

A variacdo temporal das trés estacOes foi analisada separadamente, sendo possivel
observar um leve incremento nos meses de inverno, especialmente na Estagdo
AGVPTS-1 que fica do lado da Rodovia Ladario-Corumba, que captura

principalmente informacdo do fluxo veicular. Durante o periodo de medigdo, além
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da variacdo sazonal (inverno), existe um incremento de longo prazo no PTS,

possivelmente relacionado ao aumento do trafego veicular (Figura 4.1.2.4.1-2).

Variagao Temporal do PTS na estacao AGV/PTS-1 (Estrada Corumba Ladario)

1000
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Pessima
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ugim3 PTS

400

‘nadoquado ‘ oAb . & s N n
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jan02 o2 jan03 juio3 jan0d juiDa jBn0S  @iD5 jan06  iO6  jan0T julo7 jan08 jul0B jan0g julog jan10 p0 jantt

200

Data de amostragem

Figura 4.1.2.4.1-2. Série temporal dos valores registrados na Estacdo AGV/PTS-1,

localizada na estrada Ladario-Corumba (jan/2002 até jan/2011).

Na Estagcdo AGVPTS-2, localizada na comunidade Previsul, observou-se grande
variagdo nas concentracGes de PTS durante o periodo de 2002 a 2006. Apds esse
periodo notou-se uma estabilizagdo das concentraces com niveis inferiores
240pg/m?>. Nesta estacdo, ndo foi observada uma tendéncia de longo prazo, e sim

de curto prazo ou sazonal, com incremento em inverno (Figura 4.1.2.4.1-3).

]

D

=]

Variagao Temporal do PTS na estagao AGV/PTS-2 (Comunidade Previsul)
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Figura 4.1.2.4.1-3. Série temporal d0s Vafores registrados na Estacdo AGV/PTS-2,

localizada na comunidade Previsul (jan/2002 até jan/2011).
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O mesmo padrao pode ser observado na Estacdao AGVPTS-3 localizada na
comunidade de Vitéria Régia, com incremento das concentragdes de PTS (variacdes
sazonais) no periodo de inverno, mantendo no longo prazo um comportamento
estdvel para concentracdes inferiores a 240upg/m® (Figura 4.1.2.4.1-4). As
concentragoes de PTS nos locais avaliados ficaram abaixo dos limites de referéncia
ambiental na maioria dos casos, observando-se incremento nos periodos de
estiagem possivelmente relacionada a ressuspensdo de particulas (baixa umidade),
queima de matéria vegetal e diminuicdo da dispersdo vertical (frente fria em

altura).

Variagao Temporal do PTS na estagao AGV/PTS-3 (Comunidade Vitoria Regia)
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Figura 4.1.2.4.1-4. Série temporal dos valores registrados na Estacdo AGV/PTS-3,

localizada na comunidade Vitéria Regia (jan/2002 até jan/2011).

A variacdo de dados registrados na cidade de Corumba (AII) entre 2002 e 2011
mostra duas situacbes, em primeiro um efeito sazonal nas trés estacbes estudadas
onde a concentracdo de PTS tende a incrementar durante o periodo de inverno,
efeito da maior pressdo atmosférica pelas frentes frias (inversdao térmica) e
sequidade do solo gerando de forma concomitante incremento de PTS por
fendmenos de ressuspensdo como foi comentado na seccdo de clima e
meteorologia. Outra situacdo € observada na estacdo AGV/PTS1, a qual mostra um
claro incremento das concentracdes de PTS ao longo do tempo devido ao

incremento do fluxo veicular na regiao de Corumba-Ladario.
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4.1.2.4.2 Area de Influéncia Direta (AID)

Na Area de Influéncia Direta ao projeto existem quatro (4) estagdes de
monitoramento de PTS pertencentes a rede de monitoramento da VALE-MCR. A
AGV/PTS-4, localizada perto do Patio de Estocagem-AMC, a AGV/PTS-5 localizada
na Escola Antonio Maria Coelho (AMC), a AGV/PTS-6 localizada no Porto Gregério
Curvo e a AGV/PTS-7 localizada perto da planta de secagem, préoxima a portaria de
entrada da mina. Destaca-se que devido ao tipo de informacgao coletada nestas
estacbes, a qual se apresentou segmentada, ndo foi possivel trabalhar com séries
temporais, e sim com representacdes que avaliam a dispersdo media de todos os

dados registrados, técnica denominada de caixas o de boxplot (Figura 4.1.2.4.2-1).

Varlagiio do PTS na AID (jan a out 2010)

Md

- I Inndequs

Regular

ACVIPTS-4 (Patio AMC) AGVIPTS.5 (Escola AMC) AGVPTS.0 (PManta Secagem) AGVIPTS.T (Controle)

Figura 4.1.2.4.2-1. Variacdo média de valores (Boxplot) das estacGes localizadas na AID e

no Porto Gregério Curvo (PGC).

A Tabela 4.1.2.4.2-1 apresenta os valores médios de concentragdo de PTS obtidos a
partir das estacbes de monitoramento. Os dados apresentados referentes ao
periodo de janeiro a outubro de 2010 registram maior variagdo (caixa cinza) de
concentracao de PTS na estacdao AGV/PTS-4. Nesta estacao localizada no patio de
estocagem AMC, ainda que os valores médios (linha preta) representem niveis de

qualidade do ar considerados como BOM, a variacdao dos dados apresenta-se
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extremamente alta, com um coeficiente de variacdo de 126%. As estagOes
localizadas na Escola AMC (AGV/PTS-5) e em Porto Gregério Curvo (AGV/PTS-6)
apresentam a menor variacao de concentracdo das estacdes (72%, vide Tabela
4.1.2.4.2-1) ficando em nivel considerado BOM. Uma situacdo similar € observada
no Porto Gregdrio Curvo (AGV/PTS-6), considerando que ambas as estagoes ficam
a 500 metros de distancia. A estacdo de controle AGV/PTS-7, com qualidade do ar

considerada BOA apresenta um maior valor médio de 77.03 pg/m?>.

Apesar das elevadas emissGes de material particulado inerentes a atividade de
mineragdo na lavra, as concentragfes de particulas totais em suspensdo, nas
proximidades das areas de mineragdo da MCR (patio e escola AMC), encontram-se
em niveis considerados BOM segundo CONAMA 003/90, evidenciando a eficacia do
programa de umidificacgdo de vias e reflorestamento, controle ambiental

usualmente empregado pela VALE.

Tabela 4.1.2.4.2-1. Concentracées Médias PTS obtidas das estacdoes da rede de

monitoramento localizadas na Area de Influéncia Direta - AID.

Média | Mediana Desvio Padrio Coeficiente Variacio
Estacao
AGV/PTS-4 82,78 44,35 104,55 126%
AGV/PTS-5 51,37 40,50 37,38 72%
AGV/PTS-6 46,64 43,68 33,69 72%
AGV/PTS-7 77,03 48,98 72,63 94%

Para avaliar o conteddo metalico das particulas totais em suspensdo existente na
AID, foi realizada a amostragem de PTS em 5 locais. Conforme Tabela 4.1.2.4.2-2.
Considerando um volume de ar total de 288m?, os valores registrados mostram que
0s maiores niveis de PTS foram observados na amostragem PTS/QUIM-3 (Mina)
com 127,77ug/m* e PTS/QUIM-5 (Estrada de Servigo) com 225,34ug/m?>. Ja os
valores de PTS medidos na estrada adutora (PTS/QUIM-1) e na area do Porto de
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Albuquerque (PTS/QUIM-2) foram 56,25ug/m® e 20,13ug/m? respectivamente. O
nivel de 29,51ug/m? de PTS foi observado na Escola AMC (PTS/QUIM-4).

Tabela 4.1.2.4.2-2. Valores médios das concentracdes de PTS amostrados em locais na

Area de Influéncia Direta - AID.

Peso F Microgramas
Estacdo Peso I (g) PTS (ug/m?)
(9) (ng)
PTS/QUIM-1 0,4232 0,4394 16200 56,25
PTS/QUIM-2 0,4285 0,4343 5800 20,13
PTS/QUIM-3 0,4169 0,4537 36800 127,77
PTS/QUIM-4 0,4280 0,4365 8500 29,51
PTS/QUIM-5 0,4246 0,4895 64900 225,34

A Figura 4.1.2.4.2-2 evidencia a andlise das particulas (< 10 pm) encontradas nas
amostras de ar e seu perfil quimico segundo local amostrado. O controle foi
conformado apenas por fibra de vidro usada como filtro de particulas, a qual é
abundante em O6xidos de silicio, bario, zinco, soédio, magnésio e aluminio (Figura

4.1.2.4.2-3).

No diagrama de dispersdao de energia, na Figura 4.1.2.4.2-2, nota-se a existéncia
de mais de um sinal por elemento contido nas particulas menores a 10um,
indicativo da presenca de diferentes metais em diferentes estados de oxidagao.
Desta forma, quanto mais a direita for o sinal, maior o estado de oxidacdo. Na
amostragem, observou-se que as particulas menores a 10um retidas no filtro sdo
majoritariamente ferro (Fe, >95%) em trés estados de oxidacdo, FeO, Fe+2 e
Fe+3, sendo o estado +2, o de maior concentracdo nas particulas hidratadas.
Destaca-se que as amostras de ar coletadas na estacdo estrada para Albuquerque,
a PTSQUIM-1 apresentou elementos como bario (Ba), carbono (C) e magnésio (Mg)

nas amostras, e menor presencga de Fe.
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Figura 4.1.2.4.2-2. Composicdo quimica das particulas menores que 10pm amostradas na

AID.
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Figura 4.1.2.4.2-3. Composicdo quimica das fibras de vidro do filtro.

4.1.2.5 MODELAMENTO MATEMATICO (DADOS SECUNDARIOS — LIMA, 2008)

O Laboratério Interdisciplinar de Meio Ambiente (LIMA, 2008) utilizou a técnica de
modelagem matematica para avaliar o impacto cumulativo das emissoes
atmosféricas provenientes da operagdo das varias mineradoras, localizadas na
Borda Oeste da Morraria. Dessa forma, desenvolveu-se um estudo de simulagao da
dispersao de poluentes, a partir das condigoes atmosféricas locais e das emissdes
atmosféricas provenientes das varias areas de mineragdo (Figura 4.1.2.5-1).
Segundo Lima (2008), para uma producao de ROM de 4,47Mta/ano, a estimativa de
producdo de PTS para a troposfera € da ordem de 5.400ton/ano. Sob este calculo,
foi simulada a dispersdo das particulas utilizando apenas um ano de dados
meteoroldgicos horarios do Aeroporto de Corumba, considerando-se como indicador
da poluicdo atmosférica das atividades de extragdo mineral a concentracdo de
particulas totais em suspensao (PTS), por ser o material particulado o poluente
caracteristico das emissOes deste tipo de atividade. O modelo de dispersdo
empregado foi o Industrial Source Complex, ISC3, desenvolvido e recomendado
pela Agéncia de Protecdao Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA). Ao aplicar a
técnica de modelagem considerou-se, conservadoramente, que toda a area
reservada a atividade de extragdo mineral estaria sendo minerada na totalidade de
seu potencial, de forma que se obtivesse a situacdo de capacidade maxima de
emissdao de material particulado. Os valores estimados de concentracdao de PTS
foram remetidos a média anual, de forma a serem comparados ao padrdo legal de
qualidade do ar — 80ug/m. Os resultados obtidos para a concentragdao média anual

de PTS alcangaram um valor maximo de cerca de 300ug/m?, cerca de quatro vezes
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o citado valor de referéncia. Tais concentracées maximas, conforme estimadas pela
modelagem, apresentam-se significativamente elevadas na &rea efetivamente
minerada, decrescendo a medida que se distanciam das fontes de emisséo,
alcancando valores bem reduzidos, de 10ug/m3, ou menos, préximo as

comunidades e vias de maior movimento.
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Figura 4.1.2.5-1. Simulagdo da dispersdo de PTS na area das morrarias. Linhas
representam concentracdes de PTS ug/m?>. As concentracdes estdo indicadas em amarelo.

Fonte: Adaptado de LIMA, 2008.

As estimativas geradas na simulacdo de LIMA (2008) sdo condizentes com os
resultados obtidos neste trabalho, sendo conclusiva a classificacao de qualidade de
ar da regido como BOA especialmente nas areas proximas a mineragdo, na
comunidade de Antbnio Maria Coelho (AGVPTS-4 e AGVPTS-5). Segundo estudo do

LIMA (2008) o incremento de PTS na regido das morrarias, sera diretamente
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proporcional a quantidade extraida, assim como a pluma de dispersao.
Recentemente, segundo previsdes (LIMA, 2008), a pluma ndo atinge uma distancia
superior a 5km. Num cenario de incremento na extracdo de minério de até 20Mtpa
nas mesmas condicdes, estima-se que a pluma poderia alcancar acima de 10km.
Como as particulas de PTS tratam-se, notavelmente de éxidos de ferro hidratadas,
seu significado de risco poderia variar conforme a exposicdo humana de tipo

ambiental ou ocupacional. Para os limites de exposicdo ambiental definidos pela

OMS, na AID, as comunidades estariam sobre expostas a particulas de ferro. Esta

situacao se contrasta ao considerar os limites de exposicao ocupacional da ACGIH

(American Conference of Governmental Industrial Hygienist) e da NR-15 (atividades
e operacdes insalubres), os valores detectados na AID estariam inclusive abaixo do
limite maximo para exposicdo ocupacional segundo legislacdo brasileira. Através de
Resolucdo especifica do CONAMA, enquanto cada Estado ndo definir as areas de
Classe I, II e III mencionadas no item 2, subitem 2.3, da Resolucao CONAMA N©°
005/89 serdo consideradas de classe II, isto &, serdo validos e considerados os
padroes primarios de qualidade ambiental do ar estabelecidos na Resolugdo

CONAMA N© 003/90.

Destaca-se que os metais diferenciam-se dos compostos orgénicos toxicos por
serem absolutamente ndo degradaveis, de maneira que possam acumular-se no

ambiente e manifestar sua toxicidade.

Recentes estudos (LIMA, I, et al. 2001) tém mostrado soélida evidéncia de relagdo
entre os efeitos sobre a salde humana decorrentes da inalagdo de material
particulado em suspensdo formado por metais e 6xidos metalicos contidos nas
particulas. No entanto, a evidéncia de toxicidade na exposicdo aos 6xidos de ferro
em humanos é controversa. N&o se descarta que os efeitos decorrentes da
exposicdo a particulas de ferro possam ser de tipo dérmico em populagdo sensivel,
principalmente pela reducdo de pH que ocorre quando os Oxidos se solubilizam na

pele.

4.1.3 NIVEIS DE RUIDO

A avaliacdo dos niveis de ruido na area de influéncia do Projeto de Expansédo

Corumba tem por objetivo identificar os niveis de emissdes sonoras na fase que
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antecede a implantagdo e operagdo do Projeto e desta forma analisar o nivel de
ruido ambiente atual, e sua relacdo com os limites estabelecidos em norma. A
Resolugdo CONAMA n° 01, de 08 de marco de 1990 que estabelece os padroes,
critérios e diretrizes para emissdo de ruidos em territério nacional referenda a
Norma ABNT/NBR 10.151 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas, visando o
conforto da comunidade. De acordo com a ABNT/NBR 10.151, s3do estabelecidos
niveis de critério de avaliagdo de ruido para ambientes externos, de acordo com a
tipologia da area considerada. Entretanto, considerando-se a area monitorada em
questdo, esta constitui-se em uma area mista, com propriedades rurais, porém

contendo locais recreacionais (balnearios e clubes) e atividades industriais.

4.1.3.1 METODOLOGIA

4.1.3.1.1 Amostragem

A avaliacdo dos niveis de ruido foi realizada de acordo com os procedimentos
estabelecidos na norma ABNT NBR 10.151/2000 - Acustica — Avaliagdo de ruido em
areas habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento. Seu uso é
determinado pela Resolugdo CONAMA n° 01 de 08 de Marco de 1990. O método de
avaliacdo do nivel de ruido ambiente (L.;) envolve as medigdes do nivel de pressado
sonora equivalente (Laeq) €em decibéis ponderados em “A”, usualmente chamados
dB(A). A ABNT NBR 10.151/2000 estabelece os Niveis Critério de Avaliagdo (NCA)
que devem ser comparados com os niveis de ruido medidos. A especificagdo dos

valores de NCA para cada tipo de ocupagdo ¢ exibida na Tabela 4.1.3.1.1-1.

A campanha de levantamento dos niveis de ruido para o presente EIA foi realizada
entre os dias 08 e 11 de novembro de 2011, com medigdes no periodo diurno e
noturno. As medicGes ocorreram com a disposicdo do equipamento a uma distancia
minima de 1,2m do solo e de 3,0m de qualquer superficie refletora, como arvores e

edificagOes.
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Tabela 4.1.3.1.1-1. NCA para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de areas Diurno | Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais e escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagao comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recrecional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 - “Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade -

Procedimento”

Todas as medicbes foram realizadas em auséncia de interferéncias audiveis
advindas de fendémenos naturais, como trovBes e chuvas intensas. Para a
mensuragdo utilizou-se um medidor de nivel de pressdo sonora (decibilimetro). O
equipamento foi protegido com atenuador de ventos com o fim de minimizar as
influéncias climaticas nos resultados. O periodo de integragdo do Laeq foi
determinado em 10 minutos, tempo amostral significativo para todos os locais. O
decibilimetro utilizado (Figura 4.1.3.1.1-1) é da marca ICEL, modelo DL-4020,
nimero de série DL-4020.3097. O modelo possui recursos de medicdo a partir do
valor médio quadratico da pressdo sonora, com ponderacdo em A, referente a todo
o intervalo de medicdao, atendendo as especificagdes da norma da Comissao
Eletrotécnica Internacional, IEC 60804, citada como referéncia na ABNT NBR
10.151/2000. O aparelho possui exatiddo de + 1.5 dB (94dB / 1KHz), resolucdo de
0,1 dB e apresenta certificado de calibragdo n® 201103315314 (Anexo 2).
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Figura 4.1.3.1.1-1. Decibilimetro utilizado nas medicoes de ruido.

4.1.3.1.2 Dados Complementares - Monitoramento VALE-MCR

De forma complementar ao estudo, foram analisados os niveis de ruido medidos em
campanha para atendimento ao monitoramento periédico de ruido da mina em
atividade, ocorrida nos dias 20 e 21 de junho de 2011. O monitoramento é
realizado pela VALE com medigdes de 10 minutos em cada local, em periodo diurno
e noturno, eliminando as interferéncias de trédnsito e outras ocorréncias, ndo
originadas pelo processo produtivo da atividade da mina. Os niveis de ruido da
campanha de monitoramento foram medidos em decibéis ponderados em A
(dB(A)), utilizando-se medidor de nivel de pressdo sonora da marca 01dB, modelo

Solo, série 30324 e calibrador de nivel sonoro da marca 01dB e série 35242208.

4.1.3.1.3 Locais de Amostragem

Para a estimativa dos niveis de ruido foram definidos locais de medigdo de acordo
com a distribuicdo da ocupacdo na Area de Influéncia Direta (AID). Alguns locais
encontram-se na Area de Influéncia Indireta (AII) e foram selecionados devido a
existéncia de comunidades proximas a AID. O MAPA 4.1-2 do Anexo 2 ilustra a
localizacdo de todos os locais amostrados. Os locais de medicdo foram definidos de
modo a refletir as condigbes sonoras dos receptores potencialmente criticos. Foram

observadas as areas que acompanham o tracado do Projeto e que porventura
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possam sofrer incremento durante sua implantacdo e operacao. Para definicdao dos

loca

is foram considerados os seguintes fatores:

e Areas habitadas e de movimentacio de pessoas em  posicdo

geograficamente mais proximas ao Projeto;

e Estradas de acesso, devido ao aumento de trafego de veicu

los;

Locais de maior sensibilidade ao incremento ao nivel de ruido.

Com base nos fatores acima citados, bem como na Resolugdo CONAMA n© 01 de 08

de Marco de 1990 e na ABNT NBR 10.151/2000, foram selecionados os locais para

o levantamento de niveis de ruido.

A Tabela 4.1.3.1.3-1 identifica os 5 locais de monitoramento periédico de ruido

realizados pela VALE (M01 a M05) utilizados neste documento como fonte de dados

secundarios e a Tabela 4.1.3.1.3-2 apresenta a localizagdo dos 11 locais de

amostragem de niveis de ruido realizados pela VEREDA (LO1 a L11).

Tabela 4.1.3.1.3-1. Locais de Monitoramento de niveis de ruido (Vale, 2011).

Coordenadas
ID Localizagdo UTM

Leste Norte
MO1 |Casario/Mangueiral. 434290 |7881210
MO02 |Escola Municipal Castro Alves. 438042 |7865957
M03 |Igrejinha. 437054 |7867002
M04 |Posto de Abastecimento Porto Gregoério Curvo. 452190 |7831651
MO5 |Estacdo Férrea Porto Gregério Curvo. 452268 |7831527
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Tabela 4.1.3.1.3-2. Locais de Levantamento de niveis de ruido (Vereda,2011).
Coordenadas
ID Tipos de areas uT™m
Leste Norte
Albuquerque - Local com poucas residéncias e vegetagao
LO1 457120 |785392
intensa.
Albuquerque - Area residencial pouco arborizada e de
L02 ) 457026 |7854160
movimentacdo diaria de pessoas.
Albuguerque - Escola em area residencial de
LO3 ) 456866 |7854722
movimentagado diaria de pessoas.
Albuguerque - Portal da fazenda da Vale. O local é
LO4 ) 455041 |7853994
inabitavel e possui vegetacao de pasto nas margens.
Estrada para Albuquerque - Area de pastagens e fazenda
LO5 | 450603 | 7864570
a margem da estrada.
Assentamento Mato Grande - Concentragdo de residéncias
LO6 ) ) 449979 | 7865668
em uma unica rua situada em area de vegetacao esparsa.
Estrada para Albuquerque - Local com poucas habitacoes
LO7 447535 | 7865474
ao longo da estrada e vegetacao esparsa.
Antdnio Maria Coelho - Area de residéncias de vegetacdo
LO8 |esparsa e com estrada de terra a frente do local de|436701 |7866650
medicdo.
Antonio Maria Coelho - Local junto a escola préoxima ao
L09 ) 437988 | 7865966
patio de armazenamento.

L10 |Antbnio Maria Coelho - Ferrovia. 437905 |7865833
L11 |Balneario Lago Azul. 439619 | 7867743
ﬁ V ‘ Vereda Estudos e Execucéo de Projetos Ltda. Revisao 00

M www.veredaprojetos.com.br Margo/2012




; ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FiSICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 52 de 342

As Figuras 4.1.3.1.3-1 a 4.1.3.1.3-7 a seguir caracterizam os locais de

levantamento dos niveis de ruido no entorno do Projeto.

Figura 4.1.3.1.3-1. Medigdes diurnas de ruido com uso de decibilimetro em 08 de

novembro de 2011. (A) Local L0O2, (B) Local LOS.

Figura 4.1.3.1.3-2. MedicOes diurnas de ruido com uso de decibilimetro em 08 de

novembro de 2011. (A) Local L04 e (B) Local LO6.

V Vereda Estudos e Execugao de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FisICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 53 de 342

Figura 4.1.3.1.3-3. Medigdes diurnas de ruido com uso de decibilimetro em 09 de
novembro de 2011. (A) Local LO8 e (B) Local L10.

Figura 4.1.3.1.3-4. Medigdes noturnas de ruido com uso de decibilimetro em 09 de
novembro de 2011. (A) Local LO1, (B) Local LO9 e (C) Local L10.

Figura 4.1.3.1.3-5. Medigbes de ruido com uso de decibilimetro no local L03. (A) Medicdo

noturna em 10 de novembro de 2011 e (B) Medicao diurna em 11 de novembro de 2011.
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Figura 4.1.3.1.3-6. Medicdes diurnas de ruido com uso de decibilimetro em 11 de

novembro de 2011. (A) Local LO7 e (B) Local L09.

Figura 4.1.3.1.3-7. Medicdes diurnas de ruido com uso de decibilimetro em 11 de

novembro de 2011. (A) Local LO1 e (B) Local L11.

4.1.3.2 RESULTADOS

Os locais de monitoramentos utilizados como fonte de dados secundarios da regido
M02 (Escola Municipal Castro Alves) e M03 (Igrejinha) localizam-se no interior da
AID e AII, respectivamente, nas proximidades dos locais de levantamento L0O9
(préximo a escola AMC) e L0O8 (comunidade AMC), nesta ordem. Os locais MO1
(casario), M04 e MO5 (Porto Gregdrio Curvo), encontram-se situados fora da area

de influéncia do Projeto, portanto, ndo sdao objeto do estudo aqui apresentado.
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Durante a campanha de monitoramento foi considerado o NCA (Tabela 4.1.3.1.1-1)
para Area Predominantemente Industrial, de limites de 70 dB(A) no periodo diurno
e 60 dB(A) no periodo noturno. Os resultados sdao apresentados nas Tabelas

4.1.3.2-1 e 4.1.3.2-2 a seguir.

Tabela 4.1.3.2-1. Resultados das medicbes diurnas do monitoramento de ruido (Vale,

2011).
Local Data Hora Laeq (dB(A))
MO1 | 20/06/2011 | 16:39 41,27
M02 | 20/06/2011 | 19:20 57,39
M03 | 20/06/2011 | 20:00 45,19
M04 | 21/06/2011 | 19:30 47,93
MO5 | 21/06/2011 | 19:35 48,38

Tabela 4.1.3.2-2. Resultados das medigGes diurnas do monitoramento de ruido (Vereda,

2011).
Local Data Hora | Laeq (dB(A))
M01 | 20/06/2011 22:00 37,77
M02 | 20/06/2011 22:22 59,55
M0O3 | 20/06/2011 22:34 44,54
M04 | 21/06/2011 22:48 50,09
MO5 | 21/06/2011 22:58 49,25

De acordo com o Nivel Critério de Avaliagdo considerado na campanha de
monitoramento, todos os locais estdao de acordo com o padrdo estabelecido pela
legislagdo. Embora a area alvo do projeto de expansdo da mina esteja localizada
em zona rural, os locais onde foram realizados os levantamentos de niveis de

ruidos sao constituidos de tipologias diversas, considerando a classificagdo NCA da
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ABNT NBR 10.151/2000 (Tabela 4.1.3.1.1-1). Os locais LO1, LO2, LO3, LO6, LO7,
LO8 e L09 foram avaliados de acordo com o NCA para areas estritamente
residenciais urbanas ou de hospitais e escolas, cujos limites sao de 50dB(A) no
periodo diurno e 45dB(A) no periodo noturno. Os locais L04 e LO5 estdo
enquadrados na tipologia de areas de sitios e fazendas, com NCA de 40dB(A)
diurno e 35dB(A) noturno. O local L10 foi considerado situado em area
predominantemente industrial, de limite de 70dB(A) durante o dia e de 60dB(A)

pela noite.

O local L11 ¢é localizado em um balneéario, sendo classificado para este estudo como
area mista, com vocacgdo recreacional, cujos limites diurno e noturno sdo 65dB(A) e
55dB(A), respectivamente. Os resultados sdo apresentados a seguir (Tabela
4.1.3.2-3 e Tabela 4.1.3.2-4), tomando-se como base a classificagdo de ruido

maximo admissivel da NBR 10.151/2000 (Tabela 4.1.3.1.1-1).

Tabela 4.1.3.2-3. Resultados das medicdes diurnas do levantamento de ruido.

Local Data Hora Duracao Medida Laeq (dB(A)) NCA
LO1 08/11/2011 14:27 10 min. 47,2 50
LO2 08/11/2011 15:10 10 min. 45,6 50
LO3 11/11/2011 06:10 10 min. 50,9 50
LO4 08/11/2011 15:31 10 min. 41,6 40
LO5 08/11/2011 16:34 10 min. 41,8 40
LO6 08/11/2011 16:53 10 min. 45,1 50
LO7 11/11/2011 06:40 10 min. 47,8 50
LO8 09/11/2011 08:43 10 min. 52,8 50
LO9 11/11/2011 07:03 10 min. 57,2 50
L10 09/11/2011 09:11 10 min. 62,1 70
L11 11/11/2011 08:03 10 min. 59 65
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Tabela 4.1.3.2-4. Resultados das medicdes noturnas do levantamento de ruido.

Local Data Hora Duracgao Medida Laeq (dB(A)) NCA
LO1 09/11/2011 20:43 10 min. 40,5 45
LO2 09/11/2011 21:05 10 min. 41,3 45
LO3 10/11/2011 21:38 10 min. 42,5 45
LO4 09/11/2011 21:37 10 min. 35,3 35
LO5 09/11/2011 22:15 10 min. 35,4 35
LO6 09/11/2011 22:42 10 min. 38,4 45
LO7 09/11/2011 23:08 10 min. 40,9 45
LO8 09/11/2011 23:38 10 min. 40,5 45
LO9S 09/11/2011 00:10 10 min. 47,8 45
L10 09/11/2011 23:55 10 min. 50,9 60
L11 10/11/2011 23:41 10 min. 48,7 55

Tomando como base a classificagdo de ruido maximo admissivel da ABNT NBR
10.151/2000 (Tabela 4.1.3.1.1-1), os locais L04, LO5 e LO9 apresentaram valores
um pouco acima do estabelecido pela legislacdo em todos os periodos de medicao.
Os locais L04 e LO5 localizam-se em areas de campo aberto e podem apresentar
ventos de intensidade moderada a forte que podem incrementar o nivel de ruido na
area. O local LO9 é proximo a leito de cdérrego e pertence a area envolta por

vegetacdo, fatores que incrementam o nivel de ruido.

Os locais LO3 e LO8 apresentaram valores de ruido acima do admissivel na medicao
durante o periodo diurno. Estes locais estdo situados em Aareas urbanas com
movimentacdo consideravel de pessoas e veiculos, condicdo que provocam
aumento no nivel de ruido. Os resultados mostram que as principais fontes
geradoras de ruido observadas nos locais de medigdo sdao de origem natural (como
sons emitidos pelo vento na vegetacdo e em areas abertas, e sons gerados pela
movimentagcdo da agua) e devido a movimentagdo mais intensa de pessoas e

veiculos. A norma ABNT NBR 10.151/2000 prevé que o NCA seja substituido caso o
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Nivel de Ruido Ambiental (L.;) seja superior ao estabelecido na Tabela 4.1.3.1.1-1.
Portanto, os novos niveis critérios para avaliacdo de ruido validos para a regido do
entorno da area proposta para o Projeto sdo estabelecidos na Tabela 4.1.3.2-5

abaixo.

Tabela 4.1.3.2-5. Novos niveis de critério de avaliagdo (NCA) para ambientes externos da

regiao, em dB(A)

Locais de Novo NCA (dB(A))

Tipos de areas
Levantamento | pjurno| Noturno | Referéncia

Areas de sitios e fazendas LO4 e LO5 41,8 35,4 Lra

Area estritamente residencial

LO1, LO2, LO3, LO6,

urbana ou de hospitais e 57,2 47,8 Lea
LO7, LO8, LO9
escolas
, Tabela 1 da
Area mista, com vocacao
L11 65 55 ABNT NBR
recreacional
10151/2000
, Tabela 1 da
Area predominantemente
L10 70 60 ABNT NBR
industrial
10151/2000

4.1.4 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

4.1.4.1 GEOLOGIA

4.1.4.1.1 Metodologia

Para caracterizacdo da geologia, considerando o contexto regional da area do
Projeto Expansdo Corumba, foi feita inicialmente uma analise de dados secundarios
disponiveis, referentes aos estudos geoldgicos e geotécnicos realizados na area. De
acordo com os dados e informagdes secundarias compilados, foi possivel gerar um
conhecimento integrado sobre os aspectos de relevancia para a caracterizagdo do

tema geologia dentro da area de estudo regional. Desta forma, foram descritas as
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principais unidades litoestratigraficas e o contexto litoestrutural da area de estudo

regional.

Para a elaboracdo do diagndstico ambiental da area de estudo local, os
procedimentos metodoldgicos empregados consistiram na execucdo das atividades

descritas abaixo:
e Compilacao de Dados e Trabalho de Campo

A compilacdo de dados consistiu na analise critica de bibliografias e de documentos
técnicos disponiveis, com o intuito de contextualizar os dados e informacdes

secundarias sobre geologia.

Aliando-se as informacdes bibliograficas e cartograficas, foi realizada vistoria
técnica nos dias 31 de julho a 2 de agosto de 2011, a partir da qual foram feitas
avaliacBes expeditas na Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada

(ADA).
e Diagndstico do Tema Geologia

Com base nas avaliacbes de campo, e mediante a um levantamento de dados
bibliograficos, relatérios técnicos fornecidos pela Vale, foi elaborado um
mapeamento geoldgico-geotécnico para area de influéncia do projeto. Estas

informagbes foram complementadas com os dados primarios coletados em campo.

De posse de informacOes primarias e secundarias buscou-se entdo a caracterizagdo
do tema geologia, apontando aspectos relacionados aos elementos tectono-
estruturais significativos, aos estratos litolégicos dominantes, além de outras

caracteristicas de interesse para analise integrada aos demais temas.

4.1.4.1.2 Geologia Regional
4.1.4.1.2.1 Contexto Geotectonico

A regido de Corumbda estd localizada proximo a juncdo de duas provincias
brasilianas (Figura 4.1.4.1.2.1-1) o aulacégeno de Chiquitos-Tucavaca, que corta o
craton Amazonas-Bloco Rio Apa, e a Faixa Paraguai (Trompette et al., 1998). Essa
jungdo é interpretada como sendo uma jungado triplice resultante de atividade ignea

relacionada a atividade de um hot spot em um ambiente intracraténico (Jones,
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1985), originando as bacias Paraguai, norte e sul, e o aulacégeno Chiquitos-
Tucavaca. A formagdo do aulacdgeno é cronocorrelata a estruturacdo da Faixa
Brasilia (590 Ma) e a estruturacdo da Faixa Paraguai, que ocorreu entre 545 e 500
Ma (Trompette et al., 1998). Os dobramentos no aulacdogeno sdo mais jovens,

tendo ocorrido entre 500 e 480 Ma (Trompette et al., 1998).

A sucessdo estratigrafica caracterizada na regido de Corumbda estd associada ao
graben de Corumba (Trompette et al., 1998). Essa estrutura, localizada a leste do
aulacdgeno Chiquitos-Tucavaca, apresenta diregdo NE-SW e largura de 10-20 km, é
extensional e relacionada a flexura do craton do Amazonas ao longo da borda oeste

da bacia Paraguai (Trompette et al., 1998).

O Craton Amazonas-Bloco Rio Apa, de idade paleoproterozdica, constitui o
embasamento da regido e é composto por gnaisses e xistos (Godoy et al., 2009).
Segundo Haralyi & Walde (1986) na regido de Corumba ocorrem, sobre esse
embasamento, rochas siliciclasticas e sedimentares quimicas neoproterozoicas
pertencentes aos grupos Jacadigo e Corumba (Figura X.1). O embasamento é
intrudido por rochas de natureza basica, as quais pertencem a Fm. Taquaral que,
segundo esses autores, pertence ao Grupo Jacadigo. Em discordancia angular sobre
o embasamento encontra-se a Fm. Urucum, que é constituida por conglomerados,
arenitos e arcdseos. Sobre essa, encontra-se a Fm. Santa Cruz, que por sua vez, €
dividida em dois membros: Cérrego das Pedras (inferior), constituido por arenitos e
arcoseos com cimento hematitico, conglomerados intraformacionais, niveis de
hematita bandada e lentes de minérios de manganés e o membro Banda Alta, de
sedimentacdo quimica, formada por um pacote de jaspilitos, com intercalacbes de
arcoseos, jaspe e camadas de minérios de manganés. Nesse membro, ocorrem
matacdes de rochas provenientes do embasamento. Estudos recentes (Freitas et
al., 2011) apresentam um maior detalhamento estratigrafico sobre as rochas do

Grupo Jacadigo.
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Figura 4.1.4.1.2.1-1: Mapa geoldgico da Faixa Paraguai e Aulacégeno Chiquitos-

Tucavaca (a direita) e localizagdo do graben Corumba. Modificado de Trompette et
al. (1998).
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4.1.1.1.2.2 Contexto Litoestratigrafico

Na area de estudo regional foram reconhecidas rochas arqueanas que compdem o
embasamento cristalino; rochas neoproterozdicas correspondentes as sequéncias
de coberturas plataformais; e, rochas fanerozdicas representativas de sequéncias
de coberturas superficiais. Essas informacgdes, coligidas e reunidas aos dados
geolégicos dos trabalhos anteriores de cunho regional, permitiram o

estabelecimento das seguintes unidades litoestratigraficas:

e Complexo Rio Apa (Ara), definido por Araljo & Montalvdao (1980), é
composto por terrenos granito-gnaissicos, além de xistos e anfibolitos,

representando o substrato arqueano da regidao (GODOI et al., 2001);

e Grupo Jacadigo (NPj), definido por Lisboa (1909), de idade
neoproterozoica e constituido pela Formagdo Urucum (NPju), de Oliveira &
Moura (1944), composta por grauvacas, arcdéseos e arenitos, que passam
gradacionalmente para a Formagdao Santa Cruz (NPjsc), de Almeida (1945),
a qual se desenvolveu em ambiente epicontinental com influéncias glaciais,
caracterizado por arenitos arcosianos, jaspilitos hematiticos, hematita e
lentes de manganés. Vale ressaltar que a proposta de Almeida (1945) para a
Formagdo Santa Cruz engloba as formacGes Corrego das Pedras (NPjcp) e
Band'Alta (NPjba), de Dorr II (1945), mas que motivos de escala sao

representadas na cartografia geoldgica apresentada por Godoi et al. (2001);

e Grupo Corumba (NPc), definido por Evans (1894), representado pela
Formacdo Puga (NPcp), de Maciel (1959), unidade basal, caracterizada por
paraconglomerados petromiticos; Formacdo Cerradinho (NPcc), de Almeida
(1965), na qual observam-se alternancias de calcarios calciticos, arcéseos,
arenitos e folhelhos; Formacdo Bocaina (NPcb), de Almeida (1945), com
predominancia de calcarios dolomiticos; e, Formagdao Tamengo (NPct),
definida por Almeida (1945), unidade de topo, onde predominam calcarios
calciticos com abundante conteldo fossilifero. A sedimentacdao desse grupo
iniciou-se em um ambiente periglacial (Formacao Puga), transicionando para
costeiro a marinho profundo (Formacao Cerradinho), regredindo a marinho
raso de aguas quentes (Formacao Bocaina). O conteudo fossilifero permite

colocar o Grupo Corumba no Neoproterozdico (GODOI et al., 2001). Vale
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ressaltar que as formagdes Puga e Cerradinho ndo ocorrem na area de

estudo regional definida para este estudo;

e Formacao Pantanal (Qp1l, Qp2, Qp3), definida por Oliveira e Leonardos
(1943), constituida por depodsitos quaternarios areno-argilosos continentais
(fluviais, lacustres e/ou fluviolacustres), com a deposicdao iniciada com a

abertura da “Depressdo do rio Paraguai”;

e Formacao Xaraiés (Qx), definida por Almeida (1945), composta por um
depdsito tipo caliche, do quaternario, que é uma rocha sedimentar de
carbonato de calcio originada pela dissolugdo e reprecipitagdo de carbonatos

oriundos do Grupo Corumba;

e Depositos Coluvionares (Qc), constituidos por fragmentos,
predominantemente angulosos, que vao de seixos a matacdes, compostos
de sedimentos ferriferos (hematita fitada, jaspilito e arcéseo ferruginoso)
oriundos, principalmente, das formagdes Corrego das Pedras e Band’Alta
(GODOI et al., 2001). Ocorrem nas bordas das morrarias do Urucum, Santa
Cruz, Sao Domingos e Grande. Esta denominacdo se identifica com os
depdsitos detriticos (coluvides-aluvides) descritos por Del’Arco et al. (1982)
e com os chamados Depdsitos de Talude ou Brechas de Talude, definidos por

Almeida (1945).

A coluna litoestratigrafica da area de estudo regional é apresentada na Tabela
4.1.4.1.2.1-1. Ja a distribuicdo das unidades pode ser visualizada no Mapa

Geologico Regional na Figura 4.1.1.1.2-1.
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Tabela 4.1.4.1.2.1-1. Estratigrafia da regido de Corumba.

UNIDADE
EESEEEHEEEIET LITOESL'JI'"IIQIR%[C);IE? AFica | SIMBOLO DESCRICAO LITOLOGICA
EON | ERA | PERIODO
Talus, cones aluviais e collvios.
DEPOSITOS Qc Fragmentos e matacdes de rochas
COLUVIONARES com matriz areno-argilosa
parcialmente laterizados.
Depdsitos superficiais
8 8 8 FORMACAO relacio_na’dos as rochas calc’;é!rias,
O 2 <L XARAIES Qx constlltwdos de tufos calcarios,
8 8 £ travertinos e conglomerados com
% % E cimento calcifero.
Z w < Ps | Qps-Sedimentos areno-argilosos
x| © 3 semiconsolidados.
I Qp2 - Sedimentos argilo-arenosos
EZT\IMI'QEQLO Q P, semiconsolidados.
Qp1- Sedimentos areno-
conglomeraticos
P4 semiconsolidados.
Calcarios calciticos, por vezes
= brechados, com niveis ooliticos e
F.&Tﬂhé'?\l%p‘g NPct abundante conteudo fossilifero.
Apresenta intercalagdes de
GRUPO . arenitos, siltitos e folhelhos.
CORUMBA Calcarios dolomiticos e calciticos,
FORMACAO NPcb por vezes silicificados com niveis
BOCAINA ooliticos, intraclastos e raras
estruturas estromatoliticas.
Formagdo Band’Alta (NPjba) -
Jaspilitos hematiticos com
8 FORMAGAO intercalacdes de siltitos e arenitos
8 3 SANTA CRUZ ferruginosos, mais freqlientes no
S N topo da seqiiéncia. Na porgéo
N 8 (corresponde basal ocorre a intercalagdo com
8 W as formg ~ trés camadas de manganés.
5 5 ) coes
'6 % Cérrego das . Formacgéo Cérrego das Pedras
x Pedras e NPjsc . . .
o 8 Band'Alta (NPjcp) - A~ren|tos arcosianos de
= GRUPO sem ’ granulagao ﬁn.a a medla, em
JACADIGO representagdo camadas centimétricas, bem
na escala do estratificadas, exibindo niveis de
mapa cimento manganesifero, jaspilitico
regional) ou hematitico. No topo desta
seqléncia ocorre uma camada de
6xido de manganés, denominada
de Mn-1
Arcéseos ferruginosos e/ou
FORMACAO NPiu calciferos, conglomerados
URUCUM ) petromiticos com matriz arcosiana,
siltitos e arenitos.
@)
<Zt Rochas gnaissicas, ortocristalinas,
"5 COMPLEXO RIO APA Ara de composigao granitica e com
8 anfibolitos subordinados.
<

Fonte: Compilado de GODOI et al. (2001), com base na Folha Corumba (SE-21-Y-D
- escala 1:250.000).
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Complexo Rio Apa (Ara)

O Complexo Rio Apa (ARAUJO & MONTALVAO, 1982) representa o substrato das
coberturas plataformais neoproterozdicas e coberturas superficiais quaternarias. No
trabalho de Godoi et al. (2001), este complexo foi posicionado no Arqueano, sendo

correlacionavel ao Complexo Xingu.

As rochas gnaissicas constituem os espécimes de maior expressao geografica, onde
predominam biotita gnaisses, moscovita-biotita gnaisses, hornblenda-biotita
gnaisses e gnaisses graniticos. Estes gnaisses, em geral, encontram-se
intemperizados, apresentando coloracao creme-clara. Quando pouco alterados
exibem cores cinza ou rosa. Por vezes sdo encontrados corpos anfiboliticos, de

espessuras variaveis, dispostos paralelamente a foliagdo dos gnaisses encaixantes.

Na area de estudo regional predominam os metagranitos. Na estrada para Maria
Coelho (MS-432), aproximadamente 6,5km apds o entroncamento da estrada para
Albuguerque, ocorre excelente exposicdo de um granitdide de cor variando de
cinza-clara a rdsea, textura granular média a grossa, estrutura foliada,sendo
constituido por quartzo,feldspato e biotita. A rocha estd bastante cisalhada.O local
corresponde a uma zona de falha normal,com diregcdao N-S, que separa as morrarias

Grande e Zanetti.

Os contatos com os grupos Jacadigo e Corumba, em geral, sdo discordantes e
erosivos, e raramente tecténicos(por falhas extensionais). J& com as coberturas
superficiais recentes (formacGes Pantanal e Xaraiés, além dos Depdsitos

Coluvionares) os contatos sao sempre através de discordancias erosivas.

Grupo Jacadigo

As primeiras informagdes sobre as rochas do Grupo Jacadigo devem-se a Fonseca
(1880) que observou depdsitos constituidos por oxidos de ferro e manganés
capeando rochas igneas em Urucum, préoximo a cidade de Corumba. Lisboa (1909)
introduziu a denominagdo “Série” Jacadigo para designar os sedimentos clasticos e
os depdsitos ferromanganesiferos a eles associados. Almeida (1945), estudando a
“Série” Jacadigo, reconheceu que a mesma era composta de duas unidades,

designando a inferior de Grupo Urucum e a superior de Grupo Santa Cruz.
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Posteriormente, Dorr II (1945) efetuou estudos na “Série” Jacadigo, restritos ao
morro do Urucum e considerou a Formagao Urucum como basal, e composta por
sedimentos clasticos; dividiu a sequéncia ferromanganesifera da Formagdo Santa
Cruz em duas formacgdes, as quais deu os nomes de Cérrego das Pedras e

Band'Alta.

Vale ressaltar que as formacGes Corrego das Pedras e Band'Alta (DORR II, 1945)
nao sao representadas no mapa geoldgico de Godoi et al. (2001) por questbes de
escala. Por esta razao, Godoi et al. (op. cit.) preferiu manter no mapa a
denominagdo de Formacao Santa Cruz (ALMEIDA, 1945). Apesar disso, faz-se a

descricdo dessas unidades em separado.

Formacao Urucum (NPju)

Esta formagdao tem a sua segao-tipo na morraria do Urucum, a sul da cidade de
Corumba, tendo sido definida originalmente por LISBOA (1909) sob a denominacao
“Brécia do Urucum”. Aflora em todo o macico do Urucum, ou seja, nas morrarias

Urucum, Santa Cruz, Grande, Rabichdao, Tromba dos Macacos e Sdo Domingos.

Esta formacdo é constituida predominantemente por uma sequéncia de sedimentos
terrigenos, com raras lentes de calcario intercaladas. Entre os litotipos dominam os
arcoseos que exibem granulagdo média a conglomeratica. Integram ainda a

sequéncia paraconglomerados, grauvacas, arenitos, siltitos e localmente calcarios.

Os arcéseos sdo, em geral, cinza-escuros, e por vezes esverdeados; possuem
granulacao fina a grossa, estrutura macica, e constituem-se de quartzo e feldspato.
O cimento pode ser calcifero, ferruginoso ou manganesifero. Arcoseos ferruginosos
e manganesiferos ocorrem no topo da formacdo. Os arcoseos conglomeraticos
possuem cimento calcifero e chegam a conglomerados petromiticos na parte norte

da morraria Rabichdo e nas morrarias Santa Cruz, Zanetti e Urucum.

Em termos de estruturas primarias sdo comuns nos arcdéseos a estratificagdo
gradacional e horizontes com estratificacdo cruzada e plano-paralela. O ambiente
de deposicao da Formagao Urucum pode ser interpretado como continental, com
esporadicas e ténues transgressdes marinhas, de ambito restrito. Ademais, coloca-
se que a Formacdo Urucum assenta-se em ndo-conformidade(discordancia erosiva)
sobre as rochas cristalinas do Complexo Rio Apa, apresentando contatos

transicionais com a Formagdo Corrego das Pedras.
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Formacao Santa Cruz (NPjsc)

No trabalho de Godoi et al. (2001) as formacGes Corrego das Pedras e Band'Alta
sao descritas e apresentadas de maneira unificada na Formagdao Santa Cruz por
motivos de falta de representatividade na escala de mapeamento adotada
(1:250.000). Contudo, neste documento, tais unidades sdo descritas em separado,

pois constituem o alvo de caracterizagdes locais mais detalhadas.

Formacado Cérreqgo das Pedras (NPjcp)

A Formacdo Corrego das Pedras (DORR II, 1945), porcdo basal da Formagdao Santa
Cruz (ALMEIDA, 1945), é responsavel pelas elevagées que formam o macico do
Urucum, em funcdo direta da alta resisténcia de seus litotipos aos processos
erosivos. Apresenta contato gradacional com a Formagdo Urucum que lhe é

sotoposta e localmente é recoberta por sedimentos quaternarios.

Os litotipos que a compdem sdo sedimentos clasticos vermelhos que se sobrepbem
aos arcoseos conglomeraticos do topo da Formagdo Urucum. A seqiéncia comega
com arenitos arcosianos de granulacdo fina a média, em camadas centimétricas,
bem estratificadas, exibindo niveis de cimento jaspilitico ou hematitico alternados,
e apresentando, localmente, estratificagdes cruzadas e plano-paralelas. Seguem-se
em sentido ao topo e com freqliéncia cada vez maior, intercalagdes de camadas de
jaspilito hematitico e hematita, até a ocorréncia da primeira camada de éxido de

manganés da morraria do Urucum, denominada de Mn-1.

Formacao Band’Alta (NPjba)

As rochas que correspondem a Formacdo Band’Alta (DORR II, 1945), porcao de
topo da Formagao Santa Cruz (ALMEIDA, 1945), sdo representadas por camadas e
l&minas de hematita e jaspe, que formam uma rocha do tipo banded ironstone, e
por camadas e lentes de oOxido de manganés intercaladas. Ocorrem,
subordinadamente, camadas lenticulares de arcéseo ferruginoso, siltito, arenito

quartzoso, arenito conglomeratico, jaspilito e jaspilito conglomeratico.

As camadas ou lentes de oéxido de manganés (criptomelana) encontram-se
intercaladas com arenito/arcoseo ferromanganesifero e/ou com lentes de hematita
ou jaspilito hematitico, que variam em ndmero de niveis, espessura, cor e tipo do

minério. Na morraria Santa Cruz, por exemplo, foram observadas quatro camadas.
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As cores sao caracteristicamente escuras com tonalidades que variam de preto-
cinzento a preto azulado e cinza-aco, em exposices frescas. O minério que forma
as camadas e/ou lentes tem aspecto uniforme. Em termos gerais, sao reconhecidos

quatro tipos de minério: denso, baco ou granular, cor de aco e estrutura grafica.
Grupo Corumba (NPc)

O nome deriva de Corumba Limestone, dado por Evans (1894) aos calcarios
aflorantes nos arredores da cidade homonima, os quais foram observados,
inicialmente, as margens do rio Paraguai, nas regides de Corumba, Albuquerque e
Coimbra. Olivatti (1974) sugeriu a unificagdo dos grupos Corumba e Alto Paraguai,
sendo o nome Corumba mantido por ser mais antigo, e relacionou-o, da base para
o topo, as formacgdes: Puga, Cerradinho, Bocaina, Araras, Raizama e Diamantino.
Del'Arco et al. (1982), concluiram que, apesar das semelhancas das sequéncias de
ambos, os grupos Alto Paraguai e Corumba devem ser considerados

separadamente.

Considerando o trabalho de Godoi et al. (2001), o Grupo Corumba apresenta idade
neoproterozoica, dividindo-se em quatro formacgdes: Puga, Cerradinho, Bocaina e
Tamengo. Contudo, vale ressaltar que as formagdes Puga e Cerradinho ndo
ocorrem na area de estudo regional, portanto ndo estdo representadas no mapa e

nem na coluna estratigrafica.

Formacao Puga

Sua area de ocorréncia é restrita ao morro do Puga, a sudoeste de Porto Esperanca,
na margem direita do rio Paraguai. Apesar de ndao se observar a parte basal, sua
espessura aparente foi estimada em 95m (Almeida, 1965). Para o topo, grada para
a Formacao Cerradinho, estando circundada, discordantemente, por sedimentos da
Formacdo Pantanal. Os litotipos predominantes sao paraconglomerados e tilitos
com siltitos e margas subordinados. Os tilitos apresentam coloracao cinzenta a
roxa, matriz arenosa a argilosa. A fragdo rudacea é formada, predominantemente,
de seixos de até 10cm de didmetro, de granito pdrfiro, gnaisse, quartzito e xisto.
Verificou-se que os fragmentos de rochas apresentam caracteristicas de seixos
glaciais, como marcas de percussao e de compressao, e estrias. Tais rochas sao
extremamente duras e apresentam metamorfismo incipiente e esfoliagdo quando

pouco alteradas.
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Formacao Cerradinho

Em termos gerais, a formacdao encerra na base, conglomerados, passando a
arenitos arcosianos e folhelhos. Da base da porcdo média para o topo ocorrem
calcarios e dolomitos com alternancia de siltitos, folhelhos, margas e arenitos. Os
arenitos arcosianos tém coloragdo cinza médio, passando a cinza-claro e até
rosado; granulacao variando de fina a muito grossa e, na base, observam-se
pequenos leitos de conglomerados, mal selecionados e estratificados. Em direcao
ao topo, os sedimentos quartzosos diminuem em frequéncia e espessura, passando
a pelitos intercalados nos arenitos e calcarios. Sdo, em geral, micaceos, laminados
e de coloracdo cinza quando frescos, passando a amarelo com tons esverdeados,
quando alterados. Os dolomitos, intercalados aos calcarios sdo cinza-claro e bem
estratificados em camadas pouco espessas. Os calcarios, predominantes, sdo de cor
cinza azulado ou preto-azulado, bem estratificados e apresentam veios milimétricos

de calcita formando, por vezes, bolsoes, exibindo estratificagdo plano-paralela.

Formacao Bocaina (NPcb)

A Formacao Bocaina (ALMEIDA, 1945) é a de maior distribuigdo do Grupo Corumba.
Ocorre nos morros que circundam a cidade de Corumba, nas morrarias do Zanetti,
Mato Grande e Sajutd. Tem contatos transicionais com as formagdes Cerradinho,
inferior, e Tamengo, superior. Esta separada das formacgdes fanerozoicas (Xaraiés e
Pantanal) por discorddncia paralela ou angular. Recobre, discordantemente, as
rochas do Complexo Rio Apa, e, em discordancia paralela, a Formacdo Urucum, do
Grupo Jacadigo, na parte norte da morraria Tromba dos Macacos. O contato com as

formac6es Cerradinho, Tamengo e Urucum pode ser localmente tectonico.

Na unidade predominam calcarios dolomiticos e, subordinadamente, calcarios
calciticos e marmores. As rochas dolomiticas estdo silicificadas, recristalizadas e
localmente brechadas. A cor varia de cinza-claro a escuro. Os dolomitos exibem
aspecto macico, granulacdo fina a média e estratificacées plano-paralela e cruzada.
As camadas sdo tabulares, onduladas, e por vezes, em forma de cunha, tendo
espessuras variaveis de 5 cm até 1m. Os marmores ocorrem sempre em areas
afetadas por falhas, e sdo, em geral, diaclasados, por vezes silicificados e com

cores variaveis (cinza claro, branco e rosa).
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A verificagdo de odlitos, pisélitos, marcas de onda, estratificacdo cruzada,
sigmodides e fosseis (estromatdlitos, algas e oncdlitos), bem como a petrografia dos
litotipos, sugerem, para a deposicdo da seqliéncia carbonatica da Formagdo
Bocaina, um ambiente marinho de plataforma rasa e aguas quentes com fases de

maior ou menor energia.

Formacao Tamengo (NPct)

Esta unidade ocorre na margem direita do rio Paraguai, no trecho que engloba as
areas urbanas de Corumba e Ladario, no Graben da Lajinha, e ao longo da estrada
para a morraria Jacadigo, até a regido de Paiolzinho. A Formacdo Tamengo
(ALMEIDA, 1945) faz contato transicional com a Formacdo Bocaina e estad em
contato discordante e erosivo sobre as rochas do Complexo Rio Apa. E parcialmente
encoberta, em discordéncia angular ou paralela, pelas formacbes Xaraiés e
Pantanal. Seu contato com as formacdes Urucum e Bocaina, bem como com os

litotipos do Complexo Rio Apa, podem ser, localmente, tectdnicos.

Os litotipos da Formagdo Tamengo constituem uma sequéncia “carbonatica-
terrigena". Os calcarios sdo predominantes, ocorrendo subordinadamente folhelhos,
siltitos e arenitos. Foram também verificadas brechas carbonaticas de origem
sedimentar e/ou tectbnica. Os calcarios calciticos (calcarenitos, calcissiltitos,
calcilutitos) tém cor cinza-escuro a preto e sdo, quase sempre, finamente
cristalinos, exibindo, em geral, recristalizacdo. As camadas sao tabulares e
extensas, com espessuras de até 0,30 m, ocorrendo, localmente, sob a forma de
lentes, quando intercaladas nos termos peliticos e siliciclasticos. A silicificacdo é
menos intensa do que aquela observada nos carbonatos da Formagao Bocaina. As
principais estruturas sedimentares observadas sdo: estratificagdes plano-paralela,
laminar e cruzada, intraclastos, marcas de onda, estilolitos, gretas de ressecamento
e concregdes. Os arenitos sdo cinza-escuros, granulacdo fina a média, micaceos e
com cimento calcifero. Como estruturas sedimentares, essas rochas apresentam
estratificagdo cruzada e marcas de onda que ocorrem em niveis com espessuras
decimétrica, quase sempre associados aos siltitos e intercalados aos calcarios. Os
siltitos e folhelhos sdo esverdeados a amarronzados. Formam camadas e lentes
intercaladas nos calcarios, com pequenas espessuras, porém, podem formar

pacotes com dezenas de metros.

V Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO Fisico Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 72 de 342

Seu conteldo fossilifero é o mais rico dentre as formagoes do Grupo Corumba e
tem sido alvo de trabalhos de varios autores que indicam possivel idade
neoproterozoica para essa formagdao (ZAINE, 1991). A diversidade dos litotipos e
suas caracteristicas indicam que os sedimentos da Formacdao Tamengo se
depositaram em ambiente de plataforma carbonatica, com oscilaces do nivel do
mar e/ou movimentagdo tectbnica, resultando em situacbes de infra-marés, até
exposicdo subaérea com consequentes variagdes no suprimento de sedimentos

terrigenos nos sitios deposicionais.

Formac3do Xaraiés

A primeira definicdo dessa unidade deve-se a Almeida (1945). A distribuicdo da
Formagdo Xaraiés na area de estudo regional € muito irregular e os depdsitos
ocorrem, em geral, em dominios aplainados de relevo mais baixo, recobrindo,
indistintamente, em discordancia erosiva, litotipos do Complexo Rio Apa e dos

grupos Jacadigo e Corumba.

Os depodsitos da Formacdo Xaraiés sdo recobertos em discordancia paralela pela
Formagdo Pantanal. As evidéncias de campo sugerem que a Formagdo Xaraiés é
contempordnea dos depodsitos de talus e das partes inferiores da Formacgdo

Pantanal.

Almeida (1945) distinguiu nesta unidade quatro litotipos principais, com passagens
transicionais entre si: tufo calcario, com vegetais; fésseis, tufo calcario leve, muito
esponjoso; travertino, com gastropodes, e conglomerados com cimento calcifero.
Incluiu também, rochas estratificadas que resultaram da substituicdo de folhelhos

da Formacgdo Tamengo pelo calcario Xaraiés.

Ao microscopio mostrou tratar-se de uma rocha carbonatica, com aspecto micritico,
nodular, peloidal, com fragmentos de rocha metamérfica e calcita espatica
diagenética preenchendo os vazios, sendo classificada como caliche (solo
carbonatico). Apresenta coloracdo branca, estrutura esponjosa e baixa densidade. A
origem da Formagdo Xaraiés estd diretamente relacionada com os processos

intempéricos atuantes sobre as litologias carbonaticas preexistentes.
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Formacao Pantanal

Oliveira & Leonardos (1943) deram o nome de Formacdo Pantanal aos depdsitos
aluvionares do pantanal, constituidos arenitos e argilas. Correa et al. (1976)
subdividiram a Formacdo Pantanal em trés unidades, sendo que a mais antiga,
Qp1, representa a planicie aluvial antiga, com sedimentos de natureza arenosa e
conglomeratica; a segunda, Qp2, aflorante nas zonas alagaveis do pantanal, mais
argilosa; e a terceira, Qp3, é restrita as calhas dos principais drenos da planicie,

sendo predominantemente areno-argilosa.

A Unidade Qpl se estende préoximo as areas de topografia mais elevada,
apresentando-se quase sempre livre das cheias, mesmo nos periodos de maior
inundacdo da planicie. E constituida de depdsitos collvio-aluvionares portando
sedimentos grosseiros, classificados como arenitos conglomeraticos ou
conglomerados polimiticos, de coloragdo pardacenta variada, semiconsolidados,
bastante porosos, sem estrutura planar aparente, compostos predominantemente
de fragmentos angulosos de rocha e quartzo, pouco trabalhados e mal
selecionados, cimentados por material ferruginoso, e possuindo, principalmente

matriz composta por argilas caulinicas.

A Unidade Qp2 é formada por depdsitos fluviolacustrinos e corresponde a parte
periodicamente alagavel da planicie pantaneira, sendo, portanto, a unidade de
maior distribuicdo geografica desta formagdo. Predominam sedimentos argilo-
arenosos pardacentos, semiconsolidados, porosos, cimentados por material

ferruginoso, macroscopicamente homogéneo, exibindo estratificacdo incipiente.

A Unidade Qp3 corresponde aos depdsitos aluvionares essencialmente fluviais,
restritos as margens e calhas dos principais rios da planicie do pantanal,

destacando-se, os rio Paraguai.

O ambiente de sedimentacdo da Formagdo Pantanal, cuja deposicdo vem
continuamente se processando, é continental, dos tipos fluvial, lacustre e
fluviolacustre. A época do inicio da sedimentacdo, concomitante a abertura da

“Depressdo do Paraguai”, predominava na regidao um clima semi-arido.
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Depdsitos Coluvionares (Qc)

Segundo Godoi et al. (2001), a denominacdao de “Depodsitos Coluvionares” se
identifica com os depdsitos detriticos (coluvides-aluviées) descritos por DEL'ARCO
et al., (1982) e com os chamados Depdsitos de Talude ou Brechas de Talude,

definidos por Almeida (1945).

Estes depdsitos ocorrem circundando o macigo do Urucum: morrarias Urucum,
Tromba dos Macacos, Santa Cruz, Sdo Domingos, Grande, Rabichdo e a serra do
Jacadigo. Estdo confinados entre a base das escarpas e as areas dos sedimentos
das formacGes Xaraiés e Pantanal, apresentando contato transicional com a
primeira e discordante com a segunda. Recobrem, em ndo-conformidade, os
litotipos do Complexo Rio Apa e da Formacgdo Urucum. A espessura é muito
variavel, podendo chegar a mais de 15 m,como se observa na mina Lais, parte sul

do morro Urucum. Almeida (1945) refere-se a espessuras da ordem de até 20 m.

Os depodsitos sdo constituidos por fragmentos, predominantemente angulosos, que
vao de seixos a matacdes, compostos principalmente de sedimentos ferriferos
(hematita fitada, jaspilito e arcéseo ferruginoso) derivadas da erosdo das
formagbes Urucum e Band’Alta, expostas nas escarpas que limitam estas
morrarias. Localmente, podem estar recobertos por solos vermelhos a marrom-
escuro, de carater argilo-silto-arenoso e ferruginoso, ocorrendo, também, blocos e
matacles soltos, comprovando que o0s processos intempéricos continuam atuando
sobre as escarpas. Os fragmentos distribuem-se caoticamente, observando-se,
entretanto, uma diminuicdo de tamanho proporcionalmente ao aumento da
distancia da base das escarpas. Como se trata de um relevo de evolugdo muito
recente, estes blocos ndo sdao encontrados a distancias maiores que 3 quilometros a
contar do pé das morrarias. Recobrem, em nao-conformidade, as rochas do
embasamento e aquelas da Formagdo Urucum. Sua espessura € extremamente
irregular; conforme mostrado pelas exposicOes existentes na regidao, situando-se a

média em algo entre 5 e 10 metros.

A idade atribuida como sendo quaternaria antiga segundo Del'Arco et al. (1982),
relaciona-se as fases erosivas que devem ter atuado na regido, apos a abertura da
“Depressdo do rio Paraguai” e a natureza dos sedimentos, quase sempre collvio-

aluviais.
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A formacdo destes depdsitos se constitui num processo ainda em evolugao,
portanto muito imaturo, ja que continuamente desprendem-se blocos e fragmentos
das escarpas. O coluvio é totalmente inconsolidado, solto, movimentando-se
encosta abaixo por deslizamento. Constitui-se em clara evidéncia deste fen6meno o
fato das arvores mais velhas e maiores apresentarem troncos inclinados, ao passo

gue as arvores mais novas ainda tém seus troncos verticalizados.

A geologia da area em discussdo é amplamente dominada por este tipo de
deposito, que recobre integralmente as encostas da morraria da Tromba dos
Macacos. E esperado que este collvio apresente caracteristicas conforme
mostradas na Figura 4.1.4.1.2.1-2, onde é ressaltada a aleatéria e comum

presenca de grandes blocos de jaspilito.

Figura 4.1.4.1.2.1-2. Aspecto dos colUvios que recobrem as encostas das morrarias
constituidas por rochas do Grupo Jacadigo.
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4.1.4.1.2.2 Contexto Litoestrutural

Em termos litoestruturais, Godoi et al. (2001) reconheceram e caracterizaram trés
dominios tectono-estruturais na regido (Figura 4.1.4.1.2.2-1). Quais sejam: 1)
Fragmento Cratonico (Nucleo Antigo), representado pelas rochas do Complexo Rio
Apa; 2) Sequéncias de Coberturas Plataformais, representadas pelos grupos
Jacadigo e Corumba; e, 3) Sequéncias de Coberturas Superficiais, representadas

pelas formagoes Xaraiés e Pantanal, além dos Depdsitos Coluvionares.

Fragmento Craténico

Porcdao representada pelo Complexo Rio Apa que forma o substrato cristalino das
demais unidades e provavelmente faz parte de um nlcleo antigo, a sul do Craton
Amazonico. Este dominio acha-se caracterizado por uma tectonica ductil-ruptil de
baixo a médio angulo, expressa através de zonas de cisalhamentos contracionais
com componente obliqua e marcadas por faixas miloniticas com espessura
hectométrica a quilométrica. Exibe foliagdo milonitica, com direcdo submeridiana a
NE/SW com mergulhos oscilando de 20 a 60 graus para /SE, como observado a sul

da morraria do Rabichdo e entre as morrarias do Urucum e Santa Cruz.

Sequéncias de Coberturas Plataformais

Compreendem as rochas clastico-carbonaticas e clastico-ferromanganesiferas dos
grupos Corumba e Jacadigo. As feicdes estruturais impressas nos grupos Jacadigo e
Corumba resultaram de uma tectbnica ruptil extensional com larga formacdo de
estruturas tipo horst/graben, dispostas segundo falhas normais subverticais
orientadas segundo N30°-50°E. Essas estruturas sao mais evidentes nos dolomitos,

arcoseos e jaspilitos, exibindo, em geral, mergulhos subverticais.

Observam-se expressivos alinhamentos estruturais regionais, orientados N45°W,
constituindo a falha transcorrente obligua do Forte Coimbra, que é paralela e
apresenta movimentos conjugados a falha transcorrente do Porto da Manga. A

atuacao conjugada dessas falhas transcorrentes propiciou a geragao e formacao da
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Bacia Jacadigo e parte da Corumba, com caracteristicas tectono-estruturais e

deposicionais parecidas as do tipo pull-apart.

Também foram observadas neste dominio amplas dobras antiformais e sinformais
de amplitude quilométrica, com superficie axial vertical, eixo E-W/subhorizontal
(morraria Jacadigo), eixo N30°E/subhorizontal (morraria Urucum) e eixo
aproximado N20°E/subhorizontal (morraria Santa Cruz), formando, as vezes,
pequeno arqueamento voltado para sul, subortogonais as falhas transcorrentes

principais (Forte Coimbra e Porto da Manga).

Essas dobras foram geradas em razao dos esforgos transtensivos que atuaram
durante a deposicdo e fechamento dessa bacia, ocasionando, também, a formacao
de falhas extensionais normais e com componente obliqua, com diregdo
predominante N30°E, gerando estruturas em graben subortogonais as falhas

transcorrentes principais.

Ligadas a este dominio tectonico, sdo descritas algumas estruturas mais
proeminentes no Macigo do Urucum e adjacéncias (morrarias: Urucum, Tromba dos
Macacos, Santa Cruz, Sdao Domingos, Grande e Rabichdo). Estas morrarias foram
afetadas por um conjunto de falhas normais de direcdes variando entre N30°E e
N50°E. Essas falhas, em geral, acham-se encobertas por depdsitos de talus, sendo
que a de maior expressao ocorre no vale do corrego Band'Alta, entre as morrarias
do Urucum e Santa Cruz, onde apresenta orientacdo N50°E, com mergulho

subvertical e um rejeito aproximado de 300 m.

O conjunto de falhas em forma de “teclado” compartimentou o Macico do Urucum
em blocos, que estdo basculados, geralmente com os bordos NE adernados,
constatados nas camadas dos grupos Jacadigo e Corumba, originalmente
horizontais a subhorizontais, mergulhando com valores variaveis, ora para NW ora
para ESE, como observado nas morrarias do Urucum e Tromba dos Macacos. As
morrarias Rabichdao, Santa Cruz, Grande e Sao Domingos apresentam mergulhos

das camadas, em geral baixos, em torno de 10 a 20 graus, variando de NE para SE.
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Sequéncias de Coberturas Superficiais

O arcaboucgo tectono-estrutural original dessas coberturas superficiais € atribuido a
um sistema de falhas de direcdo submeridiana, caracterizado grosseiramente pelo
tracado regional do rio Paraguai, como traco marcante da Formacdo Pantanal.
Grande parte das estruturas registradas nas rochas subjacentes é refletida nos

sedimentos que constituem a planicie pantaneira.

As observacdes mostram que os rios que drenam a regidao revelam uma diregao
preferencial NE-SW e outra WE, aproximadamente. O rio Paraguai evidencia o
perfeito condicionamento de seu tracado a reativacdo de antigas falhas regionais
(proterozdicas), refletidas pela distribuicdo de sua planicie no Pantanal. Algumas

dessas falhas contribuiram na configuragdo da paleogeografia.
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Ambiente Deposicional

A Figura 4.1.4.1.2.2-2 mostra a distribuicdo dos Grupos Jacadigo e Grupo
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Figura 4.1.4.1.2.2-2: Mapa geoldgico e coluna estratigrafica da regido de Corumba.
Fonte: Modificado de Trompette et al. (1998) e Mdller (2004).

A sedimentacdo das unidades estratigraficas inferiores é relacionada a uma
tectonica extensional em sistema de graben (Trompette et al., 1998), em ambiente
glacio-marinho relacionado a glaciagdo Varangiana (Haraldy & Walde, 1986;
Alvarenga & Trompette, 1992; Boggiani & Coimbra, 1996). A presenca de
diamictitos, junto a ocorréncia de clastos estriados e blocos pingados, tém
reforcado essa interpretacao paleoambiental para a regido (Alvarenga & Trompette,
1992). A deposicdo da Fm. Araras, tendo ocorrido apds a sedimentagdo dos
diamictitos, estaria provavelmente relacionada ao fim do periodo glacial, marcando

uma transgressao pds-glacial (Alvarenga & Trompette, 1992).
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Os depédsitos de Fe e Mn pertencentes ao Grupo Jacadigo estdao intimamente
relacionados ao contexto extensional do locus deposicional (Trompette et al., 1998;
Dardenne, 1998). A mineralizagdo estaria relacionada a precipitagdo de Fe e Mn e
da silica a partir de fluidos hidrotermais exalativos (tipo SEDEX), oriundos das
circulagdes convectivas resultantes da tectOonica extensional. Esses elementos
seriam resultantes da lixiviagdo de rochas plutonicas maficas (Trompette et al.
1998). A precipitacdo do Mn, Fe e silica estaria relacionada a variacdo das
condicdes de Eh sob a influéncia de correntes marinhas em uma bacia restrita,
parcialmente protegida da atmosfera pelas extensas capas de gelo (Rosiére &

Chemale, 2000).

As formacOes ferriferas, sdao classificadas como do tipo Rapitan (James, 1983),
devido a sua relagdo com sedimentos glaciogénicos. A precipitacdo da hematita
teria ocorrido em periodos inter ou pds-glaciais, ja que o derretimento das capas de
gelo permitiria a oxidacdo do material em solugdo (Klein, 2005). Analises
geoquimicas realizadas nessas formagbes ferriferas corroboram a origem
glaciogénica dessas rochas, comparando-se com outras ocorréncias mundiais de
idade neoproterozdica (Klein & Ladeira, 2004). Essas formagdes ferriferas sdo
menos abundantes em relagdo as formagdes paleoproterozdicas do tipo lago

superior (Klein, 2005).
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4.1.4.1.3 Geologia Local

No contexto da geologia local observa-se na area minério de ferro in situ e
depositos coluvionares ricos em ferro, oriundos do processo erosivo sobre as

escarpas das morrarias.

Quando in situ, o minério é proveniente da lixiviacdo da silica dos jaspilitos,
facilitada por varios aspectos, sendo os mais importantes o alto grau de
fraturamento dessas rochas e a inclinagdo do acamamento que pode chegar até 15°
para SE. Em certas areas, como na Morraria de Sdo Domingos, onde o mergulho
das camadas é muito baixo ou mesmo nulo, ndo ha grande espessura de minério, e
o0 jaspilito pode ser encontrado a poucos metros de profundidade. Nas demais
areas, a espessura do manto lixiviado (mineralizado) tem média de 12m podendo
chegar a 30m.

De uma espessura de até 300m, do pacote ferrifero, atualmente sé6 o manto
mineralizado com espessura variando de 10-30m, pode ser técnico e
economicamente explotado (Figura 4.1.4.1.2.3-1). O manto mineralizado é
formado pela sucessiva passagem de agua meteodrica pelos jaspilitos, removendo-
Ilhe a silica e consequentemente aumentando, relativamente os demais elementos,

o teor em ferro, que pode ultrapassar 68%.

Morraria de Urucum Morraria Santa Cruz - MCR

B Eiuvios Elavies

Arcoseos

Camada de Manganés Hematitite

coseo
P N AICH5€ED -
~ " Limite do Intemperismo e ~Hemaritito

. -
Arcoseo

Jaspelito

Figura 4.1.1.4.3-1: Secdo esquematica mostrando as principais unidades estratigraficas na
regido das minas MCR e Urucum. A linha vermelha marca o limite do intemperismo/lixiviagao
responsavel pelo enriquecimento supergénico na jazida.
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O minério in situ é caracterizado pela existéncia de espessos pacotes de
hematititos, com algumas intercalacGes de arcdseos impuros e arcoseos ferriferos.
Assim, baseado nas intercalacbes que caracterizam os pacotes estratigraficos,
foram definidas por MOLLER (1998) 16 camadas geoldgicas hematiticas e
arcoseanas (Fms Corrego das Pedras e Band’Alta), 1 unidade manganesifera,
coliivio no topo da sequéncia e a Formagdao Urucum (arcoseos e arenitos) na base.

Estas unidades definem a Coluna Estratigrafica na Tabela 4.1.4.1.3-1.

Tabela 4.1.4.1.3-2 - Coluna litoestratigrafica da drea da MCR (Moller,1998).

Unidade

Litoestratigrafica Simbolo Descricao Litolégica

Coluvio constituido por blocos de jaspilito e minério de

Depdsitos coL diferentes tamanhos em matriz terrosa, consolidada por

Coluf)/ionares hidroxidos de ferro, formando uma carapaga de até 15m
espessura.

(Quaternario) Sedimentos esbranqwgadog pouco c_onsolldados_, 30m

SB espessura, sobrepostos a jaspilito. Origem questionavel;

formados as expensas da erosdo da Formagdo Urucum.

Intercalagbes meétricas de hematita pura com bancos de
UIK minério impuro. Gera em torno de 58% de lump. Espessura
do pacote varia de 1 a 40m.
Minério impuro, baixo indice de tamboramento, espessura de
8 a 13 metros. Produz no maximo 50% de lump.
Pacote de 13 metros de espessura de hematita pura, densa,
compacta, com intercalagdo de camada tabular (H). Produz
68% de Iump. Excelente qualidade, alto indice de
tamboramento.
Camada de 3 a 6 metros de espessura com intercalagbes de
hematita pura em minérios impuros, de baixo indice de
tamboramento. Produz 46% de lump.
Camada de hematita pura, densa compacta, com espessura
de 6 a 7 metros. Gera 69% de lump.

Camada de minério impuro de 2 a 3 metros de espessura.

Grupo Gera 50% de lump de baixo indice de tamboramento.
Jacadigo Formacéo Camada de hematita pura, caracteristicamente densa com
Band’'Alta cavidades, com 6,5 metros de espessura. Produz 60% de
lump, com tamboramento médio.
Camada de minério impuro com 3 a 6 m de espessura. Gera
55% de lump de baixo indice de tamboramento.

Camada de hematita pura, densa, compacta, com cavidades,
espessa intercalagdo tabular a lamelar; 13 a 17 m de
espessura. Produz 60,3% de [lump, com indice de
tamboramento médio.
Camada de minério impuro com 1,5 a 2,5 metros de
espessura. Gera cerca de 50% de lump.
Pacote de hematita com intercalagbes decimétricas de
minério impuro, com espessura de 13 a 18 m. Gera 60% de
lump denso, compacto, com cavidades, com indice de
tamboramento médio a baixo.
Pacote de hematita pura, densa, compacta, de espessura
entre 20 e 26 metros. Produz 61% de lump, representando
10,1% das reservas.

X11

(Neoproterozoico)
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Unidade

Litoestratigrafica Simbolo Descricao Litolégica

Pacote de hematita pura com intercalagdes
ULL decimétricas de minério impuro, com espessura entre
25 e 29 metros. Gera 55% de Ilump,
predominantemente tabular a lamelar.

Pacote de hematita semelhante ao anterior, com
LLL menor incidéncia de intercalagdes impuras. Produz
55% de lump.

Camada de manganés maci¢co, com 1 a 1,3 m de
espessura, contendo 43% de Mn e 17% de Fe. Na
regido da Morraria Grande esta camada se manifesta

Formacéao . .
; por sedimentos fracamente manganesiferos (camada
Band'Alta Mn-3)
Pacote de jaspilitos fitados com 40 metros de
Grupo espessura, cujo intemperismo origina minério
P predominantemente tabular. Esta unidade ocorre na
Jacadigo

base das elevagdes.

Pacote de arenitos e arcéseos ferruginosos com
intercalacdes de lentes de jaspe. Espessura de 30
metros. No topo desta sequéncia pode ocorrer algum
enriquecimento em Mn, marcando o horizonte Mn-2,
destituido de qualquer interesse econdmico.

Horizonte manganesifero com até 8 metros de
espessura, em média 4,7m, caracterizado por
intercalagbes de lentes e niveis decimétricos de Mn
macico em arcéseos e folhelhos manganesiferos.
Recuperagéo 33,4% com 30% Mn e 7,3% de Fe.
Sequéncia de arenitos, arcoseos e conglomerados
com cimento carbonatico, manganesifero no topo.
FUC Sequéncia destituida de sedimentos ferruginosos.
Suas rochas s&o impermeaveis, represando as aguas
do aquifero da Formacgéo Band'Alta.

(Neoproterozoico)

Formacéao
Corrego
das Pedras

Formacéo
Urucum

Fonte: Compilado de MOLLER (1998).

A Figura 4.1.1.1.3-3 apresenta o mapa geoldgico local da Mina MCR (Moller, 1998),
gerado a partir da interpretagdao de testemunhos de sondagem e mapeamento de
superficie, indicando as unidades mapeadas e os tragados dos principais

alinhamentos estruturais existentes na area (falhas normais).

Do mapa geoldgico foram extraidas duas secdes tipicas da Mina MCR, apresentadas
na Figura 4.1.1.1.3-4, relacionando as unidades geoldgicas mapeadas e inseridas
no modelo geoldgico. O desenho mostra a topografia atual e o plano de lavra (cava

final).
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MT

GO

Litologia
col Coluvio constituido por blocos de jaspilito e minério de diferentes tamanhos em matrilz
terrosa i por hidroxi le ferro uma de até 15m
i pouco 30m jaspilito.
Origem liona as da erosao da Fm. Urucum? Avalanche?

oy

Intercalacoes metricas de hematita pura com bancos de minerio impuro. Gera emtorno de 58

de lump de qualidade exclusiva BF. Espessura do pacote varia de 1 a 40m. Representa 11.4
da reserva

X

Minerio impuro de baixo indice de tamboramento. Pacote com espessura de 8 a 13 metros,
produz no maximo 50 de lump de qualidade exclusiva BF. Representa 6 da reserva

Pacote de 13 metros de espessura de hemaita pura, densa compacta, com infercalacao de
camada tabular (H). Produz 68 de lump (23 LG, 45 LN). Excelente qualidade, alto indice de
tamboramento. Representa 9 da reserva.

Camada de 3 a 6 metros de espessura comintercalagées de hematita pura em minérios
impuros, de baixo indice de tamboramento. Produz 46 de lump de qualidade BF,
representando 4.4 da reserva.

Camada de hematita pura, densa compacta, com espessura de 6 a 7 metros. Gera 69 de
lump (38 LG, 31 LN) de excelente qualidade 8.1 da reserva

[x7 |

Camada de minério impuro de 2 a 3 metros de espessura. Gera 50 de lump de baixo indice
de tamboramento, de qualidade exclusiva BF. Repres 2.6 da reserva.

Camada de hematita pura, caracteristi densa com .com6.5 de
Produz60 de lump (23 LG,37 LN),de i com médio.
Representa 8.5 da reserva

Camada de minério impuro com 3 a 6 m de espessura. Gera 55 _de lump de baixo indice de
tamboramento, qualidade exclusiva BF. Repres. 38 da reserva total

=
BT

Camada de hematita pura, denso a com cavi . . i a
tabular a lamelar: 7 mde espessura. Produz 60.3 de lump (294 LG,309 LN).com
indice de tamboramento medio. 12.1 da reserva total.

Camada de minério impuro com 153 2.5 metros de espessura. Gera cerca de 50 de lump de
qualidade exclusiva BF. Representa 2.1 da reserva

=
BN
Lo |

Pacote de hematita com comuns infercalacaes cenfi-deciméticas de minerio Impuro, com
espessura de 13 a 18 m. Gera 60 de lump (32 LG, 28 LN) denso compacto a com

i mindice de médio a baixo, de qualidade BF. Representa 84 da
reserva total.
Pacote de hematita pura, macica, densa compacta, de espessura entre 20 & 26 metros.
Produz61 de lump (30 LG,31 LNy de 10.1 das
reservas.

Pacote de hematita pura com intercalacoes decimetricas de minerio impuro, com espessura
entre 25 e 29 metros. Gera 55 de lump (28 LG, 27 LN), predominantemente tabular a
lamelar, de exclusiva BF. 9.2 dareserva total.

Pacote de hematita semelhante ao anterior, com menor incidéncia de intercalagses impuras.
Produz55 de lump e representa 2.3 da reserva.

Camada de Mn macico, com 1a 1.3 mde espessura, contendo 43 Mn e 17 Fe.Na regiao da
VNorraria Grande esta camada se por a
Min)

Pacote de jaspilitos fitados com 40 metros d cujo origina minério
predominantemente tabular. Esta unidade ocorre na base das elevagoes e representa 1.2 da
reserva total

Pacote de it 6 fer comi de lentes de jaspe. Espessura
30 metros, No topo desta sequéncia pode ocorrer algum enriquecimento em Mn, marcando o
In-2, ico.

e qualquer interesse economi

i e até 8 metros d em média 4.7m, caracterizado por
intercalacoes de lentes e niveis decimetricos de Mn macico em arcosios e folhelhos
manganesiferos. Recuperagio 33.4 com30 Mn e 7.3 Fe

(e

Fm Urucum:
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Figura 4.1.1.1.3-4: Secles esquematicas tipicas da Mina MCR, mostrando as
principais unidades estratigraficas. Observa-se a marcacao da topografia atual
eee da cava final prevista

Os hematititos podem exibir distintas tipologias, sendo os tipos mais comuns
aqueles formados por hematita lamelar, aqueles ricos em hematita tabular e o
tipo poroso. A tipologia rica em hematita lamelar caracteriza-se por possuir
l&minas de pouca espessura, raramente ultrapassando 10mm, ja a tipologia rica
em hematita tabular caracteriza-se por um hematitito macico, praticamente sem
cavidades, de alto teor e com ldminas de espessura centimétrica. O tipo poroso é

caracterizado pela existéncia de grande nimero de cavidades.

Todos os tipos de hematititos existentes no manto mineralizado possuem altos
teores em ferro, no entanto ocorrem variagdes na qualidade e na textura em
funcdo da unidade estratigrafica e da profundidade em que se encontram, uma
vez que o processo de enriquecimento do minério faz com que existam produtos

com caracteristicas distintas dentro de uma mesma unidade.
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Esse processo atuou a partir da superficie, aprofundando-se no jaspilito e
removendo-lhe a silica. Assim, o minério mais proximo da superficie, onde esse
processo atuou com mais intensidade, possui muito menos silica que aquele
existente em profundidade, em contrapartida possui mais contaminantes como
alumina, fésforo e perda ao fogo. A medida que se aprofunda em direcao aos
jaspilitos, o teor em silica aumenta e a alumina e o fosforo diminuem (Figura

4.1.1.1.3-5).

Silica aumenta
Alumina diminui

Upper S
Zone
Lower
Zone
Transition
Zone
-———_ Z
\ Sen[/
{aelghet,);(;ode
r dO & g

Figura 4.1.1.1.3-5: Perfil intempérico tipico, responsavel pelo enriquecimento do
minério da MCR.

Dessa forma 3 zonas intempéricas distintas sdao reconhecidas (Figura 4.1.1.1.3-

5):

e Upper Zone (UZ): estende-se da superficie até cerca de 06 metros de
profundidade, sendo caracterizada visualmente pela presenca de argilas
impregnadas, facilmente removiveis por simples lavagem, e quimicamente
pelos teores elevados, em relacdao as demais zonas, de alumina e LOI

(perda ao fogo). Possui teor de ferro entre 58 e 64%.

e Lower Zone (LZ): ocorre sotaposta a upper zone e atinge em média 09
metros de espessura, podendo variar para mais. E a melhor zona para a
exploracdo do minério, possuindo teores de ferro acima de 64% (até 67%)

e baixos teores de alumina e LOI.
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e Transition Zone (TZ): situa-se entre a lower zone e o jaspilito inalterado.
E parcialmente explorada, excluindo-se os inimeros matacdes de jaspilito
presentes, caracteriza-se por um bom teor de ferro, entre 60 e 64%,
porém contém teores elevados de silica, até 7%. Nesta zona também
percebe-se a presenca de grandes matacdes de Hematita (Jaspilitos com

silica removida). Atinge até 4 metros de espessura.

O contato entre as zonas intempéricas é gradacional e a espessura das zonas é
variavel, normalmente sendo mais desenvolvidas nas posigdes mais elevadas dos
morros em contraste com as porgdes topograficamente mais baixas, onde o

intemperismo quimico é menor.

Intercalados as camadas hematiticas, ocorrem camadas ricas em arcéseos
ferriferos, que exibem teores de ferro da ordem de 60%, sendo também passiveis

de aproveitamento econémico (Figura 4.1.1.1.3-6).

Além do minério in situ, na area também temos depdsitos coluvionares,
constituidos por blocos provindos das escarpas e que podem ser compostos por
minério propriamente dito (hematitito) ou mesmo por jaspilito, esta litologia

compdem a maior parte desses depdsitos (Figura 4.1.1.1.3-7).
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Figura 4.1.1.1.3-6: Intercalacbes de arcdseos ferruginosos e bandas hematiticas
na camada X-9. A foto mostra também o contato entre a camada X-9 e a camada
E.

Figura 4.1.1.1.3-7: Depositos coluvionares de topo, compostos de blocos e
fragmentos de jaspilitos, hematitas e arcéseos rolados.

Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FisICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 90 de 342

4.1.4.1.4 Levantamento Geologico de Detalhe

Para a execucao dos estudos de detalhe da Area Diretamente Afetada (ADA), foi
realizado um caminhamento, visando a avaliagdo de aspectos geoldgicos e
geotécnicos de superficie relevantes para a caracterizagdo dos terrenos presente

nos diversos pontos de interesse.

A metodologia envolveu trés etapas de trabalho: fase de inventario, etapa de
campo e etapa de escritério. A fase de inventario abrange o levantamento das
informagbes disponiveis sobre a area de influéncia. A pesquisa bibliografica
consistiu na tarefa primaria, onde a partir desta foram adquiridos relatérios

técnicos e bases cartograficas.

A etapa de campo tratou da coleta basica de informacgbes, fotografias e a
aquisicao das coordenadas geograficas de cada um dos pontos especificos, sendo
também anotados aspectos de interesse. Posteriormente, em escritdrio, consistiu
na analises e diagndsticos do Meio Fisico, bem como foi elaborado numa ortofoto
com a localizacdo de todos os pontos levantados e mapeamento de dominios

geoldgicos ao longo da area de influéncia visando caracterizagdo geotécnica.

A Tabela 4.1.1.1.4-1 apresenta as coordenadas dos pontos mais importantes
observados ao longo da adutora, os quais sdo ilustrados por fotografias e
coordenadas, aspectos gerais geoldgico-geotécnicos. Ver MAPA 4.1-5 Geoldgico-

geotécnico e MAPA 4.1-6 Risco geoldgico (Anexo2).

Tabela 4.1.1.1.4-1 - Coordenadas dos pontos de campo geoldgico geotécnico
observados ao longo da adutora
Pontos de Campo Geoldgico Coordenadas Geograficas UTM
Geotécnico WGS 84 21 K
1 456652 7852440
2 455165 7854074
3 453625 7854369
4 454033 7856389
5 453368 7857904
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Pontos de Campo Geoldgico Coordenadas Geograficas UTM
Geotécnico WGS 84 21 K
6 452937 7859037
7 452143 7861389
8 450293 7863654
9 450637 7862939
10 450821 7862534
11 447968 7864466
12 446808 7865229
13 445393 7865664
14 443815 7866325
15 441227 7867654
16 439910 7870475
17 439572 7872012
18 441249 7875067
19 441240 7875541
20 440949 7875747

e Ponto 1 - Coordenadas UTM 21K: 456652 / 7852440

Partindo do Porto de Albuquerque, localidade do Sitio Campanario, este ponto
compreende o primeiro local vistoriado pela equipe de Geologia, tratando-se de
area de baixada plana, engloba nivel d’agua muito elevado e presenca de
sedimentos fluvio-marinhos de textura variavel (Figura 4.1.1.1.4-2). Solos ricos
em matéria organica, que se mantém excessivamente encharcados na maior
parte do ano, com baixa capacidade de suporte; o lengol freatico aflorante
(escavagOes alagam-se rdapido). Mudangas abruptas entre camadas de
caracteristicas granulométricas e composicionais se constituem em

descontinuidades geomecéanicas que facilitam desestabilizacbes e processos
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erosivos em paredes escavadas. Recomenda-se: estabilizacdo das paredes da

escavacao.

Figura 4.1.1.1.4-2: Planicie de inundacdo, Sitio Campanario (Ponto 1).

e Ponto 2 - Coordenadas UTM 21K: 455165 / 7854074

Situado proximo ao Patio Albuquerque, o Ponto 2 apresenta grande parte da
superficie recoberta por sedimentos arenosos (Figura 4.1.1.1.4-3). Declividade
entre 0 e 5%, com presenga de solo residual de calcarios dolomiticos, com

textura silte-arenosa, espessura estimada entre 1-1,5 metros.

Figura 4.1.1.1.4-3. Cobertura de sedimentos arenosos préximo ao Patio Albuquerque

(Ponto 2).
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e Ponto 3 - Coordenadas UTM 21K: 453625 / 7854369

Neste ponto, foi constatada a presenca de blocos imbricados (calcarios) com
dimensbes de até 1m3 em uma area de solos residuais proveniente de alteragdo
em rochas carbonaticas in situ (blocos sub-aflorantes). A espessura é estimada
entre 1.5-2metros, dissolvem-se com facilidade pela acao das aguas e baixa

resisténcia ao intemperismo quimico (Figura 4.1.1.1.4-4).

(A) (B)

Figura 4.1.1.1.4-4. (A) Amostra de calcario de granulacdo fina a média; (B) Terreno de
relevo plano onde afloram, em solo profundo, blocos e matacdes de calcarios do grupo

Corumba.

e Ponto 4 - Coordenadas UTM 21K: 454033 / 7856389

Este ponto, situado na Fazenda Arueira, ao longo do percurso da faixa de
dominio, apresenta terreno com dareas excessivamente planas e predominio de
manto de alteragdo bastante pegajoso (presenca de solos argilosos). A espessura
estimada é entre 30-40cm (Figura 4.1.1.1.4-5).
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Figura 4.1.1.1.4-5. Terreno de relevo suave sustentando por calcarios da formagdo

Bocaina, onde se expde solos argilosos, Fazenda Aroeira

e Ponto 5 - Coordenadas UTM 21K: 453368 / 7857904

O Ponto 05, acesso para Fazenda Ema, apresenta o detalhe de solo residual de
rocha carbonatica, com textura silte-arenoso e presenga de cascalhos, sendo a

espessura de solo estimada entre 30-40cm (Figura 4.1.1.1.4-6).

Figura 4.1.1.1.4-6. Terrenos correspondentes aos calcarios da formagdo Boicana, acesso

Fazenda Ema.
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e Ponto 6 - Coordenadas UTM 21K: 452937 / 7859037

Na regido do Ponto 06 (referéncia reservatério de agua), observa-se a presenca
de solo residual de cor vermelha, textura silte-argilo-arenosa e com espessura

estimada entre 0,5-0.8m (Figura 4.1.1.1.4-7).

Figura 4.1.1.1.4-7. Feicdo dos solos vermelhos, préximo ao reservatoério de agua

e Ponto 7 - Coordenadas UTM 21K: 4521437 / 7861389

O Ponto 07 localiza-se entre dois morrotes convexos, a direcao da faixa de
dominio é paralela a estrada de acesso (Figura 4.1.1.1.4-8). Foi constatado
presencga de solo residual, de cor vermelha, com textura silte-arenosa. A

espessura é estimada entre 0,5-0.8m.

Figura 4.1.1.1.4-8. Vista da area, proximo ao ponto 6
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e Ponto 8 - Coordenadas UTM 21K: 450293 / 7863654

Regido de blocos sub-aflorantes de calcarios sob solo residual de cor laranja,

textura silte-arenosa, com pequenos blocos de rocha carbonatico in situ (Figura

4.1.1.1.4-9). A espessura de solo variavel, estimada entre 0.5-1m.

T

(A) (B)
Figura 4.1.1.1.4-9. (A) Blocos subaflorantes de calcarios da formagdo Bocaina sob solo
residual; (B) Depodsitos de material inconsolidado bem preservados do intemperismo.
e Ponto 9 - Coordenadas UTM 21K: 450637 / 7862939

Observa-se, neste ponto, a presenca de solo residual cor amarelo, proveniente de
rocha de carbonatica, textura silte-arenosa, e com blocos in situ. A espessura é

estimada entre 0,6-1m (Figura 4.1.1.1.4-10).

Figura 4.1.1.1.4-10. Area de relevo plano com solo residual cor amarela e blocos

residuais do grupo Corumba, préximo ao Ponto 8.
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e Ponto 10 - Coordenadas UTM 21K: 450821 / 7862534

Constatou-se, neste local, a presenca de relevo aplainado, cobertura de solo

areno-siltoso cor vermelha e espessura estimada de 0.5-1m (Figura 4.1.1.1.4-11).

Figura 4.1.1.1.4-11. Relevo plano em area sustentada pelos sedimentos da formacdo

Boicana, préoximo ao Ponto 10
e Ponto 11 - Coordenadas UTM 21K: 447968 / 7864466

Area préxima ao pé da encosta rochosa, referéncia P10, caracterizado pela
presenca de rocha alterada e blocos de menor dimensdo e em pequenas

quantidades (Figura 4.1.1.1.4-12).

Figura 4.1.1.1.4-12. Depésitos de fragmentos rochosos angulosos situados na zona

escarpada, proximo ao Ponto 11
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e Ponto 12 - Coordenadas UTM 21K: 446808 / 7865229

Terreno areno-siltoso, cor vermelha, proximo ao P10. Relevo suave, portador de
blocos e matacGes de rocha dura (carbonatica). Alteram-se para solos pouco

permeaveis e de boa capacidade de compactacdo (Figura 4.1.1.1.4-13).

Figura 4.1.1.1.4-13. Area de relevo suave e plano com pequenos lajeados e blocos de

calcarios sustentados pela formacdo Boicana, proximo ao P10

e Ponto 13 - Coordenadas UTM 21K: 445393 / 7865664

Curva da estrada de acesso, lajedo constituido por rocha carbonatica (calcareo
dolomitico); relevo plano, com gradiente topografico < 2° (Figura 4.1.1.1.4-14).

A espessura estimado 0.5m-1m.

Figura 4.1.1.1.4-14. Vista da area
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e Ponto 14 - Coordenadas UTM 21K: 443815 / 7866325

Situado a cerca de 20 metros a montante do Ponto 13, no Ponto 14 foram
observados situacdo geoldgica idéntica descrita no ponto anterior (Figura

4.1.1.1.4-15).

Figura 4.1.1.1.4-15. Vista da area

e Ponto 15 - Coordenadas UTM 21K: 441227 / 7867654

Foi constatado neste local, referéncia Faz Paraiso de Sdo Benedicto, a presencga
de contato gradacional entre rochas do embasamento geoldgico, alterndncia entre
Biotita Gnaisse e Hornblenda Gnaisse. Sdo rochas com alto grau de coeréncia,
moderada a alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico, boa capacidade de
suporte e alta resisténcia ao corte. Alteram-se para solos arenosos, por vezes

erosivos. A espessura estimada 3.5 a 4.0m (Figura 4.1.1.1.4-16).
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Figura 4.1.1.1.4-16. (A) Contato gradacional entre rochas do embasamento geoldgico
(unidades do Complexo Rio Apa); (B) Afloramento rochoso do biotita- gnaisse, bastante

fraturado e penetrado por veios de quartzo.

e Ponto 16 - Coordenadas UTM 21K: 439910 / 7870475

Ponto localizado em solo residual de cor vermelha, textura silte-arenosa, com
pequenos blocos de biotita gnaisse “in situ” (Figura 4.1.1.1.4-17). A espessura

estimada esta entre 0,5-1m.

Figura 4.1.1.1.4-17. Vista geral da area exibindo solo vermelho bastante evoluido
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e Ponto 17 - Coordenadas UTM 21K: 439577 / 7872012

Neste local, observa-se a presenca de solo residual com blocos embutidos,
aflorantes e sub-aflorantes de Jaspilito. Estas rochas sdo caracterizadas por
estrutura bandada, com alternancia de leitos ferruginosos (hematita
predominante) e silicosos (quartzo) (Figura 4.1.1.1.4-18). O terreno possui alta

resisténcia ao corte e a penetragdo, necessitam de explosivos para o desmonte.

| :‘ﬁ.»_
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Figura 4.1.1.1.4-18. (A) Afloramento de jaspilitos; (B) Detalhe para os blocos de

jaspilitos constituintes da formacao Banda Alta, do grupo Jacadigo.
e Ponto 18 - Coordenadas UTM 21K: 441249 / 7875067

No Ponto 18, referéncia estrada nova — acesso a Mina MCR Vale - observa-se a
presenca de perfil de solo residual espesso, 3-4m, com blocos angulares,

proveniente de jaspilitos hematiticos (Figura 4.1.1.1.4-19).

Figura 4.1.1.1.4-19. Talude de corte de estrada em jaspilitos do grupo Jacadigo
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e Ponto 19 - Coordenadas UTM 21K: 441240 / 7875341

Neste setor, observa-se o afloramento de um perfil de intemperismo completo do
jaspilito hematitico, facilitando a caracterizagdo geoldgico-geotécnica local (Figura
4.1.1.1.4-20). Em um corte de aproximadamente 5m de altura, observa-se da
base para o topo uma sequéncia de rocha sa (jaspilito hematitico) a alterada,
muito fraturada, seguida por um solo residual maduro, capeado por um solo

organico bem delgado (Horizonte A).

Figura 4.1.1.1.4-20. (A) Perfil de intemperismo tipico, minério de ferro estratificado e

fraturado, constituido pelo grupo Jacadigo; (B) Camada de minério de ferro exibindo

[dminas de hematita se alternando com Iaminas de jaspe.

e Ponto 20 - Coordenadas UTM 21K: 441240 / 7875341

Fim da inspecdo, referéncia portaria (entrada da Mina MCR Vale), observa-se a
presenca de material inconsolidado de jaspilitos hematiticos (Figura 4.1.1.1.4-
21), o que confirma o modelo conceitual para a formagao da geomorfologia local
e, portanto, para a caracterizagdo dos materiais presentes ao longo da faixa de

dominio da adutora inspecionada.
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Figura 4.1.1.1.4-21. Vista da area, préxima a Mina MCR Vale.

Em resumo, a Area diretamente Afetada (ADA) e a AID (Area de Influéncia
Direta), apresentam geologia formada por rochas proterozdicas do Grupo
Jacadigo Formacdo Banda Alta - intercalagbes de jaspilitos e sequencia
ferromanganesifera com niveis subordinados de arenitos, siltitos e conglomerados
(clastos pingados) - e Formagdo Urucum - arcdseos ferruginosos e/ou calciferos
conglomerados petromiticos com matriz arcosiana, siltitos e arenitos; e rocha
cenozdicas (quaternario) da Formagdo Pantanal - facies depdsitos coluvionares,

aglomerados e depdsitos de areia.

A Area de Influéncia Indireta (AII) apresentam os mesmos litotipos da ADA E AID
e mais as rochas gnaissicas, ortocristalinas, de composi¢cdo granitica e com
anfibdlios subordinados do Complexo Rio Apa e os calcarios dolomiticos e
calciticos, por vezes silicificados com niveis ooliticos, intraclastos e raras
estruturas estromatoliticas do Grupo Corumba - Formacdo Bocaina. O arcabouco
estratigrafico foi descrito buscando o registro dos principais eventos ocorridos,

bem como a caracterizagao dos agrupamentos litoldgicos envolvidos.
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4.1.4.2 GEOMORFOLOGIA

4.1.4.2.1 Metodologia

Este item descreve os estudos geomorfologicos realizados para as areas de
influéncia AII, AID e ADA. As avaliagdes tém como propdsito fornecer subsidios
para uma analise da dindmica dos processos morfogenéticos atuais tendo, como

base, as condicionantes geomorfoldgicas e geotécnicas de superficie existentes.

Inicialmente, foram coletados os dados bibliograficos mais recentes (dados
secundarios) e, em seguida, analisadas as imagens de satélite disponiveis. No
periodo de 31 de julho a 2 de agosto de 2011, foi realizada a etapa de campo €, a
partir desse levantamento (dados primarios), foram efetuadas as avaliagdes nas

areas de influéncia AII, AID e ADA.

Com base nas informagdes coligidas e nas avaliacdes de campo, foi elaborado um
mapeamento geomorfoldgico para a area de influéncia, no qual foram descritos os
principais compartimentos morfo-estruturais e discutidos os principais processos

atuantes na regido.

Para a execucdo dos estudos de detalhe da area de influéncia, foi realizado um
caminhamento visando a avaliacdo das formas de dissecacdo e de acumulagdo
relevantes para a caracterizagdao dos processos existentes nos diversos pontos de
interesse que representam as caracteristicas geomorfolégicas da regido de

estudo.

A metodologia envolveu trés etapas de trabalho: fase de inventario, etapa de
campo e etapa de escritério. A fase de inventario abrange o levantamento das
informagbes disponiveis sobre a area de influéncia. A pesquisa bibliografica
consistiu-se na tarefa primaria, onde a partir desta foram analisados relatorios

técnicos e bases cartograficas.

A etapa de campo tratou da coleta basica de informacgGes, fotografias e a
aquisicdo das coordenadas geograficas de cada um dos pontos especificos
representativos da geomorfologia da regidao em estudo, sendo também anotados
aspectos de interesse. Posteriormente, em escritorio, procederam-se as analises e
diagndsticos, bem como foi elaborada uma ortofoto com a localizagdo de todos os

pontos levantados e mapeamento de dominios geomorfolégicos ao longo da area
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de influéncia, visando a caracterizacdo das formas de relevo e dos processos do

modelado.

4.1.4.2.2 Geomorfologia Regional

Tendo como base os estudos regionais de Godoi et al. (2001), foram definidos
trés dominios geomorfoldgicos principais. Esses dominios foram individualizados
em funcdo de diferentes formas de relevo, desde as mais acidentadas até os
relevos planos ou quase planos, assim discriminados: [1] Planalto Residual do
Urucum; [2] Depressdo do Rio Paraguai e Superficies Aplainadas; e [3] Planicies e

Pantanais Mato-Grossenses (Figura 4.1.4.2.2-1).
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Figura 4.1.4.2.2-1. Mapa geomorfolégico regional mostrando a AID do projeto

(modificado de Godoi et al (2001)

Planalto Residual do Urucum
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Localiza-se ao sul da cidade de Corumba e compreende as morrarias do Urucum,
de Santa Cruz, de Sdo Domingos, Grande, do Rabicho e da Tromba dos Macacos,
que constituem o chamado Macico do Urucum. A sul e oeste deste conjunto
destacam-se as morrarias do Albuquerque, do Zanetti, do Sajutd, do Araguacu,
Pelada e do Jacadigo (fronteira do Brasil com a Bolivia). O planalto atinge
altitudes que variam de 300 m a 1.000 m, sendo sustentado por rochas do Grupo
Jacadigo. Apresenta contato com a Depressdao do Rio Paraguai, que se realiza
através de escarpas e/ou vertentes ingremes que, esporadicamente, apresentam
enormes taludes, resultantes de falhamentos de provavel idade cenozoica. O
conjunto de morrarias que constitui o Macico do Urucum - em especial a porcao
entre a morraria do Urucum e Santa Cruz, a qual apresenta um rejeito de falha
de aproximadamente 170 m - é recortado por uma série de falhas normais que o
separam, as quais conjugadas com a litologia mais resistente geram escarpas
formando as diversas serras, denominadas morrarias. A resisténcia relativa das
litologias das morrarias Urucum e Santa Cruz, quando comparada as rochas
existentes ao entorno, confere a essas regides um carater mais resistente,
exibindo assim, as mais altas cotas topograficas. Entre elas se destacam vales
fluviais profundos, drenados por cérregos de pequena competéncia erosiva.
Caracteriza-se pela existéncia de um relevo residual, identificado como uma
superficie estrutural tubular, marcada a leste por escarpa de falha; enquanto os
demais quadrantes exibem uma escarpa estrutural, com desniveis altimétricos
acima de 100 m. Posicionadas a leste desta, as morrarias Santa Cruz e Grande
caracterizam dois blocos de relevo justapostos, cujas bordas ocidentais sao
marcadas por escarpas de falha também com desniveis acima de 100 m. A partir
da borda, as camadas que suportam esse relevo mostram um suave mergulho
para NW-SE, onde se identificam feicdes tabulares. Este conjunto de relevo é
constituido por blocos de falha erodidos cujo aspecto fragmentado do conjunto

prende-se a uma tectdnica de abatimento de blocos.

Depressao do rio Paraguai

Essa unidade foi definida por Ross & Santos (1982) como sendo uma vasta
superficie rebaixada que se estende por toda a parte nordeste da area,

envolvendo os planaltos residuais do Urucum, correspondendo a um cinturao de
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depressGes marginais aos relevos elevados. Representam extensas superficies
aplainadas, exibindo, por vezes, formas pedimentadas, porém, em sua maior
parte, as superficies sdo recobertas por sedimentos recentes. Subordinadamente
ocorrem formas dissecadas de topo plano (tabulares), convexas e agucgadas, cuja
altimetria varia entre 100 m e 200 m. Trunca litologias diversificadas, desde
rochas pré-cambrianas do Complexo Rio Apa até arenitos da Formacdo Coimbra.
Compreende extensas superficies aplainadas, recobertas por sedimentos
recentes, apresentando formas dissecadas de topo plano, formas convexas e
agucadas, com emergéncia de formas residuais, identificadas como “inselbergs”.
Encontram-se na depressdo superficies pediplanadas inumadas e relevo
suavemente dissecado em formas tabulares amplas. Na area baixa que contorna
o planalto residual, encontram-se esparsamente depdsitos detriticos, que
constituem formacdes superficiais parcialmente lateritizadas. A depressao
coalesce com os Pantanais Mato-Grossenses, indicando que sua génese esta
vinculada aos abatimentos tecténicos terciarios, que originaram a area rebaixada

onde se alojaram os pantanais.

Planicies e Pantanais Sul Mato-Grossenses

Esta unidade estende-se de forma continua, limitando-se a leste com a Depressdo
do Rio Paraguai, incluindo aqui a calha e a planicie aluvial desta drenagem (Figura
4.1.4.2.2-2). O dominio corresponde a uma extensa superficie de topografia
plana, com cotas inferiores a 100 metros, frequentemente sujeita a inundacgdes e
cuja rede de drenagem é comandada pelo rio Paraguai. E recoberta por
sedimentos quaternarios, apresentando grande depressdo espacial, com a

configuracao de enorme anfiteatro, voltado para oeste.

A declividade regional é inexpressiva, com gradiente topografico variando de 0,3
a 0,5 m/Km no sentido leste-oeste, e de 0,03 a 0,15 m/Km, no sentido norte-sul.
Esse fato provoca, a principio, um barramento do escoamento do Rio Paraguai e o
consequente alagamento da area. Entretanto, de modo geral, todos os rios dos
pantanais dispdem de leitos que permitem escoamento nas cheias médias,

embora nas grandes cheias haja inundagao parcial ou total das zonas marginais.
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Figura 4.1.4.2.2-2. Vista do Rio Paraguai

4.1.4.2.3 Geomorfologia Local

A geomorfologia da area de estudo se concentra nas partes altas (morrarias) do
Pantanal Sul Mato-grossense, no Planalto Residual do Urucum, especificamente
na morraria Santa Cruz, apresentando uma forma residual e estrutural, com

topos planos e encostas ingremes.

De modo geral, as escarpas ocorrem em sitios onde predominam a Formagdo
Urucum, enquanto que no topo das morrarias ocorrem metassedimentos da
Formacdo Santa Cruz ou calcdrios da Formacdo Bocaina. Areas adjacentes as
morrarias sao geralmente constituidas por material detritico ferruginoso oriundo
da Formacao Santa Cruz. Apresentam topos tabulares colinosos, com altitudes
entre 640 e 1000 metros e entre 200 e 400 metros, declividades entre 20 e 40%

e superiores. O grau de dissecagdo é de fraco a moderado.

Segundo Okida et al. (2000), no alto das morrarias de Santa Cruz ocorrem vales
suspensos, que drenam o interior da morraria. Esses vales estariam hoje
conservados por terem sido talhados nos jaspelitos e camadas de hematita
compacta da Formacao Santa Cruz. Os relevos residuais indicam intensa
fragmentacdo tectbnica, com a provavel presenca de terrenos abatidos recobertos

pela sedimentacgdo recente.
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Entre as unidades de relevo do tipo denudacional estrutural existem também as
rampas e colinas, de grau de dissecacao moderado. As rampas apresentam

altitudes entre 100 e 800m e declividades entre 20 e 40%.

O Projeto esta inserido em uma regido caracterizada pelas elevadas altitudes em
relacdo as do Pantanal do Mato Grosso, as quais consistem nas areas alagaveis
que ocorrem com o transbordamento do rio Paraguai. A lavra de minério é
realizada no interior de um anfiteatro geoldgico, definido, a oeste e a leste, pelas
vertentes das morrarias Santa Cruz e Grande, respectivamente. Ao norte, ele é
definido por uma escarpa e, ao sul, pelas escarpas da morraria Sado Domingos e
do Rancho Fundo. O relevo local é o produto final de uma atividade que tem como
base as caracteristicas geoldgicas, em especial os componentes estruturais, que
marcaram uma litologia resistente (jaspilitos da Formacdo Banda Alta) e, mais
recentemente, a atuacao dos processos de meteorizacao. Esses litotipos foram

afetados por um conjunto de falhas que configuram a morfologia local.

De acordo com Franco & Pinheiro (1982), as planicies, colinas, tabuleiros e
rampas sdo representados pela Depressdo do rio Paraguai - Superficies
Aplainadas e situam-se, principalmente, nas porgdes sul e sudeste da area
estudada. Compreendem, em grande parte, extensas superficies aplainadas,
recobertas por sedimentos recentes, calcarios e rochas gnaissicas do
embasamento. Por vezes, apresentam formas pedimentadas e dissecadas, de

topo plano ou colinoso.

As altitudes dessas superficies aplainadas variam de 90 a 150m e apresentam
declividades inferiores a 2%. O relevo pedimentado corresponde a rampas
recobertas por depodsitos detriticos ferruginosos oriundos da Formacdo Santa
Cruz. O relevo dissecado de topo plano em rampa é sustentado pelos litotipos da
Formacdo Santa Cruz e apresenta altitudes variando entre 400 e 800m,
declividades entre 10 e 20% e entre 20 e 40%. O relevo dissecado do tipo
colinoso é sustentado pelos calcarios Bocaina e apresenta altitude variavel entre
120 e 330m, declividades entre 10 e 20% e superiores a 40%. Segundo esses
mesmos autores (Franco & Pinheiro, op. cit), os relevos representados como
planicies de inundacdo correspondem as planicies e pantanais mato-grossenses,
com alto grau de umidade, localizadas, principalmente, nas porgdes sul da area

de estudo. Tal unidade é caracterizada por uma extensa superficie de
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acumulacdo, de topografia bastante plana, com declividades inexpressivas,
frequentemente sujeitas a inundacbGes. Essas areas constituem uma vasta
superficie rebaixada, recoberta por sedimentos recentes, cujo processo de
deposicdo ainda é atuante. Sua evolucdo atual estd relacionada a movimentos
tectonicos de subsidéncia e sedimentagdo em que a dindmica fluvial, comandada

pelo rio Paraguai, tem papel relevante.

Com relagdo a area de estudo, conclui-se que as unidades de relevo presentes
foram formadas tanto por processos denudacionais quanto por processos
tectonicos, observando-se, assim, relevos de origem estrutural, denudacional e
de acumulagdo. Essas unidades sdo produto da intensa fragmentacdo tectonica
terciaria, de carater distensivo - que mobilizou blocos de falha - e de ciclos

erosivos sucessivos, configurando, assim, o relevo atual.

Pontos de Monitoramento — Geomorfologia Local

Neste item sdo detalhados os pontos notaveis observados ao Projeto como
observado na Tabela 4.1.4.2.3-1 e no Mapa 4.1-4 do Anexo 2, bem como os
aspectos geomorfoldgicos gerais e das dinamicas do relevo associadas, serdo
descritos a seguir. A selecao de pontos foi realizada tentando capturar os locais
mais representativas das distintas formagdes geomorfoldgicas. No caso, ao longo
do tragado da adutora foram identificadas trés unidades geomorfoldgicas:
Unidade Planicies e Pantanais Mato-grossenses, Depressdo do Rio Paraguai e

Superficies Aplainadas e Planalto Residual do Urucum

Tabela 4.1.4.2.3-1. Identificacao e localizagao dos pontos de monitoramento na

area do projeto.

Coordenadas (21k)
UTM E UTM N
Ponto 1 456652 7852440
Ponto 2 456652 7853430
Ponto 3 453625 7854369
Ponto 4 454033 7856389
Ponto 5 450293 7863654
Ponto 6 441227 7867000
Ponto 7 | 4395577 7872012

Ponto

7875067

Ponto 8 441249 . ] L
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e PONTO 1

Ponto localizado na Unidade Planicies e Pantanais Mato-grossenses, onde os
terrenos sdo caracterizados predominantemente por areas planas, zonas de
acumulagdo atual e amplitude de relevo zero. Correspondem as planicies de
inundacdo das drenagens existentes, onde predominam os processos de

assoreamento.

Estas areas, representada pelo Ponto 1,sdo areas problematicas para qualquer
tipo de intervengdo por serem constituidas por camadas de caracteristicas
granulométricas e composicionais diferentes, que levam a uma variagdo vertical
abrupta de suas propriedades geotécnicas e formacgdo de descontinuidades
geomecanicas e hidraulicas que facilitam a desestabilizacdo e os processos

erosivos em paredes escavadas.

Ndo ocorrem materiais rochosos que possam ser usados como agregados. Por
outro lado, existem solos e sedimentos ricos em matéria organica que, por se
manterem saturados a maior parte do tempo, propiciam a formagdo de acidos
corrosivos que, aliados ao nivel freatico sub-aflorante, podem danificar estruturas

enterradas.

Em funcdo de sua natureza plana, a area representada pelo ponto 1, sdo de
baixissimo potencial de erosdo hidrica e movimentos naturais de massa. No
entanto, apresentam escoamento muito precario, tanto superficial quanto
subsuperficial, e alto potencial para formacao de terrenos alagados (Figura
4.1.4.2.3-1). Nesse sentido, obras viarias tém de ser executadas sobre altos

aterros, que acarretam custos elevados.

Com relacdo ao potencial de jazidas, o compartimentos representado pelo ponto 1
é favoravel a existéncia de varias substancias minerais, com destaque para a

areia para uso na construcao civil, argila e cascalhos.
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Figura 4.1.4.2.3-1. Ponto 1 - Representativo de Planicies aluvionares recentes, nesse

caso relacionada ao rio Paraguai; nivel freatico aflorando.
e PONTO 2

Este ponto também esta localizado na Unidade Planicies e Pantanais Mato-
grossenses, este setor apresenta aluvides com sedimentos de granulometria
variavel, desde argila até areia, depositados na planicie pantaneira. Predominam
0s processos de acumulagdo. As caracteristicas desses terrenos sdao similares ao

do Ponto 01 (Figura 4.1.4.2.3-2).

Figura 4.1.4.2.3-2. Aspecto do setor caracterizado pela planicie pantaneira
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e PONTO 3

Ponto levantado em regidao com terrenos levemente ondulados a suaves
(superficies aplainadas conservadas), baixa declividade, amplitudes e densidade
de canais de drenagem. Na regiao do entorno do ponto 3, por vezes apresenta
formas sedimentadas, porém, em sua maior parte, as superficies sdo recobertas
por sedimentos carbonaticos siltico-argilosos e arenosos recentes (Figura

4.1.4.2.3-3).

Figura 4.1.4.2.3-3. Ponto 3 - Terreno suave sustentado por afloramento de calcario

A area do entorno do ponto 3, € bem estabilizada, com baixo potencial erosivo e
de movimentos naturais de massa. Deve-se, no entanto, ter bastante cautela com
qualquer tipo de intervengdo, pois é alto o potencial para a ocorréncia de
desmoronamentos subterraneos, abatimentos de terreno e colapsos na superficie,
fendmenos caracteristicos de regides carsticas (produtos de alteracdo de rochas
calcarias). Essas importantes descontinuidades geomecanicas e hidraulicas
facilitam a desestabilizacdo do terreno e os processos erosivos em paredes

escavadas.
e PONTO 4

O ponto 4 esta localizado numa regido, inserida no compartimento dos depositos
detriticos carbonaticos provenientes de processos de laterizagdio em rochas

carbonaticas, caracteriza-se por um relevo de baixa declividade. No detalhe,
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observa-se a rampa que se inclina suavemente em direcao norte (Figura

4.1.4.2.3-4). As caracteristicas desses terrenos sao similares ao do Ponto 03.

Figura 4.1.4.2.3-4 . Ponto 4 - Vista geral de uma rampa caracteristica deste setor

e PONTO 5

A regido onde se situa este ponto é caracterizada por terrenos planos, em area
ndo inundavel. A vegetacdo €& pouco densa e representada por espécies
permanentes - arbustos e arvores de porte médio (Figura 4.1.4.2.3-5). As
limitacoes e adequabilidades dos terrenos desse compartimento sdo similares as

dos pontos 03 e 04.

Figura 4.1.4.2.3-5. Ponto 5 - Terreno suave em terras baixas e ndo inundaveis.
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e PONTO 6

Neste setor, onde esta situado o ponto 6, foram identificadas formas de relevo do
tipo inselbergs (testemunhos), que sdo ocorréncias de pequenas dimensoes, que
se sobressaem em meio as superficies aplainadas. Estas areas suavemente
declivosas apresentam afloramentos de rochas de maior resisténcia, com manto
de alteracdo de espessura irregular (Figura 4.1.4.2.3-6). Os potenciais de erosao
hidrica e de movimentos de massa sdo baixos. Onde o manto de alteragdo é
espesso, € facil a escavabilidade. Sao terrenos bem estabilizados. No entanto,
pode haver a ocorréncia de collvio sobre solos residuais, materiais de
caracteristicas geotécnicas distintas. Deve-se prever a deficiéncia de escoamento
em obras enterradas e, nas épocas das chuvas, é grande a possibilidade do

acumulo de dgua na superficie.

Figura 4.1.4.2.3-6. Ponto 6 - Sopé de pequenos testemunhos que se destacam na

superficie como um relevo residual ndo aplainado.
e PONTO 7

No setor onde esta situado o ponto 7, sdo identificadas as vertentes recobertas
por depdsitos de talus e rampas de collivio. Consistem em superficies inclinadas,
do tipo colinas, com potencial de erosdo hidrica (Figura 4.1.4.2.3-7). Os depdsitos
de talus sdo naturalmente sujeitos a processos erosivos e a movimentos
gravitacionais de massa, especialmente quando associados a relevos declivosos e
quando sobrepostos a materiais pouco permeaveis. Obras de terra podem se

desestabilizar com facilidade nesses terrenos.
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Figura 4.1.4.2.3-7. Ponto 7 - Blocos de rocha dos minérios de ferro e manganés,

constituindo o sopé dos terrenos colinosos.
e PONTO 8

O local onde estd inserido o Ponto 8 apresenta alongado planalto escarpado,
sustentado por rochas do Grupo Jacadigo, no sentido nordeste (Figura 4.1.4.2.3-
8). Devido ao relevo, o escoamento superficial é rapido, sujeito a enxurradas de
alto potencial erosivo e de movimentos de massa. A heterogeneidade geotécnica
na vertical potencializa as instabilizagdes em talude de corte. Formacdes ferriferas
se alteram para solos bastante acidos e corrosivos. O solo residual, quando pouco
evoluido, contém argilominerais expansivos, inadequados para serem usados

como material de empréstimo.

Figura 4.1.4.2.3-8. Ponto 8 - Vista geral da area formada pelo planalto escarpado

sustentado por rochas do grupo Jacadigo.
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4.1.5 PEDOLOGIA
4.1.5.1 METODOLOGIA

A descricdo da pedologia na area do projeto foi baseada inicialmente no trabalho
publicado pelo EMBRAPA Pantanal (EMBRAPA, 2002) onde é apresentado o mapa
de solos do assentamento Urucum. Trata-se de um mapeamento executado em
escala mais adequada e que apresenta um melhor detalhamento dos solos da

area. MAPA 4.1-7 Pedologia (Anexo 2).

4.1.5.2 CONTEXTUALIZAGCAO REGIONAL

Os estudos dos solos na Area de Influéncia Indireta — AIl comegaram com o0s
mapeamentos executados para o projeto RADAM BRASIL. Estes estudos
desenvolvidos na escala de 1:1.000.000 forneceram informagdes preciosas sobre
o meio fisico da regido do Pantanal e de todos os morros no entorno deste
ambiente. Os solos que se desenvolvem na planicie pantaneira ndo possuem
relacdo com os solos da area de estudo especificamente, exceto na area de
planicie ao redor do Projeto. Regionalmente predominam solos ndo hidromorficos
nas areas de morro, tais como Chernossolo, Argissolo, NeossolosLitélicos e
Cambissolos e na area de planicie os solos sdo condicionados pela presenca quase
que constante da agua. Aparecem solos do tipo Gleissolo,
NeossoloQuartzarénicohidromorfico, Planossolo e mesmo Plintossolo. Como
mencionado anteriormente os primeiros levantamentos de solo onde se pode ter
estudos mais completos sdo os mapeamentos desenvolvidos para o projeto
RADAM BRASIL (BRASIL, 1982). Os solos ainda apresentados no antigo sistema
brasileiro de classificacdao sdao apresentados inicialmente com a grafia antiga e
posteriormente renomeados no atual sistema de classificagdo (EMBRAPA, 1999).
Foram identificadas na regiao mapeada pelo projeto RADAM BRASIL (BRASIL,
1982) quatro classes de solos principais de ocorréncia de solos (Folha 21 SE -
Mapa Exploratério de Solos). A seguir sdao apresentadas as principais
caracteristicas dos solos da area segundo o Projeto RADAM BRASIL (BRASIL,
1982). O MAPA 4.1-8 Exploratorio dos Solos do Anexo 2 do documento apresenta

o mapa exploratério de solos na escala de 1:500.000. As unidades de
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mapeamento apresentadas correspondem a associacdes de solos e por isso sao

apresentadas no texto mais classes de solo do que as que compdem o mapa.

4.1.5.2.1 Brunizém Avermelhado (atual Chernossolo)

Esta classe é encontrada, nas proximidades de Corumbd, sobre as rochas pré-
cambrianas. Tem como principais caracteristicas a presenga de um horizonte A
chernozémico sobrejacente a um horizonte B textural e a dominancia da argila de
atividade alta. Sao solos minerais, bem drenados, profundos, com saturacao e
soma de bases elevadas, caracterizando-os como solos férteis. Apresentam
horizontes bem diferenciados, sendo o horizonte A na maioria das vezes com
menos conteudo de argila que o Bt e a transigdo entre os mesmos é geralmente

plana e clara.

4.1.5.2.2 Rendzina (atual Chernossolo)

Esta classe compreende solos rasos a pouco profundos, alcalinos, que apresentam
um horizonte A chernozémico sobre a rocha matriz de natureza calcaria. Tem
sequéncia de horizontes A, R ou A, C R, e a espessura minima constatada é de 20
cm. Geralmente apresenta concregdes ou fragmentos da rocha matriz ao longo do
perfil e uma caracteristica importante na caracterizagdo de campo é a
efervescéncia que ocorre quando a amostra é tratada com HCI. Ocorre com
textura média ou argilosa, frequentemente em relevo forte ondulado ou
montanhoso, associado ao Brunizém Avermelhado e com a presenca constante de
afloramentos de rocha. Apresenta teores de silte relativamente elevados e a
estrutura moderada a pequena e média granular e quimicamente sdo eutrdficos
com argila de alta atividade, sendo valores de Ca e Mg elevados. Tem como maior
limitacdo ao uso agricola a pequena profundidade, o relevo desfavoravel a

mecanizagao e os afloramentos de rocha.
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4.1.5.2.3 Podzoélico Vermelho-Amarelo (atual Argissolo Vermelho-

Amarelo)

Sao solos minerais, ndo hidromoérficos, com sequéncia de horizontes A, Bt e C,
sendo que o horizonte B textural apresenta saturagcdo com bases superior a 50%
e acumulacdo de argila decorrente de processos de iluviagdao de argila ou argila
mais silte, evidenciada pela alta reacdo textual. E também caracteristica
importante de identificacdo do horizonte B textural a cerosidade, ou seja, filmes
de coldides minerais que nos solos da regido que nos solos da regido apresentam
desenvolvimento moderado a forte e ocorréncia comum a abundante recobrindo
os elementos de estrutura, que varia desde pequena a grande e moderada a forte
em blocos angulares e subangulares. As cores do horizonte Bt variam nos matizes
2.5YR a 5YR e a transigao entre os horizontes desde difusa a abrupta. O horizonte
A pode ser do tipo moderado ou chernozémico, e em alguns casos ocorre um
horizonte E a&lbico, caracterizado por um intenso processo de eluviagdo. Em
funddo dos diferentes tipos de litologia e formas de relevo, principalmente, esta
classe de solos apresenta grande variagdo nas caracteristicas fisicas e
morfoldgicas. Os originados de rochas do Grupo Cuiaba e do Grupo Corumba -
Formagao Tamengo possuem como caracteristica fundamental o carater abruptico
e ocorrem sob vegetacao de floresta sendo utilizados como pastagem,

predominantemente.

4.1.5.2.4 Glei Pouco Himico (atual Gleissolo)

Os solos assim classificados apresentam um desenvolvimento incipiente do perfil,
tendo sequéncias de horizontes do tipo A, Cg, sendo que a maioria apresenta
descontinuidade litoldgica. S&o caracteristicos de locais planos e baixadas,
sujeitos a alagamentos constantes ou periddicos. As condigdes anaerdbicas,
resultantes da ma drenagem do perfil, sdo ao solo caracteristicas de intensa
gleizagdo, resultantes dos processos de redugdo que se intensificam nestas
condicdes. Sdo originados de sedimentos muito recentes referidos ao periodo
Quaternario, normalmente constituidos por camadas sedimentares de natureza
heterogénea. Em fungdo da natureza das camadas, as caracteristicas dos também

sdao muito diversificadas, o que resulta na ocorréncia de solos com todas as
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classes texturais. Sua limitacdo para uso agricola advém do seu constante
alagamento, além dos solos distréficos e alicos necessitarem de empregos de

adubo e calcario.

4.1.5.2.5 Planossolo

Os solos dessa classe se caracterizam por apresentar sequéncia de horizontes A,
E, Btg e C, sendo a transicdao do horizonte A para o B abruptica. O horizonte A é
moderado, o horizonte E é de textura arenosa, a estrutura ndo é devolvida
apresentando-se em graos simples e o horizonte Btg apresenta-se com um
acumulo acentuado de argila, sendo sua estrutura desenvolvida em blocos
subangulares e macica. Sdo solos tipicos de relevo planos e areas rebaixadas,
evidenciados por um hidromorfismo acentuado, tendo cores predominantemente
no matiz 10YR com croma menor que 2, evidenciando a deficiéncia na drenagem.
A textura predominante é a arenosa/média, também sendo encontrados solos
com textura arenosa/argilosa, média/argilosa e muito argilosa. Em alguns casos
apresentam carater plintico e concrecionario, tendo sido constatado a presenca de
horizontes mosqueados. O horizonte E apresenta-se espesso, alcancando até 110
cm de profundidade, contribuindo para limitar o aproveitamento do solo, pois

sofre uma lavagem excessiva dos nutrientes que possui.

4.1.5.2.6 SolonetzSolodizado (atual PlanossoloNatrico)

Os solos assim denominados caracterizam-se por apresentar sequéncia de
horizonte A, E, Btgn (B planico), C, sendo que o horizonte A é do tipo moderado e
a transicdo entre o horizonte E e B planico é abruptica evidenciando uma

iluviagdo acentuada de argila.

Sao solos minerais profundos, pouco porosos, caracterizados por apresentar
saturacdo de sodio superior a 15%. O horizonte B planico apresenta estrutura
fortemente desenvolvida, em blocos subangulares e colunar. O horizonte E é de
textura arenosa, sendo em alguns casos bastante espesso, alcancando até 90 cm
de profundidade, ndo apresentando estrutura, pois as particulas do solo se
apresentam em grdaos simples. As cores do horizonte B planico variam nos

matizes 7.5YR e 2.5Y, sendo os cromas geralmente inferiores a 2, evidenciando
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um hidromorfismo acentuado, devido principalmente ao impedimento de
drenagem causado pelo horizonte B planico, que tem baixa permeabilidade,
impedindo o movimento descendente da agua, aumentando os riscos de

alagamento e contribuindo para um aumento da concentragdo de sédio.

4.1.5.2.7 Cambissolo

Sao caracterizados por terem um horizonte A sobrejacente a um B incipiente (Bi).
O o tipo de horizonte A nos Cambissoloseutroficos pode ser moderado ou mesmo
chernozémico e nos distroficos e alicos € somente moderado. O horizonte Bi em
ambos os casos é caracterizado pelos teores elevados de silte e assim como pela
alta relacao silte/argila, pequeno ou nenhum gradiente textural. Ocorrem como
subdominantes nas unidades de mapeamentos dos Argissolos e Chernossolos. Os
Cambissolos distréficos ocorrem em relevo suave ondulado e os alicos em relevo
ondulado, porém sdo fortemente limitados pela presenga excessiva de cascalhos,

baixa fertilidade natural, acidez e pequena profundidade.

4.1.5.2.8 Vertissolo

Os solos dessa classe apresentam sequéncia de horizontes A, Cv, formados a
partir de sedimentos do Quaternario. O horizonte A é do tipo chernozémico ou
moderado e o horizonte C apresenta coloracao escura. Sao argilosos, com argilas
de atividade alta, alcalinos, e com baixo grau de floculacdo. Apresentam sempre
slickensides, estrutura em blocos subangulares grandes e fortemente
desenvolvidas. Predominam as argilas de tipo 2:1 (esmectitas), cuja expansao e
contracdo afetam a massa do solo, quando se alternam periodos chuvosos e
secos. Em conseqiéncia, formam-se fendas considerdveis e rachaduras a
superficie nas épocas de estiagem pronunciada. Sdo solos de consisténcia dura a
muito dura, muito pouco porosos e moderadamente a imperfeitamente drenados.
Geralmente sdo alcalinos, apresentando ou ndo bonecas calcarias e efervescéncia

a HCl em todo o perfil.
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4.1.5.3 RESULTADOS

A partir da descentralizacdao da EMBRAPA e da implantacdo de uma unidade da
empresa no Pantanal, novos mapeamentos de solos foram sendo produzidos. Um
dos produtos foi a atualizagdo do mapa de solos da planicie pantaneira onde
foram detalhados especificamente os solos que ocorrem na area plana e que de
alguma forma estdo sujeitos a influéncia do nivel da dgua sazonal. Os solos mais
expressivos sao: Planossolos, Plintossolos, Espodossolos, Gleissolos, Vertissolos e
Neossolos. As classes menos expressivas e que ocorrem em ambientes fora da
planicie pantaneira propriamente dita sdo: Chernossolos, Latossolos, Argissolos e
Cambissolos. Estes solos sdo o0s que ocorrem na area de morros que sdo
aproveitados para mineracdo (FERNANDES et al., 2007). Os relatérios destes
mapas apresentam informagbes mais detalhadas que serdo apresentadas a

seguir.

Os solos do Planalto Residual do Urucum estdo intimamente ligados ao material
de origem, que sdo jaspilitos da Formacdo Banda Alta. Neste caso encontram-se
Argissolos Vermelhos, Cambissolos e NeossolosLitdlicos. Sobre os arcdseos da
Formagdo Urucum aparecem os NeossolosRegoliticos (Figura 4.1.5.3-1). A regido
da morraria Santa Cruz esta assentada em solos do tipo Cambissolo, enquanto na
morraria Grande ocorrem CambissolosHaplicos e Distréficos, assim como a norte
da barragem de rejeitos, a qual estd sobre solos do tipo Argissolos. Devido a
mudangas de escala e nivel de mapeamento observa-se que algumas unidades de
mapeamento sofrem alteragdes, como por exemplo a grande mapeada como
Cambissolo, no mapeamento feito na area da mina teve sua classificagcdao alterada
para NeossoloLitdlico em associacdo com afloramentos de litologias da Formacdo
Banda Alta. Na regido da depressao do rio Paraguai ocorremArgissolos Vermelhos
e Argissolos Vermelho-Amarelos, ChernossolosRéndzicos e Argillvicos,

Planossolos, CambissolosHaplicos, VertissolosEbanicos e NeossolosRegoliticos.

Na regido das Planicies e Pantanais Mato-Grossenses predominam
GleissolosHaplicos e NeossolosFluvicos, sendo predominantemente sedimentos

quaternarios arenosos e argilosos da Formagao Pantanal.
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-Classes de solos ocomentes na repiao em estudo

LEGENDA
[ 1Re - Regossolo

[C1Pve - Argissolos
“ermelho-amarelo
eutréfico

[IPvd - Argissolos
Wermelho-Amarelo
distrofico

[CIPEe - Argissolos
Vermelho-escuro

[1BL - Bausta
Lateritica

[ Ca - Cambissalos

[[ce - cambissolos
eutréfico

[Clcd - Cambissolos|
distréficos

[1BY - Brunizém
Avermelhado

2P ra

Figura 4.1.5.3-1. Tipo de solos na area da mineragdo (EMBRAPA, 2000).

A descricdo da pedologia na area do Projeto foi baseada inicialmente no trabalho
publicado pelo EMBRAPA Pantanal (EMBRAPA, 2002) onde é apresentado o mapa
de solos do assentamento Urucum. Trata-se de um mapeamento executado em
escala mais adequada e que apresenta um melhor detalhamento dos solos da
area. Foram mapeadas associagoes de solos pertencentes a cinco classes de solos

distintas: Cambissolo, Chernossolo, Luvissolo, Neossolo e Vertissolo.

4.1.5.3.1 Cambissolo
Foi classificado como CAMBISSOLO HAPLICO TaEutroficoléptico A chernozémico

textura média fase rochosa. Sdo solos pouco desenvolvidos, com argila de
atividade alta e com saturagdo de bases acima de 50%, conferido-lhes o carater
eutrofico. Apresentam contato com a rocha ou material parcialmente consolidado,
entre 50 cm e 100 cm da superficie do solo e possuem seqiiéncia de horizontes

A-Bi-C, com relativa diferenciacao.

Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda.
www.veredaprojetos.com.br

Revisao 00
Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FiSICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 125 de 342

Estdo localizado proximo aos NeossolosLitélicos em area de declividade mais
acentuada. Podem forma associagOes locais, como na Figura 4.1.5.3.1-1, com os
NeossolosLitélicos.

Os Cambissolos apresentam perfil com horizonte A relativamente espesso (25
cm), escuro e rico em matéria organica, alguns deles com A chernozémico. Neste
horizonte a textura é franco argilo-arenosa e a estrutura granular e em blocos
subangulares. A consisténcia do solo é ligeiramente dura quando seco, friavel
quando Umido e plastica e pegajosa quando molhado.

Logo abaixo do horizonte A aparece um horizonte constituido por material mineral
que sofreu pouca alteracéo fisica e quimica (horizonte B incipiente - Bi). A textura
neste horizonte é franco argilo-arenosa e a estrutura granular e em blocos
subangulares. A consisténcia do solo quando molhado é ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa.

Figura 4.1.5.3.1-1. Perfil de Cambissolo (UTM 21K 0450958/7863780). Na area é

possivel observar também NeossolosLitdlicos.

Em virtude de se desenvolverem a partir de rochas calcarias e do elevado
conteldo de matéria organica no horizonte A, a reserva de nutrientes destes
solos pode ser considerada como razoavel, podendo ser comprovada pelos
valores de somas de bases trocaveis (S), capacidade de troca de cations (T) e
saturacdo por bases (V) (Tabelas 4.1.5.3.1-1 e 4.1.5.3.1-2). Estes solos ocorrem
em areas com declividade inferior a 3% e apresentam, comumente, proximidade
do substrato rochoso com a superficie, evidenciando-se ainda, afloramentos de
rochas calcarias amplamente dispersos. Em decorréncia da estagdo seca

prolongada e do pouco volume de solo a ser explorado pelas raizes, caracterizam-
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se por apresentar vegetacdo nativa que perde parcialmente as folhas no periodo

Seco.

Tabela 4.1.5.3.1-1. Caracteristicas fisicas do Cambissolo (CARDOSO et al., 2002).

Horizonte | Prof (cm) | Cascalho | Areia Grossa | Areia Fina | Silte | Argila

g.kg™
A 0-25 0 320 230 250 | 200
Bi 80 -120 |30 270 200 270 | 260

Tabela 4.1.5.3.1-2. Caracteristicas quimicas do Cambissolo (CARDOSO et al., 2002).

Horizonte pH Ca** |[Mg** | K* [Na** | § |H'+APF* | T |V P
H,0 | KCI cmol..kg™ o | M9;ka
A 70|59 10,3 1,1 |0,27| 0,06 | 11,7 1,5 13,2 | 89 8
Bi 70155 (53] 19 |[007]|0,05] 7,3 0,8 8,1 |90

4.1.5.3.2 Chernossolos

Segundo Cardoso et al. (2002), regionalmente os Chernossolos compdem
diversas unidades de mapeamento. Podem ser de dois tipos: CHERNOSSOLO
ARGILUVICO Ortico tipico textura média/argilosa e CHERNOSSOLO ARGILUVICO
Orticosaprolitico textura média/argilosa. Como pode ser percebido estas duas
unidades diferem-se, basicamente, em relagcdo a maior ou menor capacidade de
retencdo de agua, que é influenciada pela proximidade do substrato rochoso e
refletida pelas fases de vegetagdo caducifélia e subcaducifélia. No
Chernossolosaprolitico, o horizonte C encontra-se préximo a superficie.

Na area de estudo foi identificado uma area de ocorréncia de Chernossolos (Faz.
Paraiso - UTM 21K 0439800/7870575). Este ambiente corresponde a uma area
rebaixada que pode estar associada a um substrato de rochas calcarias (Figura
4.1.5.3.2-1).
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Figura 4.1.5.3.2-1. Area de ocorréncia de Chernossolo (Faz. Paraiso - UTM 21K

0439800/7870575).

Os Chernossolos locais sdo derivados de rochas calcarias, sdo pouco profundos,e
possuem sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-AB-Bt-BC. Apresentam de maneira
geral, horizonte A espesso, de cor bruno-avermelhado-escura, com elevados
teores de Ca e Mg (horizonte A chernozémico). A textura deste horizonte é franca
e franco argilo-arenosa e a estrutura granular e em blocos subangulares. Quando
seco a consisténcia ligeiramente dura, fridvel quando Umidos e ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa quando molhados. As condiges fisicas deste
horizonte, no tocante a estrutura, aeracdo, permeabilidade e retencdo de agua,

sdo favoraveis ao desenvolvimento das plantas (CARDOSO et al., 2002).

O horizonte B apresenta textura mais fina, caracterizada por aumento
significativo da fracdo argila (Tabelas 4.1.5.3.2-1 e 4.1.5.3.2-2). Este aumento de
argila permite classificar o horizonte B como textural (relagao textural B/A igual a
2,0). A textura no horizonte Bt é argilosa e franco-argilosa e a estrutura em
blocos angulares, com cerosidade abundante e forte. Quando seco consisténcia
muito dura, muito firme quando Umido e muito plastica e pegajosa quando

molhado.

O horizonte Bt, ao contrario da secdo superficial, apresenta condigoes

desfavoraveis ao desenvolvimento das plantas e a circulagdo da agua. A presenga
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de argila de alta atividade condiciona baixa permeabilidade, menor disponibilidade
de agua para as plantas e aumento da plasticidade e pegajosidade, acarretando

no fendilhamento do solo, quando seco.

Sdo solos moderadamente acidos a alcalinos, apresentando boa reserva de
nutrientes, evidenciada pelos elevados valores de somas de bases trocaveis (S),
capacidade de troca de cations (T) e de saturacdo por bases (V), com excegdo de

fésforo (P) (Tabelas 4.1.5.3.2-3 e 4.1.5.3.2-4).

Os solos ocorrem em areas de topografia horizontal, com declividade inferior a
3%, assim como também nas areas de topografia pouco movimentada, com
declividade entre 3% a 8%. No CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico textura
média/argilosa, em virtude da maior retencdo de agua, a vegetacdo é
caracterizada por espécies que perdem parcialmente as folhas no periodo de
deficiéncia hidrica. No CHERNOSSOLO ARGILUVICO Orticosaprolitico textura
média/argilosa, devido ao menor volume de solo a ser explorado pelas raizes,
decorrente da maior proximidade do horizonte C com a superficie do solo, a
deficiéncia hidrica torna-se mais severa, refletindo na perda total de folhas pela

vegetacao.

Tabela 4.1.5.3.2-1. Caracteristicas fisicas do ChernossoloArgiltivicoOrtico tipico

(CARDOSO et al., 2002).

Horizonte | Prof (cm) | Cascalho | Areia Grossa | Areia Fina | Silte | Argila

g.kg-1
A 0-20 10 150 200 420 | 230
Bt 70 - 100 0 140 150 260 | 450
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Tabela 4.1.5.3.2-2. Caracteristicas quimicas do ChernossoloArgiltvicoOrtico tipico

(CARDOSO et al., 2002).

Horizonte | pH Ca%* | Mg?* | K** | Na** | s HY*+APB | T V |P
H,O | KCI | cmol.kg™ % | mg.kg"

1

A 49 (36|55 |15 |0,47|0,23 |7,7 |4,7 12,4 | 62 | 12

Bi 56 (40177 |21 |01 |08 |10,7|2,5 13,2811

Tabela 4.1.5.3.2-3. Caracteristicas fisicas do ChernossoloArgiltvicoOrticosaprolitico

(CARDOSO et al., 2002).

Horizonte | Prof (cm) | Cascalho | Areia Grossa | Areia Fina | Silte | Argila
g-kg™

A 0-7 0 440 160 200 | 200

AB - 15 0 410 160 200 | 230

Bt1 - 25 0 390 130 140 | 340

Bt2 - 50 50 320 110 180 | 390

BC - 50 70 360 110 60 470

Tabela 4.1.5.3.2-4. Caracteristicas quimicas do ChernossoloArgiltvicoOrticosaprolitico

(CARDOSO et al., 2002).

Horizonte | pH Ca?* | Mg?* | K** | Na?* | s HY*+APB | T Vv P
H,O | KCI | cmol.kg™ % | mg.kg™
A 75 |7,1|18,2 (28 |0,42|0,09 |21,5]|0,3 21,8199 |8
AB 71 |6,3|14,6 |2,7 |0,13|0,06 |17,5]|1,5 19,0 |92 | 14
Bt1 6,0 |52 |153 (4,1 |0,13|0,1 |19,6 2,3 21,989 |2
Bt2 6,1 |51 |13,2(8,6 |0,20|0,16 |22,2(2,0 24,2192 |1
ﬁ ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Horizonte | pH Ca?* | Mg?* | K** | Na?* | s HY*+APBY | T Vv P
H,O | KCI | cmol.kg™ % | mg.kg™
BC 7,7 168 1]19,2 6,6 |0,05|0,32 [26,2|0,1 26,3 100 | 1

4.1.5.3.3 Gleissolo

Os Gleissolos na area se restringem a setor limitrofe com a Planicie Pantaneira.
Sdo solos permanentemente encharcados e correspondem a planicie de
inundacdo propriamente dita. Estdo na darea associados com aos
NeossolosFluvicos. Em funcdo da presenga de argilas expansivas podem
apresentar carater vértico e fendas na estacdo seca. Sua textura é argilosa,
sendo normalmente mais férteis, mas sem possibilidade de aproveitamento para
a agricultura, devido a maior quantidade de sais que pode apresentar. Na Figura

4.1.5.3.3-1 pode ser observada a area de ocorréncia destes solos.

Figura 4.1.5.3.3-1. Area de ocorréncia de Gleissolo, com vegetacdo caracteristica de

areas alagadas (UTM 21K 0458040/7852253).

4.1.5.3.4 Neossolo Litélico

A unidade de mapeamento constituida por esta classe de solo é formada

basicamente por um Neossolo Litdlico Eutréfico tipico A chernozémico textura
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média. A area minerada e de beneficiamento do minério esta toda assentada
sobre esta classe de solo. A Figura 4.1.5.3.4-1 mostra um perfil de

NeossoloLitélico localizado préoximo a area da Mina 1.

& ! A < 7 §
P '.J 6 i #Warls e N ]
Figura 4.1.5.3.4-1. Neossolo Litélico (UTM 21K 0438198/7876560).

Estes solos sdo pouco evoluidos, rasos e que apresentam a secao superficial
escura e rica em matéria organica (alguns com horizonte A chernozémico),
assentada diretamente sobre o substrato rochoso. A textura é franco argilosa e a
estrutura granular e em blocos subangulares (Tabela 4.1.5.3.4-1). A consisténcia
do solo quando seco é ligeiramente dura, quando Umido é friavel e quando
molhado é plastica e pegajosa. O horizonte A chernozémico, com ndo mais que
15 cm de espessura, possui elevados teores de Ca e Mg, expressivos valores de
saturacdo por bases (V), de soma de bases trocaveis (S) e de capacidade de troca
de cations (T), apresentando ainda, elevado teor de fosforo (P) (Tabela 4.1.5.3.4-

2).

Os NEOSSOLOS LITOLICOS estdo presentes em dareas com superficie de
topografia pouco movimentada, constituida pelas morrarias, apresentando
declives suaves de 3 a 8%. A vegetacdo presente nestes solos caracteriza-se por
perder totalmente as folhas no periodo de deficiéncia hidrica, condicionada pelo
reduzido volume de solo disponivel e, consequentemente, baixa capacidade de

armazenamento de agua.
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Tabela 4.1.5.3.4-1. Caracteristicas fisicas do NeossoloLitolicoEutréfico tipico (CARDOSO

et al., 2002).

Horizonte | Prof (cm) | Cascalho | Areia Grossa | Areia Fina | Silte | Argila
g-kg™

A 0-15 20 110 200 390 | 300

Tabela 4.1.5.3.4-2. Caracteristicas quimicas do NeossolosLitdlicoEutrofico tipico
(CARDOSO et al., 2002).
Horizonte | pH Ca?* | Mg?* | K** | Na?* | s HY*+APB | T V |P
H,O | KCI | cmol.kg™ % | mg.kg"
1
71 |6,5|27,1|11,1 |0,12|0,10 | 38,4 |1,1 39,5|98 | 312
4.1.5.3.5 NeossoloFluvico

Assim como os Gleissolos, a area mapeada como NeossoloFluvico é relativamente

pequena e corresponde a area de sedimentos arenosos que fica na transigdo

entre Planossolos e Gleissolos. Os NeossolosFlUvicos estdo localizados em area

plana e apesar de ndo serem considerados solos hidromoérficos, na area podem

apresentar algum problema de percolacdo da agua (Figura 4.1.5.3.5-1).

S VERERDY
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Figura 4.1.5.3.5-1. Area de ocorréncia de NeossoloFlvico, mas como pode ser
observado na foto, a estrada ja apresenta alguns pontos com maior retencdo de agua
(UTM 21K 0457051/7853450).

4.1.5.3.6 Planossolo

Os solos dessa classe estdo localizados na area de rampas suaves ao longo de
uma das estradas que da acesso a mina (Figura 4.1.5.3.6-1). Em funcdo do
relevo, esses solos formam associacdes com Argissolos, Luvissolos e
Chernossolos. As caracteristicas que irdo diferenciar estas classes sdo os aspectos
quimicos ligados, principalmente, a fertilidade. Apresentam, préximo as areas
mais baixas, sequéncia de horizontes A, E, Btg e C, com transigdo abrlptica ente

os horizontes A e B e forte contraste textural.

Este contraste textural e o acentuado acumulo de argila no horizonte Bt pode

indicar maior suscetibilidade a erosao.

Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FisICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 134 de 342

Figura 4.1.5.3.6-1. Area de ocorréncia de Planossolos. Observar a auséncia do horizonte
A, indicando maior erosao em funcao da estrada (UTM 21K 0454996/7853958).

4.1.5.3.7 Vertissolos

Ndo foram identificados Vertissolos na AID, mas optou-se por colocar os dados
dos solos identificados por Cardoso et al. (2002), devido a grande presenca
destes solos nas de relevo suave no entorno da mina e porque estes solos podem
estar associados a Gleissolos, Planossolos e mesmo Chernossolos. Segundo
Cardoso et al. (2002), os Vertissolos sdo representados na area pelo VERTISSOLO
EBANICO Orticochernossélico textura argilosa/muito argilosa. S&o solos
caracterizado por apresentar horizonte vértico, com 30% ou mais de argila e com
pequena variagao textural ao longo do perfil. A intensa movimentacao da massa
do solo de acordo com a variacao do teor de umidade, devido a presenca de
argilas expansiveis, promove uma contracédo do solo quando seco e sua expansdo
quando molhado, verificando-se freqlientes rachaduras largas e profundas.

Apresenta seqiiéncia de horizontes A-Cv, com destacada coloragao escura.

A camada superficial é espessa, aproximadamente 40 cm, de cor preta, rica em
Ca e Mg (horizonte A chernozémico). A textura é argilosa e a estrutura em grande
blocos angulares. A consisténcia é dura quando o solo esta seco, firme quando

umido e muito plastica e muito pegajosa , quando molhado.

Logo abaixo do horizonte A chernozémico destaca-se o horizonte Cyv,

caracterizado pela presenca de material resultante da alteragdo inicial da rocha de
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origem, com profundidade de 60 cm, cor cinzento-escura e textura argilosa a
muito argilosa (Tabela 4.1.5.3.7-1). A estrutura é em grande blocos angulares,
com cerosidade abundante. A consisténcia deste horizonte é muito a
extremamente dura quando seco, muito firme quando Umido e muito plastica e

muito pegajosa quando molhado.

Sao solos pouco profundos, imperfeitamente drenados e com permeabilidade
lenta a muita lenta. Possuem elevados valores de saturacdo por bases (V) e de
soma de bases trocaveis (S), destacando-se os teores de célcio e magnésio, bem
como, elevada capacidade de troca de cations (T), em virtude de grande
quantidade de argila 2:1. Os teores de fésforo (P) sdo também relativamente

altos (Tabela 4.1.5.3.7-2).

Ocorrem em areas caracterizadas por topografia horizontal, onde os
desnivelamentos sao muito pequenos, inferiores a 3%. A vegetacao predominante
€ marcada por espécies que perdem parcialmente as folhas no periodo de maior

deficiéncia hidrica.

Os Vertissolos apresentam baixo potencial para aproveitamento agricola e
expressam, em seus atributos fisicos, suas maiores limitagdes ao uso agricola. O
periodo de preparo do solo para o plantio, considerando as condicGes ideais de
umidade para esta atividade, é muito reduzida em virtude da rapida passagem de
estado Umido para encharcado. Ndao é raro deparar com situagées em que a
camada superficial encontra-se com umidade adequada para seu preparo,
enquanto que camadas inferiores ainda estdo muito Umidas, aumentando a

possibilidade de desenvolvimento de compactagdo do solo.

Os frequentes encharcamentos e excessivo escoamento superficial nos periodos
de concentracdo de frequéncia e intensidade de chuvas, decorrentes de baixa

permeabilidade destes solos, também constituem limitacGes consideraveis.

A elevada pegajosidade, quando molhado, e a extrema dureza, quando seco,
demandam esforgco de tracdo muito grande, limitando a utilizacdo extensiva
desses solos. A infiltragdo de agua é geralmente melhor nos solos com estrutura
superficial granular, que pode ser mantida e mesmo melhorada através da
rotacdo de culturas, emprego de residuos de colheitas, de plantas de cobertura

para formacdo de palhada e uso da terra com pastagens.
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Tabela 4.1.5.3.7-1.

(CARDOSO et al., 2002)

Caracteristicas fisicas

do VertissoloEbanicoOrticochernossélico

Horizonte | Prof (cm) | Cascalho | Areia Grossa | Areia Fina | Silte | Argila
g-kg™

A 0-40 0 130 70 23 470

Cvl 50-70 10 160 60 240 | 540

Cv2 80 - 110 0 90 60 220 | 630

Tabela 4.1.5.3.7-2. Caracteristicas quimicas do VertissoloEb&nicoOrticochernossélico

(CARDOSO et al., 2002).

Horizonte | pH Ca’* | Mg?* | K** | Na** | s H*+AP* | T v P
H,O0 | KCI | cmol..kg™ % | mg.kg
1
A 7,1 |6,1 246|148 (0,76 0,15 40,4 |0 40,3 | 100 | 55
Cvl 7,6 6,1 16,8 |25,3 [(0,54(0,32 43,00 43,0 | 100 | 20
Cv2 84 |75|64 |18,1 |0,13]0,37 |25,0 |0 25,0 | 100 | 2
4.1.5.3.8 Processos Erosivos

Conforme relatado anteriormente, na area onde ird ocorrer a atividade mineraria
ocorrem solos que podem apresentar-se como propensos a erosdo, ainda mais
guando combinado com a declividade elevada, e remocgdo da vegetacao,
induzindo assim a ocorréncia de processos erosivos. Os estudos que avaliam o
potencial erosivo dos solos levam em consideragdo varios parametros tais como:
densidade de drenagem (associada a permeabilidade das unidades); o grau de
coesao dos litotipos (ligado a cristalinidade ou cimentacao do litotipo); a estrutura
geoldgica (densidade, arranjo e tipos de estruturas geoldgicas ligadas ao controle
de deslizamento e queda de blocos); a morfodinamica (associada aos graus de
escoamento das aguas metedricas e aos movimentos de massa, tais como
deslizamentos e quedas de blocos, e obtida pela analise dos parametros
anteriormente citados); e a vegetacao (cobertura vegetal, desmatamento e uso
do solo, urbano ou agricola).
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Um mapa de potencial de risco a erosao pode ser obtido a partir da correlagdo /
integracdo entre dados pedoldgicos, geomorfoldgicos e geoldgicos. Ao fazer uma
avaliacdo em cada uma das unidades de solo mapeadas é observado que apesar
das caracteristicas dos solos indicarem uma suscetibilidade a erosdo elevada, os
demais elementos do meio fisico, tais como geomorfologia acabam por reduzir ou
mesmo neutralizar o risco a erosdo. Por exemplo os Cambissolos, que sdo solos
rasos, normalmente em ambientes com declividade mais acentuada, na area
ocorrem em area de relevo plano, o que minimiza o risco a erosdo, tornando o

risco moderado.

Os NeossolosLitdlicos sdo os que apresentam maior suscetibilidade a erosao, visto
gue estdo situados em areas de relevo com maior declividade e também devido a
pequena espessura do perfil. Sob o ponto de vista do uso deste solo, a pratica da
agricultura pode induzir processos erosivos que culminariam com a remocdo do
todo o horizonte A. No entanto, como se trata de uma area de mineracdo este
risco passa a ser nulo, uma vez que para acessar o minério ha que se fazer o
decapeamento do solo através da retirada do horizonte A. Os Luvissolos,
Argissolos e Chernossolos (todos com o horizonte B textural) estdo localizados em
areas onde o0s desnivelamentos altimétricos sdao muito pequenos, com
declividades inferiores a 3%. A menor permeabilidade no horizonte B tem relacao
ao horizonte A, que sob chuvas intensas haja um acumulo de dgua na camada
superficial, tendendo a escorrimento superficial, comprometendo o
armazenamento de agua e aumentando o processo erosivo. Mesmo assim, a

suscetibilidade a erosdo é moderada devido a declividade.

Finalmente os solos das areas planas, tais como os Planossolos, Gleissolos e
alguns Plintossolos possuem baixo risco a erosao devido exclusivamente a
declividade que é quase nula. Se avaliados desta forma os solos da area possuem
moderado a elevado risco a erosdo, como ja evidenciado por CARDOSO et al
(2002). Entretanto, ndo ha indicios de erosdo aparente na area da mina,
provavelmente em virtude da manutencdo da cobertura vegetal dos solos fora da
area efetivamente minerada, que diminui e retarda os processos erosivos. Mesmo
em locais onde ja existem as atividades minerarias profundas, as quais ocorrem
preferencialmente nas encostas, ndo foram percebidos indicios de inicio da

erosdo, demonstrando assim boa estabilidade dos solos na area em estudo.

Cabe ressaltar que se na area minerada a auséncia de processos erosivos pode
estar associada a forma como é conduzida a lavra, nas estradas de acesso as

frentes de lavra podem se constituem os principais locais onde a erosdo deve se
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instalar. A remogdo da cobertura vegetal, aliada as caracteristicas dos solos
apresentadas anteriormente, pode resultar em erosdo mais acelerada, na forma
de erosdo laminar e ravinas, raramente na forma de vogorocas, neste caso devido
a baixa espessura dos solos nas encostas. Ver 4.1-9 Suscetibilidade a erosdo do

Anexo 2.

4.1.5.3.9 Edafologia e Avaliacao da Aptiddao Agricola

Neste item sera descrita a avaliacdo aptiddo agricola dos solos na AID, segundo
metodologia utilizada pela EMBRAPA, que estabelece as seguintes classes de
aptiddo agricola: BOA, REGULAR, RESTRITA e INAPTA.

OsCambissolos apresentam Classe de Aptiddo RESTRITA, devido a ao fato de
estarem localizado em &areas de relevo com mais declividade, sdo pouco
profundos e algumas vezes podem apresentar pedregosidade (calhaus e outros
clastos maiores na superficie do perfil) e rochosidade (substrato rochoso a pouca
profundidade) o que limita, por exemplo, a utilizacdo de maquinas agricolas. Além

deste fato, apresentam suscetibilidade a erosdo elevada.

O CHERNOSSOLO poderia ser enquadrado na classe boa, devido a elevada
fertilidade natural, mas foi enquadrado na classe REGULAR, pois a sua area de
ocorréncia é muito pequena, o que impede ganhos em escala quando utilizados

para produgdo agricola.

Os Gleissolos apresentam sérias limitagdes a utilizagdo agricola, sendo
enquadrado na classe RESTRITA, devido principalmente a fato de que sdo solos
sujeitos a inundagdo no periodo das cheias do Pantanal. Ocorrem em area de
relevo plano, o que favorece a mecanizagdo, mas apresentam sérias restrigdes
guanto a sua utilizagdo ao longo de todo o ano. No entanto, estes solos podem

ser utilizados como pastagem em algumas épocas do ano.

Os Neossolos Fluvicos também apresentam limitagbes quanto a utilizagao
agricola. Estes solos foram enquadrados na classe RESTRITA, devido a textura
destes solos que é muito arenosa indicando necessidade de aplicagdo de mais
insumos para a producdo agricola, o que pode inviabilizar a insergdao de pequenos
agricultores ou mesmo limitar os produtos a serem cultivados nestes solos. Da
mesma forma que os Gleissolos, estes solos podem ser utilizados como

pastagem, porém praticamente ao longo de todo o ano.

Os Neossolos Litdlicos se apresentam como terras INAPTAS para aptiddo agricola

devido a presenca do substrato rochoso a pouca profundidade.
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Os Planossolos apresentam aptiddo RESTRITA devido a necessidade de
implantagdo de sistemas que envolvam o uso moderado de tecnologia para a
producdo agricola. Sdo solos que podem apresentar sérios problemas de erosao,

devido ao contraste textural entre os horizontes A e Btg.

Os Vertissolosapresentam aptiddo RESTRITA devido a necessidade de
implantagdo de sistemas que envolvam o uso moderado de tecnologia para a
producdo agricola. Estes solos apresentam elevada fertilidade, mas podem ter

elevados teores de sédio o que limita a sua utilizagdo agricola.

4.1.6 HIDROLOGIA

4.1.6.1 CONTEXTUALIZAGCAO REGIONAL

No presente estudo, a area de Influéncia Indireta (AII) do meio fisico, composta
pela bacia do cérrego Piraputangas e area entorno da adutora, esta inserida na
bacia do rio Paraguai. A seguir, sera apresentada uma breve contextualizagdo
regional da bacia do rio Paraguai, destacando a porgcdo onde se insere o Projeto.

O rio Paraguai € um dos principais tributarios da bacia do Prata, segunda maior
bacia hidrografica da América do Sul e quinta maior do mundo (TUCCI et al,
2003). A bacia do Prata é formada pelos rios Paraguai, Parana e Uruguai, todos
com nascentes em territorio brasileiro, e que juntos drenam uma area de cerca
de 3,1 milhdes km2. (ANA, 2011). Esta bacia engloba cinco paises, sendo eles:
Brasil, Bolivia, Paraguai, Uruguai e Argentina. No Brasil, abrange os estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. A foz desta bacia fica no estuario do rio da Prata,
formado pela jungao entre os rios Parana e Uruguai, localizado na fronteira entre
Argentina e Uruguai. A Figura 4.1.6.1-1 apresenta a localizacdo geografica da
bacia e sua divisdo entre as sub-bacias principais.

Como pode ser visto na Figura 4.1.6.1-1, a bacia do rio Paraguai compreende
guatro paises, com uma area drenante total de cerca de 1 milhdo km2 (TUCCI et
al, 2003): Argentina (165.000km2), Bolivia (205.000km2), Paraguai
(355.000km?2) e Brasil (370.000km?2). Cerca de 35% do total desta bacia localiza-
se em territorio brasileiro, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
sendo que grande parte se estende pela planicie do Pantanal Mato-Grossense. No
Brasil, cerca de 1,8 milhGes de pessoas vive nesta bacia, a maior parte em
cidades como Cuiabd (MT) ou Corumba (MS). Os principais afluentes do rio
Paraguai sdao os rios: Cuiabd, Sdao Lourenco, Taquari, Aquidauana e Miranda
(TUCCI et al, 2003).

Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisdo 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FiSICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 140 de 342

i
L& s

il ] i

Figura 4.1.6.1-1. Divisdo das sub-bacias principais da Bacia do Prata Fonte: Endereco

eletrénico Rios Vivos, 2011.

A nascente do rio Paraguai encontra-se nas Chapadas dos Parecis, no estado de
Mato Grosso. Seu desaglie é feito no rio Parana proximo as cidades de Corrientes
e Resisténcia, na Argentina. Neste local, a vazdo média deste rio é de 2.700m3/s

(TUCCI et al, 2003).

O rio Paraguai apresenta alguns trechos navegaveis, como trecho que se inicia

proximo ao municipio de Caceres, Mato Grosso do Sul, até a foz do rio Apa,
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delimitador da fronteira entre Brasil e Paraguai. Este trecho apresenta grande
sinuosidade, o que torna viagens entre locais préximos mais demoradas que o

habitual.

A bacia do alto Paraguai (BAP) caracteriza o trecho superior da bacia do rio
Paraguai, limitando-se, no territério brasileiro, a norte pela chapada dos Parecis e
pela Serra de Cuiaba (no estado do Mato Grosso), ao sul pelo rio Apa, a leste
pelas Serras da Bodoquena, Maracaju e S3o Domingos e a oeste pelas republicas
do Paraguai e Bolivia (PCBAP, 1997). A bacia do Alto Paraguai integra-se ao
pantanal Mato-Grossense, a qual se constitui na maior planicie inundavel continua

da América do Sul.

De acordo com ANA (2011), a bacia do alto Paraguai possui trés regides distintas:
o Planalto, o Pantanal e o Chaco. O Planalto corresponde a uma regidao
relativamente alta, com altitudes acima de 200m, podendo atingir até 1400m.
Nesta regido, a drenagem é bem definida e convergente. A regido do Pantanal é
caracterizada por ser uma area baixa, localizada no centro da bacia, de cotas
entre 80 e 150m, onde os rios inundam a planicie e alimentam um sistema de
drenagem que inclui lagos extensos, cursos d’agua divergentes e dareas de
escoamento e inundagdo sazonal. Ja& a regido do Chaco, localizado a oeste da
fronteira do Brasil, € uma regido baixa onde a precipitacdo é inferior a 1000mm
por ano e onde ha grandes areas com drenagem sem fluxo de saida natural, que
finaliza em banhados ou lagos, ou sem sistema de drenagem definido. A Figura

4.1.6.1-2 apresenta estas trés regies distintas.
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Figura 4.1.6.1-2. Bacia do Alto Paraguai (BAP) dividida em trés regifes: Planalto,

Pantanal e Chaco. Fonte: ANA, 2005.

Na época das cheias, as chuvas caem torrenciais nas cabeceiras dos rios da Bacia
do Paraguai, ao norte. As chuvas caem sobre um solo seco e poroso e sao
facilmente absorvidas. As grandes precipitaces, a baixa declividade da planicie e
a dificuldade de escoamento das aguas pelo alagamento do solo, sao
responsaveis por inundagbes nas areas mais baixas, formando grandes areas
alagaveis. As chuvas elevam o nivel das baias permanentes, criam outras,
transbordam os rios e alagam os campos no entorno, e morros isolados
sobressaem. Por causa da alternéncia entre periodos secos e Umidos, a paisagem
pantaneira nunca é a mesma, mudando todos os anos: leitos dos rios mudam

seus tracados; as grandes baias alteram seus desenhos.

O comportamento hidroldgico anual nesta regido é caracterizado por uma seca

que vai de abril a setembro, com maxima observada em agosto e setembro, e
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pelas chuvas que se iniciam em outubro e se intensificam de novembro a margo.
A inundacao ocorre na planicie, diferentemente para cada regido, apds um
intervalo de tempo que a precipitagdao ocorre no planalto: em Porto Esperanca e
Ladario a cheia ocorre entre maio e junho, conforme pode ser observado,
respectivamente, na Figura 4.1.6.1-3 e Figura 4.1.6.1-4; e em Porto Murtinho

entre junho e julho (ABDON, 2004).

Vazao Média Mensal - Posto Porto Esperanca (1964-1981)

2500

Vazéao (m?/s)

O Média Mensal Anual Vazao

Figura 4.1.6.1-3. Vazdo média mensal posto Porto Esperanca (66960008). Fonte:
Hidroweb-ANA.

Vazao Média Mensal - Ladario (1966-1973)
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Figura 4.1.6.1-4. Vazdao média mensal posto Ladario (66825000). Fonte: Hidroweb-ANA.
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Verifica-se, portanto, uma consideravel defasagem do comportamento hidroldgico
entre as regides do planalto e na planicie média/inferior do pantanal. Nas
cabeceiras, observa-se uma resposta rapida as precipitagdes, com picos de vazdo
dos rios no periodo chuvoso. Ja a parte média/inferior da bacia apresenta picos
de vazOes médias anuais no periodo de estiagem. Essa defasagem deve-se as
caracteristicas morfodinamicas da bacia, com grandes areas de alagamento que

funcionam como reservatérios (ANA, 2011).

Assim, deve-se destacar que o periodo em que o rio Paraguai na regido da
captagdo esta com nivel d’agua mais alto, cheia do rio que ocorre entre maio e
junho, ndo coincide com o periodo de chuvas mais intensas que € entre novembro

a margo.

A mina de ferro da Mineracao Corumbaense Reunida (MCR), situada nas
morrarias Grande e Santa Cruz, estd localizada no municipio de Corumba, no
estado do Mato Grosso do Sul. De acordo com SEMAC/MS (2010), neste estado a
bacia do rio Paraguai pode ser subdividida em 6 sub-bacias principais, sendo elas:
sub-bacia do rio Correntes, sub-bacia do rio Taquari, sub-bacia do rio Miranda,

sub-bacia do rio Negro, sub-bacia do rio Nabileque e sub-bacia do rio Apa.

Verifica-se, que o projeto estd localizado na sub-bacia do rio Taquari (Figura
4.1.6.1-5), situada na porcao superior do estado de Mato Grosso do Sul. Esta
sub-bacia engloba os municipios de Corumba, Ladario e Coxim, entre outros. A
Tabela 4.1.6.1-1 a seguir apresenta a area e a porcentagem de ocupacédo de cada

municipio integrante da sub-bacia do rio Taquari.
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Figura 4.1.6.1-5. Sub-bacia do rio Taquari Fonte: SEMAC/MS, 2010.

Tabela 4.1.6.1-1. Relacdo de municipios integrantes a sub-bacia do Taquari.

Municipio area (km2) | % na bacia
Alcindpolis 4.399,7 100,0
Camapua* 3.187,5 51,4
Corumbax* 38.965,0 60,0

Costa Rica 1.019,7 17,8
Coxim* 4.750,8 74,1
Figueirdao* 3.999,3 87,8

Ladario 342,5 100,0

— — —
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Municipio area (km2) | % na bacia
Pedro Gomes 1.927,7 52,8

Rio Verde de MT* 2.822,9 34,6

Sao Gabriel do Oeste* 3.420,3 88,5

Total da bacia 64.834,7

(*)municipios com insergdo parcial, porém com sede dentro da bacia. Fonte: SEMAC/MS, 2010

A bacia do rio Paraguai € uma bacia federal, mas seu comité ndo foi instituido ou
operacionalizado (ANA, 2005). Observa-se que existem algumas iniciativas em
nivel municipal, com a formacdo de consdrcios de municipios como o COINTA,
Consorcio Intermunicipal para o Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio
Taquari, criado em 1997. Verifica-se, que o Plano Estadual de Recursos Hidricos
do Estado do Mato Grosso do Sul é recente, desenvolvido em 2010 (SEMAC/MS,
2010), indicando a tentativa de um ordenamento institucional para o

gerenciamento das bacias neste estado.

4.1.6.2 HIDROGRAFIA LOCAL

Como visto, o projeto estd inserido na area de drenagem do rio Taquari
(SEMAC/MS, 2010). Préximo a regido do Projeto, foram consideradas duas sub-

bacias: a bacia do rio Paraguai e bacia da lagoa do Jacadigo.

A regido do macico do Urucum (Planalto Residual do Urucum - porcao central da
area) constitui o divisor de aguas natural destas duas bacias. A morraria Santa
Cruz, local de ocorréncia do projeto é parte integrante da bacia da lagoa do

Jacadigo, com drenagem efetuada pelo cérrego Piraputangas.

Ressalta-se que mesmo havendo essa subdivisao em duas sub-bacias, em
periodos de cheia de grande volume, essas bacias se fundem, podendo ser
consideradas somente uma Unica, considerada como bacia do rio Paraguai. Na
regiao das morrarias, percebe-se um sistema com uma diversidade de bacias
hidrograficas, resultado de uma topografia acidentada, relacionada as diferentes
litologias existentes. Essas drenagens apresentam caracteristicas intermitentes e

perenes.
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Verifica-se que o trecho da bacia do rio Paraguai, onde esta localizado o Projeto,
estd inserido numa regido cujas caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas sdo
os principais fatores condicionantes na existéncia das drenagens, existindo
aquelas localizadas nas areas dos Planaltos Residuais (morrarias, com destaque
para a morraria do Urucum, Santa Cruz, Grande e do Rabicho) e aquelas
relacionadas as areas da Depressdo do Rio Paraguai e a Planicies e Pantanais
Mato-grossenses. Isto se deve a pequena variacdo altimétrica em sua planicie de
drenagem. O pantanal apresenta um padrdo de drenagem particular e pode ser

dividido em duas regides quanto a freqliéncia e extensdo das inundacoes:

(1) areas permanentemente alagadas, compondo-se de lagoas, alimentadas por
cursos d'dgua de diferentes tamanhos e lagoas conectadas por canais
temporarios. Na época das enchentes, as lagoas e canais se interligam e na seca
podem ficar individualizados. O escoamento da agua € muito lento, com cerca de

1-5cm/s, devido a baixa declividade e resisténcia oferecida pela vegetagao

(2) areas temporariamente alagadas por contribuicdo de cursos d'adgua de
diferentes tamanhos e por agua de chuva, onde a drenagem ¢é deficiente. Essas
areas podem ser inundadas por alguns meses, todos os anos, ou por muitos
meses durante alguns anos. Nas areas inundadas pelos rios, a sua cota determina

a area alagada.

A bacia da lagoa do Jacadigo, situada a partir da porgao central da area em
estudo, apresenta configuragdo com sentido de norte para sul, infletindo entao
para oeste, em direcdo a lagoa do Jacadigo. Esta bacia compreende quatro sub-

bacias principais, sendo elas:

a sub-bacia do corrego Piraputangas;

a sub-bacia do corrego Morrinhos;

a sub-bacia do cérrego Urucum;

a sub-bacia do corrego das Pedras.

Dentre estas, destaca-se a sub-bacia do corrego Piraputangas, por ser
responsavel pela drenagem da mina do projeto e a area ao sul das morrarias.
Esta sub-bacia é formada em grande parte por corpos hidricos intermitentes,

embora apresente trechos perenes ao longo de seu curso principal e principais
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afluentes, entre eles os cérregos Bolo Fofo, Rancho Fundo, Trés CoracgGes, Trés
Codrregos e Dona Inacia. Estes corregos formam pequenas sub-bacias de mesmo
nome. O corrego Piraputangas desagua no rio Verde, situado na porgdo sul da
bacia da lagoa do Jacadigo. Em anexo, encontra-se o MAPA 4.1-10 (Anexo 2)
Hidrografia do sistema de drenagem da AII, destacando-se a bacia do cdrrego

Piraputangas.

4.1.6.2.1 Descricdo dos Principais corregos da Hidrografia Local

A seguir, sera apresentada caracterizagao hidrografica dos principais cérregos sob
influéncia do Projeto (situados na Area de Influéncia Direta — AID), destacando-se
0s corregos Piraputangas, Bolo Fofo e Rancho Fundo. Serdo descritos, ainda, os
cérregos Trés Coracdes, Trés Corregos e Dona Indcia que se inserem na Area de

Influéncia Indireta (AII) do presente estudo.

Esta caracterizagcdo teve como base principal os estudos realizados pela empresa
Potamos Engenharia e Hidrologia Ltda (2011), no qual constam informacgdes

acerca das drenagens ao redor da area de atuagdao da MCR.

A Figura 4.1.6.2.1-1 apresenta a localizacdo dos pontos notaveis destacados das

bacias dos cérregos Piraputangas, Bolo Fofo, Rancho Fundo e Dona Inacia.
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Figura 4.1.6.2.1-1. Localizagdo dos pontos de monitoramento existentes na area de estudo.

Fonte: Potamos - 2011
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Corrego Piraputangas

O cérrego Piraputangas, de regime perene, é o principal curso de agua da regido
estudada. Origina-se na Fazenda Sdo Benedito em uma area de topografia suave
localizado a base do depdsito de talus, tendo por cabeceira uma rede interligada de
nascentes. Estas nascentes podem ser visualizadas na Figura 4.1.6.2.1-1, onde é
possivel observar que grande parte da bacia do cérrego Piraputangas apresenta talvegue
seco e que suas nascentes estdo consideravelmente distantes da cabeceira da bacia.
Essas nascentes, portanto, se originam do escoamento subterrdneo da agua da parte
montante da bacia. A Figura 4.1.6.2.1-2 e a Figura 4.1.6.2.1-3 apresentam a area onde
localizam-se as nascentes do Piraputangas, sendo possivel visualizar que a parte superior
do terreno encontra-se seca. A Figura 4.1.6.2.1-4 apresenta o corrego Piraputangas
cruzando a Fazenda Sao Benedito. Como veremos mais adiante, o corrego Piraputangas
apresenta um comportamento atipico, com pouca influéncia da precipitagdo durante a

época de chuvas.

Figura 4.1.6.2.1-2. Cabeceira do cérrego Piraputangas.
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Figura 4.1.6.2.1-3. Area da nascente do cérrego Piraputangas. Note que a parte superior do

terreno encontra-se seca.

Figura 4.1.6.2.1-4. Cérrego Piraputangas na Fazenda Sao Benedito.

O cérrego Piraputangas ¢é utilizado como fonte de abastecimento das comunidades locais,
assim como para o uso comercial em clubes, balneéarios (Iracema, Menck e Lago Azul) e
pesqueiros, marcando esta bacia pela presenca de diversas lagoas artificiais. Estes
fatores influenciam diretamente no regime hidroldgico e a dinamica fluvial deste curso de
agua. Grande parte do volume de &gua gerado pelas nascentes infiltra-se no

talus/coluvio, ao longo de todo o seu percurso.

Em visita técnica realizada entre os dias 04 e 07 de julho de 2011, foi observado que a
drenagem na parte superior da bacia do Piraputangas, na regiao da mina da MCR, nao

apresenta corregos perenes, fato este que pode ser atribuido a alta permeabilidade do
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solo desta regido. Este coérrego sé se torna perene junto as nascentes anteriormente

descritas.

As figuras a seguir apresentam a regiao da barragem de rejeitos da mina. Verifica-se que
logo a jusante desta barragem nd&o é possivel visualizar corpos hidricos superficiais
(Figuras 4.1.6.2.1-5 e 4.1.6.2.1-6). Foi constatado, junto aos trabalhadores desta regido,
que em épocas de grandes chuvas, as estradas funcionam como caminhos d’agua,

escoando superficialmente a precipitagdao para a parte mais baixa da bacia.

A Tabela 4.1.6.2.1-1 apresenta pontos caracteristicos observados ao longo do corrego
Piraputangas, estudados por Lajeado (2005 e 2006), cujos pontos de monitoramento

encontram-se na Figura 4.1.6.2.1-1.

r

Figura 4.1.6.2.1-5. Barragem de rejeitos.

Figura 4.1.6.2.1-6. Vista a jusante da barragem de rejeitos, verificando-se um dos patios de

armazenagem da mina.
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Tabela 4.1.6.2.1-1. Pontos caracteristicos observados ao longo do cérrego Piraputangas. Fonte:

Lajeado (2006 e 2005).

. . Vazao
Ponto Coordenadas Descrigcao (m3/h)*
0440042 E , . R
NP1 2868355 N Nascente proxima a barragem _
0440051 E
NP3 2868461 N Nascente _
0439845 E
NP4 2868216 N Nascente _
0439988 E
NP5 2868395 N Nascente _
0439085 E
; *2
VIP2 2868180 N Braco 1 Piraputangas 1567
0439639 E
VEP1 2867962 N Vertedouro MCR _
0440020 E
; *2
VIP1 868085 N Brago 2 Piraputangas 698
0439897 E
VEP2 2867949 N Vertedouro MCR _
0439932 E
It *x1
DP1 2868228 N Saida do Lago 1 300
0439998 E
f *x1
DP2 868306 N Saida do Lago 2 400
0439956 E ) .
DP4 2868235 N Desvio da bica _
0439420 E
H *x2
VIP4 867645 N Vertedouro Bica 266
DPS 0439870 E Confluéncia de eixos de
7867902 N drenagem -
0439450 E
i *x2
VIP3 2867475 N Parque Piraputangas 1752
DPG 0438627 E Intersegao estrada Parque/
7865812 N Piraputangas —
DP7 0437679 E Intersegao via de acesso/
7865323 N Piraputangas -
0436947 E
s, _ *2
VIPS 2865030 N Proximo BR-262 1847
P8 0436935 E Intersegao BR 262 /
7864907 N Piraputangas -
*1 - Estimativa feita em
Outubro/2004 NP - Pontos de nascentes
. _ VEP - Vertedores pré-existentes
*2- Vazao medida em 04 e 05 de VIP - Vertedouros instalados
maio de 2005 .
DP - Pontos especificos ao longo da drenagem
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Verifica-se, nesta tabela, que as nascentes do corrego Piraputangas correspondem aos
pontos NP1 a NP5 situados na Fazenda S3do Benedito. Nesta fazenda, a vazdo média
estimada nas proximidades das nascentes (pontos DP1 e DP2), junto aos lagos 1 e 2

artificialmente formados, foi de 700m3/h.

Neste estudo, verificou-se que o cdérrego Piraputangas apresenta em diversos locais,
evidéncias de intervengdes no seu leito de drenagem natural, agregando a si novos
“bracos artificiais”, como os pontos DP3, DP4 e DP5. O ponto NP1 apresenta uma
tentativa de represamento das nascentes, frustrada devido a diminuicdo do volume de
agua na area da represa e ao afloramento da mesma em um ponto mais a jusante. O
ponto DP8 indica o cruzamento do cérrego Piraputangas com a BR-262 (vide Figura

4.1.6.2.1-7), em uma das baias formadas pelo rio Paraguai

Figura 4.1.6.2.1-7. Ponte sobre corrego Piraputangas.

O regime hidroldgico do Piraputangas serda caracterizado a partir dos pontos de
monitoramento de vazdo efetuados por vertedouros instalados do Piraputangas (VIP). A
bacia é caracterizada pela presenca de 6 vertedouros, VIP-01, VIP-02, VIP-3A, VIP-3,
VIP-4 e VIP-5, cujos dois primeiros situam-se em alto curso, proximo as nascentes,
enquanto que o ultimo encontra-se em baixo curso, a jusante dos locais de confluéncia
de drenagens. Os outros pontos situam-se distribuidos pelo médio curso, nos quais o

VIP-3 e 3A encontram-se no leito principal e o VIP-4 no desvio. A Figura 4.1.6.2.1-1
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apresenta a localizagdo destes vertedouros. A a sequéncia da Figura 4.1.6.2.1-8 a Figura

4.1.6.2.1-13 demonstra fotos destes locais tiradas no dia 05 de julho de 2011.

Figura 4.1.6.2.1-9. Ponto de monitoramento de dgua VIP02 - cérrego Piraputangas.
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Figura 4.1.6.2.1-11. Ponto de monitoramento de dgua VIPO3 - corrego Piraputangas.
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Figura 4.1.6.2.1-13. Ponto de monitoramento de dgua VIPO5 - corrego Piraputangas.

A Tabela 4.1.6.2.1-2
vertedores, VIP-01, VIP-02, VIP-3A, VIP-3, VIP-4 e VIP-5, desde maio de 2006 a outubro
de 20009.

contém os dados de NA, precipitacdo e vazao média total dos

Tabela 4.1.6.2.1-2. Dados de NA, precipitacdo e vazao média total de vertedores.

Vazdao em m3/h
Data Bacia Piraputangas Chuvas
VIP-01 | VIP-02 | VIP-03 | VIP-03A | VIP-04 | VIP-05 | (mm)
mai-06 | 840,55 | 462,99 |1.059,43 | 1.234,09 | 100,11 |1.279,00| 48,79
jun-06 | 828,66 | 475,38 |{1.010,48| 1.139,18 | 118,51 |1.164,22 15,34
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Vazao em m3/h
Data Bacia Piraputangas Chuvas
VIP-01 | VIP-02 | VIP-03 | VIP-03A | VIP-04 | VIP-05 | (mm)
jul-06 | 790,09 | 462,67 | 898,48 | 1.093,88 | 104,55 | 1.069,59 | 38,61
ago-06 | 788,42 | 455,16 | 706,40 | 1.114,96 | 72,82 (1.039,66| 0,00
set-06 793,48 | 466,28 | 898,61 |1.091,41| 68,14 |1.055,65| 16,37
out-06 | 779,34 | 495,56 | 851,80 |1.213,50 | 77,36 |1.099,40| 238,68
nov-06 | 777,12 | 457,58 1.115,15| 77,60 122,73
dez-06 | 811,00 | 467,02 |1.031,65|1.175,73 | 66,69 |1.293,21| 289,48
jan-07 | 762,63 | 461,49 | 906,81 | 1.040,54 | 53,72 |1.090,89| 280,55
fev-07 740,58 | 438,15 |1.020,00 | 1.134,41 | 40,01 |1.092,81| 192,17
mar-07 | 755,02 | 462,53 | 958,42 | 1.090,11 | 43,02 109,15
abr-07 | 800,95 | 352,94 |1.099,26| 1.212,45 | 42,77 |1.200,29| 39,23
mai-07 | 809,39 | 335,99 |1.032,68|1.121,98 | 14,90 86,52
jun-07 | 768,25 | 389,03 |1.007,24| 1.076,41 | 11,00 | 995,72 0,00
jul-07 788,69 | 431,98 | 1.009,15|1.151,98 | 27,92 |1.025,87| 19,08
ago-07 | 795,03 | 457,14 |1.019,00| 1.174,00 | 51,32 |1.041,51 3,77
set-07 | 818,90 | 451,18 [1.051,96| 1.218,41 | 25,14 |1.062,73 0,00
out-07 | 879,30 | 396,60 |1.081,11|1.182,27 | 48,18 |1.149,53| 90,04
nov-07 | 861,85 | 356,61 1.119,41 | 68,01 |1.144,78| 73,44
dez-07 | 825,45 | 379,72 | 962,58 | 1.155,64 | 35,33 |1.165,36| 276,65
jan-08 | 783,88 | 389,30 | 966,12 |1.175,72| 40,84 |1.209,65| 315,38
fev-08 772,31 | 348,15 | 861,40 | 1.128,61| 21,55 |1.189,70| 224,21
mar-08 | 758,57 | 351,40 | 870,13 | 1.138,02 | 16,23 |1.167,24| 31,33
abr-08 | 687,71 | 349,82 | 810,71 |1.070,01 | 22,09 |1.136,07| 41,20
mai-08 | 703,01 | 375,29 | 771,01 | 1.009,74 | 32,29 |1.080,05| 120,72
jun-08 | 661,06 | 436,27 | 792,15 | 1.038,89 | 28,66 | 963,90 27,92
jul-08 722,90 | 429,07 | 804,08 |1.134,22| 25,58 |1.059,31| 17,66
ago-08 | 770,31 | 429,08 | 783,89 | 1.095,80| 20,73 |1.066,99| 19,11
set-08 791,07 | 414,40 | 808,77 |1.141,59| 22,61 |1.052,48| 54,07
out-08 | 791,71 | 400,48 | 804,24 |1.102,90| 27,39 |1.086,65| 112,17
nov-08 | 825,41 | 390,14 | 741,83 | 1.076,61 | 23,53 |1.058,86| 161,72
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Vazao em m3/h

Data Bacia Piraputangas Chuvas

VIP-01 | VIP-02 | VIP-03 | VIP-03A | VIP-04 | VIP-05 (mm)

dez-08 | 800,46 | 326,30 | 833,71 | 1.052,26 | 20,13 |1.015,97| 84,50
jan-09 | 803,73 | 282,48 | 806,99 | 1.069,24 | 25,01 |1.067,30| 181,03

fev-09 832,97 | 270,51 | 780,76 |1.079,05| 25,02 |1.185,52| 497,47
mar-09 | 849,67 | 241,79 | 900,88 | 1.151,85| 32,13 |1.035,34| 138,30
abr-09 | 828,27 | 274,32 | 853,96 | 1.010,92 | 22,29 |1.052,04| 45,14

mai-09 | 747,88 | 315,89 | 876,35 995,65 32,13 |1.084,21| 50,80
jun-09 | 777,14 | 344,95 | 829,82 | 1.125,47| 8,07 |1.171,91| 76,71
jul-09 786,16 | 391,63 | 846,57 |1.174,00| 7,23 |1.089,92| 102,49

ago-09 | 764,23 | 449,09 | 900,88 |1.061,54 | 10,82 |1.058,79 3,02
set-09 768,98 | 396,01 | 898,97 | 1.125,47 | 15,75 |1.047,03| 21,38
out-09 | 777,45 | 448,21 | 780,40 |1.150,76 | 13,86 |1.050,33| 92,05

Fonte: Potamos, 2011

De acordo com Potamos (2011), ocorre uma defasagem de tempo entre os dados de
vazao e de precipitacao, o que pode ser considerado incomum para o comportamento de
aguas superficiais. A hipotese é de que, como os vertedores VIP-01 e VIP-02 estdo muito
proximos a nascente, a oscilagdo da vazdo do Piraputangas esta sendo controlada ao
longo de todo o ano hidroldgico, predominantemente, pelo aporte de aguas subterraneas
oriundas da cabeceira da bacia, na regidao de morraria, onde os talvegues de drenagem
sdo secos na maior parte do ano hidroldgico devido a alta capacidade de infiltracdo das
unidades geoldgicas de topo. Esta caracteristica pode ser vista no vertedouro VIP-02
entre maio a agosto de 2007, quando se verifica uma ascensao continua na curva de
vazdo, passando de 336 m3/h para 457 m3/h em um periodo caracterizado por
decrescente indice de precipitagdo. Isso pode ser visto também neste mesmo vertedouro
no ano de 2009, onde o pico de vazdo ocorreu em agosto, com 449 m3/h, 6 a 7 meses

apos o pico de chuva que ocorreu em fevereiro.
A Figura 4.1.6.2.1-14 apresenta os valores médios mensais observados na Tabela

4.1.6.2.1-2. Nesta figura ja é possivel observar que o comportamento do corrego

Piraputangas é atipico, ja que as vazdes de pontos de medicdo situados a jusante sdo
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V VALE

menores que as vazdes observados em pontos a montante durante grande parte do

tempo. Observa-se que apenas nos meses de fevereiro e abril foram registrados valores

médios do VIPO5 maiores do que na nascente do cérrego Piraputangas (VIP01+VIP02).

Verifica-se, ainda, que a oscilagao da vazdo mensal é relativamente pequena em relacdo
a média dos demais meses (entorno de 5%), sendo mais uma evidéncia que comprova
que a precipitacdo na bacia exerce pouca influéncia nas vazdes do cérrego Piraputangas
(vide Figura 4.1.6.2.1-15). Observa-se, portanto, que mesmo durante chuvas intensas
(meses de cheia vdo de outubro a margo), a vazdo do corrego ndo apresenta grandes
alteragbes, o que ja era de ser esperar pois sua vazdo é realizada principalmente, por

aguas subterraneas.
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Figura 4.1.6.2.1-14. Relacdo dos dados de vazdo situados na bacia do cérrego Piraputangas.

Fonte: Potamos - 2009.

Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda.
www.veredaprojetos.com.br

&2 VERERZy

Reviséao 00
Margo/2012



V VALE

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA

Pag.

MEIO FISICO 161 de 342

OVIP1+VIP2 mVIP-03 OVIP-05 m CHUVA

2500

2000 4

1500 -

1000 -

Vazéo (m?h)

500 A

O m g - = 0
I I I I [ 100

r 200

T 300

T 400

+ 500

Precipitagdo (mm)

+ 600

+ 700

— 800

Figura 4.1.6.2.1-15. Relacdo dos dados de vazdo situados na bacia do coérrego Piraputangas

(maio/2006-outubro/2009). Fonte: Potamos - 2011

No que se refere a rede hidrografica do cdérrego Piraputangas, foram identificadas

pequenas alteracbes em seu tracado préoximo a nascente, onde foram mapeadas

pequenas drenagens perenes a partir novas nascentes cadastradas. Os pontos de

controle e sua descricao estdo na Tabela 4.1.6.2.1-3, cuja localizacdo encontra-se na

Figu

ra4.1.6.2.1-1.

Tabela 4.1.6.2.1-3. Pontos de Controle em campo do cérrego Piraputangas.

Ponto UTME (m) (UTM N (m) |Cota (m) |Descricao
PC-01 439.074 7.875.592 790 Talvegue seco
ETA com capacidade de 55.600 Its, sendo
PC-02 440.924 7.875.868 728 mantido de segunda a sabado, parando
somente domingo.
Local amostrado no encontro dos 2
PC-03 439.068 7.877.136 808 talvegues ambos secos, referentes aos
pontos de buscas 32 e 33
Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisdo 00
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Ponto UTM E (m) |[UTM N (m) |Cota (m) |Descricao

PC-04 440.173 7.876.294 734 Talvegue seco

PC-05 439.432 7.876.712 793 Talvegue seco

PC-06 440.234 7.876.796 758 Talvegue seco
Local amostrado referente aos pontos de

PC-07 440.447 7.876.924 773 busca 35 e 36, ambos encontram-se
secos.

PC-08 437.912 7.871.969 662 Talvegue seco

PC-09 437.478 7.871.965 679 Talvegue seco
Local amostrado referente aos pontos de

PC-10 437.874 7.872.041 660 busca 10 e 11, ambos encontram-se
secos.

PC-11 437.409 7.872.257 695 Talvegue seco

PC-12 437.311 7.872.446 709 Talvegue seco

PC-13 437.323 7.872.379 693 Talvegue seco
Local amostrado referentes aos pontos de

PC-17 441.310 7.876.256 718 buscas 37, 38, 39 e 40 ambos sepcos

PC-18 441.555 7.875.676 694 O ponto encontra-se seco.

PC-19 441.503 7.875.313 681 O ponto encontra-se seco.

PC-20 441.503 7.875.120 |676 Eg;fasgenf_”contra‘se S€co  proximo @
Local amostrado referente aos pontos de

PC-22 440.434 7.873.733 636 busca 22 e 2,3, ambos secos ao lado da
estrada

PC-23 440.536 2.874.010 |642 PB-24 encontra-se seco, ponto amostrado
ao lado da estrada.

PC-24 440.713 2.874.368 |657 Local amostrado referente aos pontos de
busca 25 e 26, ambos secos.

PC-25 441.501 2 875.503 | 695 Local amostrado referente aos pontos de
busca 42 e 43, ambos secos.

PC-26 438.340 2.870.716 1630 Local amostrado referente aos pontos de
busca 03 e 04.

PC-27 438.531 7.872.901 655 O ponto encontra-se seco.

PC-28 438.770 7.873.118 679 O ponto encontra-se seco.

PC-29 438.808 7.873.140 692 O ponto encontra-se seco.

PC-30 438.876 7.873.206 699 O ponto encontra-se seco.

PC-31 438.529 7.872.857 672 O ponto encontra-se seco.

PC-32 435.382 7.870.929 381 O ponto encontra-se seco.

PC-33 439.108 7.871.230 525 O ponto encontra-se seco.

PC-34 439.771 2871.293  |570 Local amostrado referente aos pontos de
busca 08 e 09, ambos secos.

PC-38 440.005 7.868.668 234 O ponto encontra-se seco.

PC-39 438.975 2.875.489 |787 Local amostrado referente aos pontos de
busca 27 e 2,8 ambos secos.

PC-40 440.284 7.875.936 765 Tanque Australiano.

PC-41 440.050 7.868.038 193 Talvegue seco

P veneony |
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Ponto UTM E (m) |[UTM N (m) |Cota (m) |Descricao

PC-42 439.842 7.868.213 189 O ponto encontra-se seco.
O ponto amostrado indica, segundo os
proprietarios no entorno da area, que ha
muitos anos foi construido um canal

PC-43 439.019 2.866.677 |130 desviando seu curso da drenagem
principal, passando por algumas

propriedades a jusante, atravessando a
estrada onde mais a jusante retorna a

drenagem principal.

Fonte: Potamos, 2011.

Cdérrego Bolo Fofo

O cérrego Bolo Fofo é o curso de agua mais préoximo da mina Santa Cruz, situando-se

logo ao sul das cavas, pertencente ao brago oeste do corrego Piraputangas, em bloco

estrutural diferente da mina. Em seu baixo curso verifica-se uma propriedade rural,

marcando este setor da bacia pela presenca de pastagens que em alguns pontos

substituem a mata ciliar. O cérrego Bolo Fofo, afluente do Piraputangas, apresenta bacia

com area de aproximadamente 3,0km?.

A Tabela 4.1.6.2.1-4 apresenta pontos caracteristicos observados ao longo deste

corrego, estudados por Lajeado (2005 e 2006), cuja localizacdo encontra-se na Figura

4.1.6.2.1-1.

Tabela 4.1.6.2.1-4. Pontos caracteristicos do cérrego Bolo Fofo.

Ponto Coordenadas Descricao Vazao (m3/h)*
0437681 E
NBF1 874153 N Nascente brago C1 13*1
0438066 E
NBF2 874153 N Nascente brago C2 10*1
0438042 E
DBF1 2873168 N Vertente seca _
VIBF1 0437906 E Jungdo das nascentes do 99%1
7873612 N corrego Bolo Fofo
DBF3 0437827 E Vazdo corrego (jusante 51
7873380 N intersegao)
DBE4 0438209 E Vazdo corrego (sede 30%1
7872475 N fazenda)
VIBF2 0438210 E Corrego Bolo Fofo 62%*2
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Ponto Coordenadas Descricao Vazao (m3/h)*
7872470 N

DBES 0438336 E Intersegdo coérrego / via
7872352 N acesso B

DBEG 0438473 E Infiltracdo d,o ;o’rrego no
7872198 N coluvio B

*1 - Estimaiva feita em Outubro/204 NBF - Pontos de nascentes
*2 _ Vaz50 medida em 04 e 05 de VINF1 - Vertedot.llr_os instalados
maio de 2005 DBF - Pontos especificos ao longo da
drenagem

Fonte: Lajeado (2006 e 2005).

O cérrego Bolo Fofo, situado na porcdo central-oeste, é formado a partir de um par de
nascentes principais (pontos NBF1 e NBF2), localizadas em vertentes distintas, em locais
de topografia moderada. Foi observada, ao longo dos bragos Cl e C2, a presenca de
varias nascentes menores, de baixo volume, porém, intensamente espalhadas nas

encostas de ambas vertentes.

A nascente C1 (ponto NBF-01) apresenta vazdo média estimada de 13m>/h. A nascente
C2 apresenta menor vazdo estimada, 10m3/h, estando localizada no talus/collvio,
conforme apresentado no ponto NBF2. A vazdo média estimada apds a juncdo dos
respectivos bragos oriundos das nascentes C1 e C2, pontos DBF3 e DBF4, varia entre 25

e 30m3/h, comprovando o fato da contribuicdo das pequenas nascentes.

O cérrego Bolo Fofo “desaparece” apdés a fazenda do Portugués, infiltrando no

talus/colivio em um local de topografia plana, ponto DBF6.

A partir dos pontos de monitoramento efetuados pelos vertedouros instalados no cérrego
do Bolo Fofo (VIBF), cujas leituras foram realizadas de maio de 2006 a outubro de 2009,
foi possivel fazer medicdo das vazbes neste corrego. A localizagdo dos pontos de
monitoramento VIBF1 e VIBF2 foram apresentadas anteriormente na Figura 4.1.6.2.1-1.
A Figura 4.1.6.2.1-16 apresenta o ponto de monitoramento VIBF2. O VIBF-1 localiza-se
na sua porcao de montante, proximo ao local onde se confluem os afluentes das duas
nascentes que ddo origem a esse curso de agua. O outro vertedouro, VIBF2 situa-se a

jusante, em seu baixo curso, préximo ao sumidouro.
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Figura 4.1.6.2.1-16. Ponto de monitoramento de dgua VIBF2 - cérrego Bolo Fofo.

A Tabela 4.1.6.2.1-5 contém os dados de NA, precipitacdo e vazdo média total dos
vertedores desde maio de 2006 a outubro de 2009. Segundo Potamus (2011), ao
observar o grafico da Figura 4.1.6.2.1-17, verifica-se que a curva de vazdo no alto e
baixo curso possui valores e comportamento muito parecidos, corroborando a afirmativa
anterior de que a vazdo dos cursos de agua situados na area do projeto €, em grande
parte, dependente do fluxo subterrdneo. No més de agosto de 2009 nota-se uma
marcante ascensdo da curva de vazao nos dois vertedouros, contrastando com o
descenso nos valores de precipitacdo. Ressalta-se, como ja visto na bacia do cdrrego
Piraputangas, que o pico de vazdo ocorre em torno de 6 meses apds o pico de chuva

(fevereiro de 2009).

Tabela 4.1.6.2.1-5. Dados de NA, precipitacdo e vazao média total de vertedores da Bacia Bolo

Fofo.

Vazao em m3/h
Data Bacla Bolovl;g::o Chuvas

VIBF-01 | > ~ | (mm)
mai-06 60,85 74,59 48,79
jun-06 49,58 46,20 15,34
jul-06 49,58 32,12 38,61
|ago-06 47,02 29,31 0,00
set-06 41,18 21,16 16,37
out-06 34,63 18,49 238,68
nov-06 31,81 15,16 122,73
dez-06 66,03 54,95 289,48
jan-07 33,07 21,30 280,55
fev-07 0,00 45,34 192,17
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Vazao em m3/h
Data Bacla Bolovl;g::o Chuvas
VIBF-01 | > ~ | (mm)
mar-07 87,90 35,31 109,15
abr-07 39,23
mai-07 68,37 59,32 86,52
jun-07 56,17 42,04 0,00
jul-07 56,90 19,08
|lago-07 41,90 29,31 3,77
set-07 41,39 37,23 0,00
out-07 34,63 32,12 90,04
nov-07 21,41 9,52 73,44
dez-07 25,67 24,12 276,65
jan-08 42,10 18,49 315,38
fev-08 43,75 25,37 224,21
mar-08 66,77 74,65 31,33
abr-08 92,58 90,85 41,20
mai-08 81,71 66,69 120,72
jun-08 67,59 59,01 27,92
jul-08 78,79 66,69 17,66
|ago-08 66,59 60,89 19,11
set-08 50,34 62,08 54,07
out-08 47,21 58,90 112,17
nov-08 52,51 18,92 161,72
dez-08 42,10 16,11 84,50
jan-09 57,82 39,22 181,03
fev-09 39,55 36,03 497,47
mar-09 50,13 38,51 138,30
abr-09 62,91 45,14
mai-09 65,02 50,80
jun-09 53,97 44,89 [76,71
jul-09 60,75 44,89 102,49
|lago-09 69,35 55,48 3,02
set-09 49,73 47,72 21,38
out-09 49,77 48,42 92,05

Fonte: Potamos, 2011.
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Vazao (m3h)

Precipitagdo (mm)
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Figura 4.1.6.2.1-17. Relagdo dos dados de vazdo situados na bacia do cérrego Bolo Fofo.

No corrego Bolo Fofo, os pontos de controle utilizados para monitoramento e sua

descricdo estdo na Tabela 4.1.6.2.1-6.

Tabela 4.1.6.2.1-6. Pontos de Controle em campo do cérrego Bolo Fofo.

Ponto FULCICI N (O Descricao
(m) (m) (m)

PC-14 437.910 |7.873.120 ({697 |Talvegue seco

PC-15 437.945 | 7.873.047 |695 |Talvegue seco

Fonte: Potamos, 2011.

Corrego Rancho Fundo

O corrego Rancho Fundo, situado na porcao central da area em estudo, apresenta uma

nascente Unica situada no talus/colivio em uma regido de topografia moderada e vazao
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estimada de 2m3/h, infiltrando logo apds o ponto de surgéncia. Cerca de 10 metros a
jusante deste ponto, o corrego Rancho Fundo reaparece, infiltrando-se em definitivo no
talus/coluvio nas proximidades da sede da Fazenda Rancho Fundo. No cérrego Rancho
Fundo o sumidouro é caracterizado por um caixa d’agua onde se faz a captacdo total de
sua vazdo para consumo animal e humano de uma propriedade rural proxima. Os pontos
de controle e sua descrigdo estdao na Tabela4.1.6.2.1-7, cuja localizagdo encontra-se na

Figura 4.1.6.2.1-1.

Tabela 4.1.6.2.1-7. Pontos de Controle em campo do cérrego Rancho Fundo.

Ponto ekl D Sl Descricao

(m) (m) (m)
PC-35  |440.110(7.870.976 | 484

O ponto encontra-se

Seco.
PC-36  |440.026|7.870.167 | 460 Sefg’”to encontra-se
PC-37  |439.964|7.869.428 331 Soefg’”m encontra-se

Fonte: Potamos, 2011

Cdérrego Dona Inacia, Trés Coracoes e Trés Cérregos

Os corregos Dona Inacia, Trés Coragdes e Trés Corregos tém suas nascentes nos
contrafortes da morraria de S3ao Domingos, em altitudes da ordem de 600 m e se
desenvolvem paralelamente até a foz. O escoamento das duas primeiras drenagens e de
um trecho do corrego Trés Cdorregos ocorre em superficie, no sentido geral norte-sul.
Aproximadamente na metade de seu percurso, a drenagem deste curso de agua torna-se
intermitente até a regido de foz nas areas alagadas da margem direita do rio Verde
(Potamos, 2011). Cada curso de 4agua possui um vertedouro, denominados
respectivamente de VIDI-1, VITC-1 e VICTC-1. No que tange ao uso e ocupacao da area,
esta sub-bacia é caracterizada pela presenca de propriedades rurais e um pequeno

vilarejo denominado de Comunidade Antonio Maria Coelho.

A jusante, esta sub-bacia é marcada pela existéncia da zona de drenagem difusa
pantaneira, correspondente a uma area plana encharcada sobreposta a depdsitos

quaternarios da Formacdo Pantanal.
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A Tabela 4.1.6.2.1-8 contém os dados de NA, precipitacdo e vazdo média total dos
vertedores desde maio de 2006 a outubro de 2009. Segundo Potamos (2011), do grafico
da Figura 4.1.6.2.1-18 é possivel verificar uma lacuna de dados, principalmente no
vertedouro VITC-1. Este grafico também demonstra correspondéncia das oscilacGes das
curvas de vazdo concomitante a variacdo da precipitagdo. Porém, como visto nas outras
bacias, essa correspondéncia ocorre com uma defasagem de tempo. Os vertedouros
VIDI-1 e VICTC-1, nos periodos de estiagem dos anos de 2007 e 2008, apontam uma
ascensao da curva de vazdao, demonstrando que a alimentacdo e manutencao deste curso
estdo amplamente relacionadas com a dindmica das aguas subterréneas. A localizacao

dos vertedouros encontra-se na Figura 4.1.6.2.1-1.

Tabela 4.1.6.2.1-8. Dados de NA, precipitacdo e vazdo média total de vertedores da Dona Inacia.

Vazao em m3/h
Data Bacia Dona Inacia Chuvas

VICTC-01 |VIDI-01 |VITC-01 | (mm)
mai-06 | 26,82 58,74 24,86 48,79
jun-06 |22,45 60,57 10,13 15,34
jul-06 13,44 53,97 6,95 38,61
|ago-06 |9,24 60,57 0,00
set-06 |10,61 36,48 16,37
out-06 |6,87 38,50 238,68
nov-06 |8,53 23,32 122,73
dez-06 | 20,27 51,60 289,48
jan-07 |5,68 25,67 280,55
fev-07 |0,00 29,93 192,17
mar-07 | 7,26 34,04 109,15
abr-07 |9,24 27,80 39,23
mai-07 (10,43 31,99 86,52
jun-07 0,00
jul-07 19,08
|lago-07 | 0,00 21,41 3,77
set-07 |0,00 18,65 0,00
out-07 | 14,65 25,90 90,04
nov-07 |9,46 16,91 73,44
dez-07 |6,87 12,62 276,65
jan-08 |6,87 21,67 315,38
fev-08 |10,78 24,82 224,21
mar-08 | 12,31 28,02 31,33
abr-08 |10,43 26,52 41,20
mai-08 34,63 120,72
jun-08 33,69 27,92
jul-08 36,99 17,66
|ago-08 32,28 19,11
set-08 30,11 54,07
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Vazao em m3/h
Data Bacia Dona Inacia Chuvas

VICTC-01 |VIDI-01 |VITC-01 |(mm)
out-08 |6,24 16,08 112,17
nov-08 | 5,68 12,32 161,72
dez-08 12,32 84,50
jan-09 23,79 181,03
fev-09 |5,68 12,32 497,47
mar-09 9,16 138,30
abr-09 11,37 45,14
mai-09 10,74 50,80
jun-09 |5,18 10,71 76,71
jul-09 6,87 10,74 102,49
|ago-09 |8,06 10,74 3,02
set-09 |6,63 11,37 21,38
out-09 |8,06 12,62 92,05

Fonte: Potamos, 2011
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Figura 4.1.6.2.1-18. Relacdo dos dados de vazdo situados na bacia do cérrego Dona Inécia.

Fonte: Potamos, 2011.
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Segundo Potamos (2011), as drenagens situadas na sub-bacia do corrego Dona Inacia
foram as que mais sofreram modificagcbes. O proprio corrego Dona Inacia sofreu
modificagbes em seu tracado na porcao de montante e jusante, onde foi definido um
talvegue advindo da nascente do cérrego de Dona Inacia e redesenhado seu tracado em

baixo curso, desaguando na zona de drenagem difusa.

Os corregos Trés Coracles e Trés Cérregos, também situados nesta sub-bacia, sofreram
modificacbes (Potamos, 2011). No primeiro verificou-se em campo que o tracado no seu
médio curso perpassa pela area da Comunidade Ant6nio Maria Coelho, desaguando a
jusante na zona de drenagem difusa. O segundo sofreu modificagbes principalmente no
seu alto curso, onde a partir das nascentes deste foram desenhadas duas drenagens
perenes que infiltram no solo a jusante, no sumidouro do corrégo Trés Cérregos. O ponto

de controle e sua descricao estdo na Tabela 4.1.6.2.1-9.

Tabela 4.1.6.2.1-9. Pontos de Controle em campo dos corregos Dona Inacia, Trés Coragbes e

Trés Corregos. Fonte: Potamos, 2011.

Ponto UL 5 UL L, EDL) Descricao
(m) (m) (m)

Ponto de busca encontra-se seco e o

PC-16 436.398 | 7.868.066 | 217 |trajeto foi  interrompido ~ devido = ao
proprietario nao permitir a entrada em
suas terras.

VIDI1 435.451 | 7.867.093 Vertedouro cérrego Dona Inacia

VITC1 437075 |7.867.681 Vertedouro cérrego Trés Coracgdes

VICTC1 438268 |7.868.763 Vertedouro cérrego Trés Corregos

4.1.7 HIDROGEOLOGIA
4.1.7.1 INTRODUGAO

O conhecimento hidrogeoldgico da area do projeto expansdo Corumba tem sua base no
relatorio técnico referente ao “Estudo de avaliagdo da disponibilidade hidrica da bacia do
corrego Piraputangas” desenvolvido em 2011 pela empresa Potamos Engenharia e
Hidrogeologia Ltda. O estudo da Potamos objetivou quantificar a disponibilidade hidrica
subterrénea e superficial na referida bacia, fornecendo assim subsidios que tornaram
possivel o conhecimento da hidrogeologia nas areas de influéncia do Projeto e estimar o

impacto das operagdes atuais e futuras de captagdes por pocos profundos da MCR.
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Adicionalmente, cabe informar que atualmente, a Vale mantém um monitoramento
hidrogeoldgico na area do qual as condicdes hidrogeoldgicas sdo continuamente

verificadas, permitindo a avaliar seus efeitos na disponibilidade hidrica da regido.

A Figura 4.1.7.1-2 mostra o dominio desse estudo, que constitui-se na bacia do corrego
Piraputangas, afluente do rio Verde, pertencente a grande bacia brasileira do rio Paraguai
(vide Figura 4.1.7.1-1), até uma secdo localizada a 750m a jusante da Rodovia Federal
BR-262. A bacia do Piraputangas é composta também pelos corregos Bolo Fofo, Rancho
Fundo, Trés Corregos, Trés Coracdes e Dona Inacia, sendo que estes trés ultimos
desaguam juntamente ao cérrego Piraputangas em uma regido alagadica, que se estende

por dezenas de quilometros até atingir o rio Verde.
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Figura 4.1.7.1-1. Localizacdo da area de abrangéncia dos estudos em relagdo a rede hidrografica

regional. Fonte: Potamus, 2011.
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Figura 4.1.7.1-2. Area dos estudos e sua rede hidrogréfica local. Fonte: Potamus, 2011.
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4.1.7.2 CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

4.1.7.2.1

Cenario

Regional

Segundo estudos realizados pela Potamos (2011), a area de interesse apresenta 8

unidades litoestratigraficas. Algumas destas unidades, para constituicdo do cenario

regional

de circulagdo das aguas subterraneas,

foram agrupadas em sistemas

hidrogeoldgicos em funcdo da similaridade de suas propriedades fisicas, conforme

apresentado na Tabela 4.1.7.2.1-1 e ilustrados na Figura 4.1.7.2.1-1 (planta e perfil).

Tabela 4.1.7.2.1-1. Sistemas hidroldgicos definidos para a area de estudo regional (Fonte:

Potamos, 2011).
. Sistemas .
AL Hidrogeologic Tipo e Descricdo geoldgica
Litoestratigrafica os Aquifero
Aquifero em Talus e collvios. Fragmentos de rocha
Depositos Coluvionares Depdsitos Poroso com matriz areno-argilosa
Coluvionares parcialmente laterizados.
Aquifero em . .
~ Sedimentos areno-argilosos e areno-
Formacao Pantanal Coberturas Poroso - . i
. conglomeraticos semiconsolidados.
Sedimentares
Depositos de tufos calcarios,
Formagdo Xaraiés travertinos e conglomerados com
cimento calcifero.
Calcarios calciticos, brechados, com
Formagdo Aquifero em niveis ooliticos e conteudo fossilifero.
Tamengo Rochas Fissural Apresenta intercalacdes de arenitos,
Grupo Carbonaticas siltitos e folhelhos.
Corumba Calcarios dolomiticos e calciticos, por
Formacdo vezes silicificados com niveis ooliticos,
Bocaina intraclastos e raras estruturas
estromatoliticas.
Jaspilitos hematiticos com
intercalagbes de siltitos e arenitos
ferruginosos, mais freqlentes no topo
~ da seqliéncia. Porgdo basal de arenitos
Formacgao . ~ L
, . arcosianos de granulagao fina a média,
Santa Cruz |Aquifero em | Misto .
Grupo . . em camadas bem estratificadas,
. Sedimentos (Poroso/Fiss . ;o .
Jacadigo ; exibindo niveis de cimento
Plataformais ural) , o
manganesifero, jaspilitico ou
hematitico.
~ Arcéseos ferruginosos e/ou calciferos,
Formacgao "
conglomerados petromiticos com
Urucum . : . .
matriz arcosiana, siltitos e arenitos.
Aquifero em . - s
i . Gnaisses de composicao granitica e
Complexo Rio Apa Rochas Fissural L ;
o com anfibolitos subordinados.
Cristalinas
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Esta figura apresenta 5 unidades hidrogeoldgicas, sendo que na bacia do cdorrego
Piraputangas, verifica-se a presenga de 3 sistemas hidrogeoldgicos principais, sendo
eles: Aquifero em Coberturas Sedimentares, Aquifero em Depdsitos Coluvionares e
Aquifero em Rochas Cristalinas. As caracteristicas destes sistemas sdo transcritas a

seguir, juntamente com os demais aquiferos.

Aquifero em Rochas Cristalinas

O sistema aquifero em rochas cristalinas ocorre associado as rochas do Complexo Rio

Apa em porgoes correspondentes a janelas estruturais do embasamento cristalino.

Este aquifero estd associado a distribuicdo areal de granito-gnaisses e migmatitos,
possuindo, portanto, limitada capacidade de armazenamento, devido a auséncia de
porosidade primaria na rocha. As rochas deste sistema apresentam escoamento
praticamente nulo pela matriz, por apresentarem baixo grau de porosidade (0,3% de

porosidade total e < 0,2% de porosidade efetiva).

Sendo assim, este pode ser considerado um sistema aquifero fissural, uma vez que a
capacidade de acumulacdo e armazenamento de agua subterranea estd restrita as
descontinuidades tectonicas, de natureza ruptil/dlctil, representadas por padroes de
fraturamentos, falhas e zonas de cisalhamento reconhecidamente em duas diregbes
principais, NE/SW e NW/SE. Estas descontinuidades estruturais desempenham papel
fundamental na condicdo do fluxo de agua subterrdnea, uma vez que a permeabilidade
do meio passa a variar em funcdo da abertura, continuidade, densidade e conexdao de
fendas, as quais podem apresentar-se preenchidas ou nao por materiais de alteracao ou
detriticos carreados. Aliando-se aos aspectos geoldgicos, o relevo é outro aspecto que
condiciona a ocorréncia das aguas subterraneas, uma vez que este sistema, quando em
zonas com grande densidade de fraturas abertas e conectadas, atua como um aquifero
livre na regido de depressdo do rio Paraguai, onde as cotas altimétricas sdo inferiores a

150 metros e a rede de drenagem é pouco desenvolvida.

A recarga do sistema, através da infiltracdo vertical descendente de aguas de chuva,

ocorre a partir da rocha exposta, ou, se através de um delgado manto de alteragdo e
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coberturas sedimentares sobrepostas, ocorre de forma indireta e permite um nivel

freatico mais raso.

Aquifero em Sedimentares Plataformais

Este sistema aquifero, do tipo livre, estd associado a ocorréncia das rochas do Grupo
Jacadigo (formagOes Urucum e Santa Cruz), em geral expostas e incorporando grandes
espessuras. Esses materiais conformam notadamente as expressdes de maior potencial
hidrogeoldgico, reunindo as propriedades hidraulicas de maior capacidade para o
armazenamento e a condugdo das aguas subterrdneas. Nesta tipologia, os aquiferos sdo
responsaveis, provavelmente, pela maior parcela da descarga de agua subterrdnea que
abastece as principais drenagens regionais, tais como os corregos Banda Alta e das
Pedras, no entorno das morrarias Santa Cruz e Urucum. Nesse dominio, as zonas de
recarga relacionam-se as porgées com cotas altimétricas mais elevadas, entre 350 e
1.060 metros, caracterizando a regido das morrarias. Ja as principais zonas de descarga
correspondem as porgdes de cotas mais baixas, representadas principalmente pelos
talvegues de drenagem no entorno das morrarias. Assim, pode-se dizer que o nivel
d’dgua subterranea deste sistema aquifero tende a acompanhar o gradiente da
topografia, mas sendo mais profundo nos topos de morro e mais rasos préoximos aos

cursos de agua superficial.

As caracteristicas hidrogeoldgicas relacionadas ao armazenamento e ao fluxo subterraneo
neste sistema aquifero estdo atreladas as zonas de fluxos mistos. Em geral,
determinadas porgées do aquifero sdao caracterizadas por meio poroso originado de
processo de lixiviacdo das rochas jaspeliticas. Em outras porgdes ocorrem como meio
com porosidade fissural caracterizada pelas descontinuidades presentes nas unidades de
topo da Formacdo Santa Cruz, representadas por planos de fraturas interconectadas,
além de falhas reconhecidas em nivel local e regional. Sua boa capacidade de transmitir
agua pode ser comprovada através de nascentes que ocorrem nos sopés das morrarias e

gue alimentam os tributarios inferiores nas bacias circundantes.

Neste sistema ha que se considerar a presenca de camadas de rochas que expressam
seu carater hidrogeoldgico a partir de baixissimas condigdes de armazenabilidade e de

condutancia de agua subterranea, o que os imputa essencialmente as caracteristicas de
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aquicludes, aquitardos e até aquifugos. Estas camadas sdo associadas as rochas das
formagGes Urucum, que devido as baixas permeabilidade e porosidade e menor
intensidade de fraturamento, comportam-se majoritariamente como faixas
impermeaveis, ou confinantes a semi-confinantes, implicando em aproveitamento muito

baixo, ou nulo, e na compartimentacdo do sistema aquifero.

Aquifero em Rochas Carbonaticas

O aquifero em rochas carbonaticas estd associado a ocorréncia das formagdes Bocaina,
Tamengo e Xaraiés, constituindo-se em um sistema com porosidade fissural e baixo
potencial hidrogeoldégico. A sua maior porgao € recoberta por rochas sedimentares
associadas a planicie de inundagdo do rio Paraguai. Contudo, ocorrem porcles
distribuidas em janelas estruturais associadas aos movimentos tectonicos. Este sistema é
caracterizado como aquifero livre, em regido de planicie pantaneira com baixa densidade
de drenagem. Pode também representar o papel de aquitardos e aquicludes em porgoes
com estruturas geoldgicas pouco desenvolvidas. Neste sentido, é reconhecido que as
unidades geoldgicas associadas constituem-se em aquiferos heterogéneos e de baixo

grau de carstificagao.

Aquifero em Coberturas Sedimentares

Na area considerada, este sistema estd associado as ocorréncias dos sedimentos da
Formacgdo Pantanal, recobrindo, predominantemente, aquiferos em rochas carbonaticas

praticamente em toda extensdo da regido de depressao do rio Paraguai.

Estes depodsitos constituem meios muito heterogéneos, pois sdo compostos por
sedimentos diversos (cascalho, areia, silte, argila), sendo o seu potencial hidrogeoldgico
diretamente ligado a espessura dos pacotes e ao percentual de material pelitico e
argiloso. Constituem sistemas aquiferos livres, onde a capacidade de armazenamento e
transmissdo de agua subterrédnea é atribuida a sua vasta distribuicdo lateral, uma vez

que a sua espessura € comumente pouco representativa.

Nas calhas fluviais, como na do rio Paraguai, predominam os termos grosseiros de areias
e cascalhos e matacGes. Nas planicies de inundagdo costumam predominar as areias

finas, os siltes e as argilas. Este sistema pode ser aproveitado para abastecimento
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doméstico ou pecuario, através de cisternas e pogos rasos, com pequena penetracdo no

aquifero.

As drenagens que ocorrem neste dominio apresentam comportamento difuso, em fungao
da pouca variagdo altimétrica e da auséncia de estruturas geoldgicas mais proeminentes.
A recarga ocorre de forma direta, seja pela infiltragdo de aguas de chuva ou do
transbordamento do rio Paraguai. Além disso, apresenta um papel muito importante na

recarga dos aquiferos sotopostos.

Aquifero em Depdsitos Coluvionares

Este sistema se caracteriza como um aquifero livre relacionado aos depdsitos
coluvionares e de talus no entorno e interior das morrarias existentes na area. A sua
recarga se da de forma direta, pela infiltracdo de aguas de chuva, ou ainda pelo fluxo

lateral de dguas subterraneas vindas de aquiferos vizinhos.

As caracteristicas geoldgicas desta unidade revelam comportamento de um meio poroso
com moderado potencial hidrogeoldgico. Apresenta boa capacidade de armazenamento e

transmissao de agua subterranea.

O aquifero poroso associado a este sistema ocorre de modo localizado, sendo sua
distribuicdo fortemente influenciada pelo relevo, espessura e composicao dos produtos de
alteracao das rochas do Grupo Jacadigo. Desta maneira, desenvolvem-se normalmente
em areas de meia encosta nas morrarias, com declividades acentuadas do substrato

rochoso.

4.1.7.2.2 Cenario Local

Para a constituicdo do cenario hidrogeoldgico local, o dominio local ficou configurado por

4 unidades hidrogeoldgicas, conforme apresentado na Tabela 4.1.7.2.2-1.
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Tabela 4.1.7.2.2-1. Unidades Hidrogeoldgicas da area de estudo. Fonte: Potamos, 2011.

Unidade Unidade

Litoestratigrafica |Hidrogeoldgica e

Aquifero em depdsitos coluvionares e de Talus
constituidos de fragmentos e matacGes de
rocha jaspilitica com matriz areno-argilosa

parcialmente laterizados. Os depositos

Depésitos Coluvio/Talus coluvionares recobrem as areas de cotas mais

. aquifero baixas, com espessura média de 15 m,
Coluvionares

poroso) diretamente apoiados no embasamento

gnaissico. Os depdsitos de talus ocorrem
principalmente recobrindo as escarpas e os
talvegues mais acentuados, com espessuras
entre 10 e 30 m.

Jaspilitos hematiticos intensamente fraturados,
com intercalagdes de siltitos e arenitos
ferruginosos.  Aquifero  predominantemente
fissural e subordinadamente poroso presente na
regido das morrarias, com espessura variavel.
Formagdao |Band’Alta Em virtude de sua natureza sedimentar, e da
Band’alta |(aquifero misto) |presenca de planos horizontais de acamamento,
esse aquifero apresentaria uma anisotropia em
sua condutividade hidraulica, com valores
maiores na direcdo horizontal do que na direcao
vertical, além de condicionar a recarga em
Grupo porcdes especificas.

Jacadigo Arenitos arcosianos de granulagdo fina a média,
em camadas centimétricas, bem estratificadas,
exibindo niveis de cimento manganesifero,
jaspilitico ou hematitico. Na porcao
intermediaria ocorre a intercalagdo com
camadas de manganés. Apresenta espessura
variavel, se constituindo em extrato
Formagado semipermeavel as aguas armazenadas no
Urucum aquifero Band’Alta. Constitui-se em um
aquitardo, mas pode apresentar
comportamento de aquifero fissural em zonas
intensamente tectonizadas.

Formacao
Corrego
das Pedras

Corrego das
Pedras/Urucum
(aquitardo)

Rochas gnaissicas de composicdo granitica,
compondo o embasamento cristalino. Apresenta
caracteristicas de aquitardo, mas pode
constituir um aquifero fissural de baixo
potencial em dominios fraturados.

Complexo Rio Apa
Rio Apa (aquitardo)

Também foram consideradas como unidades hidrogeoldgicas porcbes marcadas por

falhas tectonicas no dominio de interesse. Estas porgdes funcionam como zonas de fluxo

n Vereda Estudos e Execucao de Projetos Ltda. Revisao 00
VE EE‘II www.veredaprojetos.com.br Margo/2012




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FISICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 181 de 342

preferencial para as aguas subterrdneas, sendo os seus valores de permeabilidade

comumente maiores.

Apesar das falhas apresentarem penetratividade nas principais unidades (Band’Alta,
Coérrego das Pedras/Urucum e Rio Apa), ha que se ressaltar que em funcdo da pressdo
litostatica, existe uma tendéncia de perda de permeabilidade em profundidade. Assim,
neste estudo, sao considerados dois tipos distintos: 1) Falha principal marcada pelo
talvegue do corrego Piraputangas, de direcdo NE/SW, atravessando as unidades
Band’Alta (FP1), Corrego das Pedras/Urucum (FP2) e Rio Apa (FP3); e, 2) Falhas
secundarias, de direcdo predominante NW/SE e subordinada NE/SW, responsaveis pela
geracao dos blocos estruturais, atravessando as unidades Band’Alta (FS1), Coérrego das

Pedras/Urucum (FS2). Estas unidades sdao apresentadas na Tabela 4.1.7.2.2-2.

As unidades hidrogeoldgicas principais apresentadas na Tabela 4.1.7.2.2-2 sdo descritas
nos itens adiante, sendo a sua distribuicao ilustrada na Figura 4.1.7.2.2-1, em planta e

em perfil.

Tabela 4.1.7.2.2-2. Unidades Hidrogeoldgicas atribuidas em funcdo de falhas e variagdo de

profundidade.

Unidades Unidades Variagao
. Py Hidrogeologicas de P
Hidrogeologicas e Caracteristicas
Principai Definidas por Espessura
rincipais
Falhas (m)
Plano principal de falha ao longo do talvegue
do corrego Piraputangas. Secciona a unidade
FP1 >a 300 Band’Alta, apresentando elevada
, condutividade hidraulica.

Band’Alta i darios de falh

(aquifero misto) Pa_nos secun arlos e falhas que cruzam a
unidade Band’Alta, responsaveis pela

FS1 5a 300 compartimentacdo dessa formacdo em

diversos blocos, apresentando elevada
condutividade hidraulica.
Plano principal de falha ao longo do talvegue
do cérrego Piraputangas, cruzando a unidade

Corrego das Corrego das Pedras/Urucum, apresentando

Pedras/Urucum FP2 0 a 200 uma menor condutividade hidraulica em

(aquitardo) virtude da natureza da unidade e do
fechamento das falhas causado pela pressao
litostatica.
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. Unidades Variacao
Unidades . P ¢
Hidrogeoldgicas el el e ez Caracteristicas
2o Definidas por Espessura
Principais
Falhas (m)
Planos secundarios de falhas que cruzam a
unidade Cdrrego das Pedras/Urucum,
responsaveis pela compartimentacdo dessa
FS1 0a 100 formagcdo em blocos, apresentando menor
condutividade hidraulica em virtude do
fechamento das falhas causado pela pressao
litostatica.
Plano principal de falha ao longo do talvegue
do corrego Piraputangas, penetrando
Rio Apa parcialmente na unidade Rio Apa,
. FP3 0a 100 o
(aquitardo) apresentando uma menor condutividade
hidraulica em virtude do fechamento das
falhas causado pela pressao litostatica.
Fonte: Potamos, 2011.
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Unidade Rio Apa

Esta unidade é equivalente ao Sistema Hidrogeoldgico em Rochas Cristalinas. Na area de
estudo local, esta unidade constitui-se no substrato das demais, aflorando apenas em um
dominio restrito na porgcdao sul do dominio local. A depender das condicGes estruturais,
intensidade e conectividade de fraturas, esta unidade pode funcionar como aquifero,
aquiclude o aquitardo. As caracteristicas locais denotam comportamento de aquitardo.
Dessa maneira, possui limitada capacidade de armazenamento e transmissao de agua

subterranea.

A recarga, quando possivel, ocorre de forma direta através da infiltragdo vertical
descendente de aguas de chuva ou, de forma indireta, pela contribuicdo das unidades

sobrejacentes.

Unidade Cérrego das Pedras/Urucum

Compreende sequéncia de rochas sedimentares de granulacdo fina a média, composta

por siltitos, arenitos e arcéseos, com matriz de cimentacdo carbonatica e manganesifera.

Constitui-se predominantemente em um aquitardo, mas pode apresentar comportamento
de aquifero fissural em zonas intensamente tectonizadas. Apresenta espessura variavel e
caracteristicas de extrato semipermeavel as aguas armazenadas no aquifero Band’Alta,

situado em posigao sobrejacente.

Em funcdo das caracteristicas apresentadas, é considerada como unidade de baixo
potencial hidrogeoldgico. Contudo, em zonas de interseccdo de falhas pode apresentar
condigbes para armazenamento e transmissdao de aguas subterraneas. Neste caso, a

recarga pode ocorrer pela transferéncia de aguas do aquifero Band’Alta.

Unidade Band’Alta

Geologicamente, compreende jaspilitos hematiticos intensamente fraturados, com
intercalacdes de siltitos e arenitos ferruginosos, formando uma sequéncia estratificada e
bem definida. Em termos hidrogeoldgicos, €& equivalente a um aquifero
predominantemente fissural, caracterizado por descontinuidades presentes na Formacao

Band’Alta, as quais sdo representadas por planos de falhas e fraturas interconectadas a

W Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisdo 00

www.veredaprojetos.com.br Margo/2012




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO FiSICO Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 185 de 342

partir de duas direcdes principais, NE/SW e NW/SE. Subordinadamente apresenta ainda
caracteristicas de aquifero com porosidade secundaria originada por processo de

lixiviagao de silica e carbonatos das rochas jaspeliticas.

A integracdo entre processos de fraturamento e lixiviagdo faz com que o meio geoldgico
nesta unidade se apresente com porosidade secundaria relativamente elevada, da ordem
de 2% a 3%. A condutividade hidraulica foi avaliada a partir de ensaios de bombeamento
(LAJEADO, 2005), encontrando-se valores na faixa de 10°® a 10°m/s. Em virtude de sua
natureza sedimentar, e da presenca de planos horizontais de acamamento, esse aquifero
apresentaria uma anisotropia em sua condutividade hidraulica, com valores maiores na
direcdo horizontal do que na direcdo vertical, além de condicionar a recarga em porgoes

especificas.

Dessa maneira, este aquifero pode ser caracterizado como de alto potencial
hidrogeoldgico, com grande capacidade de armazenamento e de transmissdo de agua
subterrénea, o que pode ser comprovado através de nascentes que ocorrem nos Sopés

das morrarias e que alimentam os tributarios inferiores nas bacias circundantes.

Nesse dominio, as zonas de recarga do aquifero relacionam-se as porgdes com cotas
altimétricas mais elevadas e também a integracdo de aspectos geoldgicos e estruturais
que permitiram a conformacdao de blocos geoldgicos responsaveis por caracteristicas
peculiares ao fluxo das aguas subterraneas. ]Ja as zonas de descarga correspondem as
porcoes de cotas mais baixas, representadas principalmente pelos talvegues de

drenagem no entorno e interior das morrarias.

Unidade Coluvio/Talus

Unidade equivalente ao Sistema Aquifero em Depositos Coluvionares regional.
Caracteriza-se como um aquifero poroso livre em depodsitos situados a meia encosta e
em porcdes de cotas mais baixas no entorno e interior das morrarias Santa Cruz e

Grande.

A sua constituicdo litoldgica é de fragmentos e blocos de jaspilito, hematitas e arcéseo,
imersos em matriz areno-argilosa parcialmente lateritizada. Sua espessura média é de 20
metros, mas no talvegue do corrego Piraputangas pode alcancar até 40 metros devido a
presenca de falhamentos. Neste caso, acabam preenchendo as calhas estruturais que
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servem como talvegue de drenagem para o corrego Piraputangas, porém, com fluxo de

agua subsuperficial em funcdo da alta permeabilidade do meio.

Assim, as caracteristicas geoldgicas desta unidade revelam um comportamento de meio
poroso com alto potencial hidrogeoldgico, evidenciado pela boa capacidade de
armazenamento e transmissdo de agua subterrdnea. A recarga desta unidade ocorre pela
infiltracdo direta de aguas de chuva ou pelo fluxo lateral de aguas subterraneas oriundas

do aquifero Band’Alta.

4.1.7.3 CARACTERIZAGAO HIDROGEOLOGICA LOCAL

Para a caracterizagdo da hidrogeologia local, foi realizado um levantamento geral na area
de interesse pela empresa Potamos (2011), sendo cadastrados os pontos de surgéncias,
sumidouros, pocos de bombeamentos e piezOmetros. Os dados adquiridos neste
levantamento de campo, cuja distribuicdo dos pontos estao apresentados na Figura

4.1.7.3-1, sdo descritos nos itens a seguir.
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Figura 4.1.7.3-1. Mapa com a localizagdo dos pontos de campo e atualizacdo da rede

hidrografica da area de estudo. Fonte: Potamos 2011.
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4.1.7.3.1 Nascentes e Sumidouros

Foram cadastradas 28 surgéncias (nascentes) na area de estudo local, sendo que 2 delas
se encontram na sub-bacia do cdrrego Bolo Fofo, 1 na sub-bacia do cdérrego Rancho
Fundo, 9 na bacia do cérrego Piraputangas, 12 na sub-bacia do cérrego Dona Inacia e 4

na sub-bacia do cérrego Sao Domingos.

No que corresponde aos sumidouros, foram identificados 5, sendo 2 encontrados na sub-
bacia do corrego Dona Inacia, 1 na sub-bacia do coérrego Bolo Fofo, 1 na sub-bacia do

corrego Sdo Domingos e 1 na sub-bacia Rancho Fundo.

As Tabelas 4.1.7.3.1-1 e 4.1.7.3.1-2 apresentam, respectivamente, as informagdes
referentes as nascentes e sumidouros encontradas na &area de interesse, incluindo

caracteristicas da agua das surgéncias encontradas.

Dentre as 28 nascentes cadastradas, foi possivel medir vazdo somente em 5, uma vez
que muitas delas ndo permitem o uso dos métodos de medicdo por serem de grande

vazdo na fonte, como é o caso da nascente do cdrrego Piraputangas

No que tange a condutividade elétrica (CE), os valores variam de 2 a 156 yS/cm, cujo
indice mais alto é encontrado na nascente NDI-08, referente ao cérrego Trés Coragoes,
situado na bacia do cérrego Dona Inacia. Os valores de pH estdao entre 4,07 e 6,86,
variando de carater muito acido a neutro, onde a taxa mais alta foi encontrada na

nascente NDI-12 concernente ao corrego Trés Corregos na bacia do corrego Dona Inacia.

No geral, observa-se que as nascentes do cdrrego Dona Inacia apresentam os maiores
valores de condutividade elétrica e pH, sugerindo que estas &guas possuem
concentracGes maiores de sais dissolvidos e, por conseguinte, o tempo de residéncia

maior no aquifero.

Os teores de oxigénio dissolvido (OD) adquiridos nas nascentes variam de 0 a 7,22 mg/L,
valores considerados normais para aguas subterraneas. A nascente NSD-02 referente ao
corrego Sao Domingos foi a que obteve o valor mais alto. No que se refere ao potencial
redox (Eh), os valores encontrados na area variam de -20,1 a 220,3 mV, apontando

condi¢cdes normais para as aguas analisadas.
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Tabela 4.1.7.3.1-1. Pontos de nascentes cadastradas em campo.

Nasc.

Sub-bacia

UTME
(m)

UTM N
(m)

Cota
(m)

Descricao

(L/s)

T ar

(°C)

T agua

(°C)

CE

oD

pH

Eh

NBF-1

Cér. Bolo

Fofo

437.706

7.874.101

811

Nascente pontual
contato solo/rocha, afloramento de
jaspilito ¢/ arcoseo, existem pelo
menos 2 pontos aflorantes. Talvegue
bem encaixado com o leito rochoso e
cascalhado, com seixos e blocos
rolados de jaspilito ¢/ arcdseo, solo
areno-argiloso e siltoso de coloracao
avermelhado a marrom escuro,
devido a grande presenca de
materiais organicos em
decomposicao, mata ciliar
preservada.

que aflora no

0,72

22,1

21,7

6,66

50,4

NBF-2

Cér. Bolo

Fofo

438.080

7.874.133

767

Nascente pontual que aflora em solo
areno-argiloso de cor avermelhado a
marrom escuro devido a grande
presenca de matéria organica,
talvegue bastante encaixado com
pequenos blocos rolados de jaspilito
com o leito bastante cascalhado, a
montante seco, remanescente mata
ciliar.

2,11

22,6

22,6

6,17

80,6

NDI-
01

Cor.Dona
Inacia

435.814

7.869.108

405

Nascente pontual que aflora em alto
de morro em solo arenoso e
cascalhado com seixos e blocos
rolados de jaspilito, solo entorno com
caracteristica escura devido a
presenca de matéria organica, mata
ciliar preservada.

22,8

21,4

22

6,5

51

4,8

NDI-

Cor. Dona

436.117

7.869.289

473

Nascente pontual que, depois de uma

24,2

22,9

6,12

6,1

11
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Nasc.

Sub-bacia

UTME
(m)

UTM N
(m)

Cota
(m)

Descricao

(L/s)

T ar

(°C)

T agua
(°C)

CE

oD

pH

Eh

02

Inacia

busca no local verificou-se que a
mesma migrou bem a jusante,
aflorando embaixo de grandes blocos
rolados de jaspilito e com uma boa
vazdo, o solo arenoso de cor
vermelho roxeada e cascalhado,
remanescente mata ciliar.

2

NDI-
03

Cor.
Inacia

Dona

436.053

7.869.402

475

Nascente pontual localizada a jusante
de uma grande escarpa aflorando
embaixo de bloco de jaspilito rolados,
0 solo entorno arenoso e coberto por
matéria organica com varios blocos e
matacoes rolados,mata ciliar
preservada,a jusante
aproximadamente 10m caracteriza-
se sumidouro.

21,8

22,7

7,18

2,6

NDI-
04

Cor. Dona

Inacia

436.494

7.869.390

462

Nascente pontual que aflora em
cabeceira de morro em solo arenoso
e cascalhado com blocos e matacoes
rolados de jaspilito, a jusante
aproximadamente 10m existe uma
pequena caixa de captacdo,
remanescente mata ciliar, nascente
apresenta um grande volume d'agua.

22,9

21,8

38

3,87

8,4

NDI-
05

Cor. Dona

Inacia

436.662

7.869.139

389

Nascente pontual que aflora em solo
arenoso de cor preto coberto por
matéria organica com blocos rolados
de jaspilito, o ponto aflora ao lado da
nascente principal, a jusante o ponto
encontra-se com a nascente
principal. Leitura e vazdao nao
estimada devido a sua pouca vazao.
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Nasc.

Sub-bacia

UTME
(m)

UTM N
(m)

Cota
(m)

Descricao

(L/s)

T ar

(°C)

T agua

(°C)

CE

oD

pH

Eh

NDI-
06

Cor.
Inacia

Dona

436.662

7.868.400

280

Nascente pontual que aflora embaixo
de uma figueira, leito bem arenoso e
cascalhado, solo arenoso e coberto
por matéria orgéanica em
decomposicdo, presenca de pequenos
blocos rolados de jaspilito,
remanescente mata ciliar.

21,9

24,0

62

2,26

3,1

NDI-
07

Cor. Dona

Inacia

436.687

7.868.402

279

Nascente pontual que aflora embaixo
de uma figueira, em solo arenoso
coberto por matéria organica em
decomposicao, presenca de blocos
rolados do jaspilito, solo de cor
marrom escuro, leito bem arenoso e
cascalhado, remanescente mata
ciliar.

21,7

22,9

41

4,29

1,5

NDI-
08

Cor.
Inacia

Dona

436.853

7.868.378

262

que aflora no
talvegue bem

Nascente pontual
contato solo/rocha,
encaixado com o leito arenoso e
cascalhado com varios blocos e
matacdes rolados de jaspilito, solo de
cor marrom escuro coberto por
matéria organica, a montante seco e
a jusante afloramento de gnaisse,
remanescente mata ciliar.

21,5

22,0

3,75

10,5

NDI-
09

Cor.
Inacia

Dona

436.759

7.868.225

261

Nascente pontual que aflora em solo
arenoso de cor escura devido a
presenca de matéria organica em
decomposicao, leito arenoso e
cascalhado com blocos rolados de
jaspilito, remanescente mata ciliar.

21,2

23,4

48

0,98

41,4

NDI-
10

Cor. Dona

Inacia

438.203

7.868.945

248

Nascente pontual que aflora em solo
cascalhado e arenoso de coloracao

0,23

23,7

22,0

44

6,58

6,1

20,1
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Nasc.

Sub-bacia

UTME
(m)

UTM N
(m)

Cota
(m)

Descricao

(L/s)

T ar

(°C)

T agua

(°C)

CE

oD

pH | Eh

roxa a vermelho, existe pelo menos
mais 2 pontos aflorando no local,
dentro do talvegue apresenta varios
blocos rolados de jaspilito, o solo
coberto por matéria organica em
decomposicao possivelmente motivo
pelo qual Eh apresentou negativo, no
local foi construido uma pequena
barragem, mais desativada devido o
assoreamento.

NDI-
11

Cor. Dona

Inacia

438.018

7.869.641

443

Nascente pontual que aflora em solo
areno-argiloso coberto por matéria
organica em decomposicdo, presenca
de blocos e matacdes rolados, a
jusante caracteriza-se sumidouro e
surgéncia. Vazdo estimada devido
sua pouca vazao.

NDI-
12

Cor. Dona

Inacia

437.702

7.869.929

496

Nascente pontual que verte em um
grande afloramento de granito-
gnaisse em cabeceira de morro.

20,1 |20,8

49

5,77

-1,8

NP-01

Cor.
Piraput.

440.030

7.868.573

204

Nascente pontual que aflora em solo
areno-siltoso e argiloso de cor
vermelho a roxeada, cascalhado e
com blocos rolados de jaspilito,
remanescente mata ciliar.

17,7 23,5

11

6,52

97,3

NP-02

Cor.
Piraput.

440.030

7.868.563

205

Nascente pontual que aflora em solo
areno-siltoso e argiloso bastante
cascalhado com blocos rolados,
remanescente mata ciliar, de acordo
com o caseiro a nascente ficou seca
varios anos, voltando aflora este ano
depois das chuvas, solo de cor

18,5 23,6

13

5,84

97,5
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Nasc.

Sub-bacia

UTME
(m)

UTM N
(m)

Cota
(m)

Descricao

(L/s)

T ar

(°C)

T agua

(°C)

CE

oD

pH

Eh

vermelho a roxeada.

NP-03

Cor.
Piraput.

440.046

7.868.559

208

Nascente pontual que aflora em solo
areno argiloso e siltoso de cor
vermelho a roxeada, cascalhado e
com blocos rolados de jaspilito.

18,3

23,5

14

6.15

94,4

NP-04

Cor.
Piraput

440.042

7.868.552

210

Nascente pontual que aflora em solo
areno argiloso e siltoso de cor
vermelho a roxeada, cascalhado e
com blocos rolados de jaspilito.

18,2

23,7

13

6,33

97,5

NP-05

Cor.
Piraput

440.049

7.868.551

215

Nascente pontual que aflora em solo
areno argiloso e siltoso bem
cascalhado com varios blocos rolados
de jaspilito, remanescente mata
ciliar.

17,3

23,8

16

6,16

5,7

97,3

NP-06

Cor.
Piraput

440.050

7.868.550

208

Nascente pontual que aflora embaixo
de um bloco rolado de jaspilito, o
solo areno siltoso e argiloso de cor
vermelho com cascalho e blocos
rolados, remanescente mata ciliar,
segundo o caseiro a nascente ficou
seca por muito tempo voltando aflora
este ano depois das chuvas.

18,6

23,7

12

6,51

100,

NP-07

Cor.
Piraput

439.994

7.868.494

199

Nascente pontual que aflora em uma
pequena bacia ao mesmo tempo
espalhando-se por todo o local, em
solo areno argiloso e siltoso bem
cascalhado e com varios seixos e
blocos rolados de jaspilito com um
grande volume d’agua nao havendo
um ponto fixo aflorante, a jusante
existe 3 pequenas lagoas,
remanescente mata ciliar.

18,1

23,6

10

6,73

101,
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Nasc.

Sub-bacia

UTME
(m)

UTM N
(m)

Cota
(m)

Descricao

(L/s)

T ar

(°C)

T agua

(°C)

CE

oD

Eh

NP-08

Cor.
Piraput

440.046

7.868.461

215

Nascente pontual que aflora em solo
arenoso, cascalhado com blocos
rolados de jaspilito.

17,6

23,6

14

6,26

98,6

NP-09

Cor.
Piraput

440.038

7.868.363

209

Nascente pontual que aflora embaixo
de uma a&rvore em solo areno-
argiloso e siltoso de cor vermelho e
coberto por matéria  organica,
remanescente mata ciliar.

17,8

22,3

16

4,32

72,6

NRF-
01

Cor.
Rancho
Fundo

440.017

7.871.086

513

Nascente pontual que verte em meia
encosta em solo arenoso, cascalhado
com blocos rolados de jaspilito,
remanescente mata ciliar, a jusante
aproximadamente 10m existe uma
caixa de captagdao, no mesmo local
caracteriza-se sumidouro.

27,1

22,3

5,54

82

NSD-
01

Cér. Séo
Domingos

436.570

7.870.544

658

Nascente pontual em talvegue bem
encaixado em leito rochoso,
cascalhado fragmentos de jaspilito
com blocos rolados, solos areno
argiloso de cor roxa, remanescente
mata ciliar, a montante seco.

0,08

24,3

21,4

3,77

5,9

49

NSD-
02

Cér. Séo
Domingos

435.920

7.870.537

583

Nascente pontual que aflora em uma
fenda no afloramento de jaspilito, o
talvegue passa no corte da rocha,
leito rochoso, cascalhado com blocos
e matacdes rolados, areno-siltoso de
cor roxa. Remanescente mata ciliar,
grande volume d'agua.

22,1

22,8

7,22

45,4

NSD-
03

Cér. Séo
Domingos

435.748

7.870.363

556

Nascente pontual que aflora no alto
de morro, solo areno-siltoso bem
cascalhado com blocos rolados de
jaspilito, existe pelo menos mais 2

1,45

24,0

24,0

0,01

220,
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Nasc.

Sub-bacia

UTME
(m)

UTM N
(m)

Cota
(m)

Descricao

(L/s)

T ar

(°C)

T agua

(°C)

CE

oD

pH

Eh

pontos entorno aflorando onde
aproximadamente 20m do ponto
amostrado todos se encontram
formando um Unico fluxo d'adgua,
area degradada.

NSD-
04

Cér. Séo
Domingos

435.647

7.871.146

478

Nascente pontual em alto de morro
que verte em grande escarpa de
jaspilito formando varios fluxos
d'agua onde a jusante todos se
encontram formando um Unico fluxo
d'agua onde passa percorrer em um
talvegue bem encaixado com varios
blocos e matacbes rolados de
jaspilito, solo bem cascalhado e
arenoso de cor roxa a escuro devido
presenca de matéria organica,
grande volume d'agua, mata ciliar
preservada.

23,6

20,4

11

6,32

58,8

Fonte: Potamos, 2011
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Tabela 4.1.7.3.1-2. Pontos de sumidouros cadastrados em campo.
. UTM E o
GPS Pontos Sub-Bacia (m) UTM N (m) | Cota (m) Descrigao
Cor Dona O ponto amostrado indicando o sumidouro da nascente Trés
Sumidouro-ntc |SDI - 2 Inééia 438.167 7.868.131 200 Cérregos, apresenta um talvegue com o leito arenoso e bastante
cascalhado com blocos rolados de jaspilito, mata ciliar preservada.
O ponto marcado indicando o sumidouro, percebe-se que boa parte
da &gua da drenagem infiltra-se em um buraco no solo de
Sumidouro-bf | SBF C_or. 438.580 7.872.114 609 caraf:t_erlstlcaﬂls'areno argiloso e siltoso de cor vermel_ho coberto_p_or
Piraputangas mateéria organica, uma pequena parte da agua continua superficial
formando uma area alagada em meio a matagal, onde possivelmente
infiltra-se no solo.
Cor. Rancho Sumidouro da bacia do Coérrego Rancho Fundo. Sumidouro
Sumidouro-rf SRF Fun.do 440.021 7.871.061 510 caracterizado pela presenca de uma caixa d'agua que capta toda a
sua agua.
) Cor. Séo . , ~ ) - .
Sumidouro_sd | SSD Domingos 436.064 7.870.525 0 Sumidouro do Corrego Sao Domingos proximo a estrada.
) Cor. Dona . . ~ ) - R
Sumidouro-ntc |SDI - 1 Inacia 437.833 7.869.093 0 Sumidouro do Corrego Sao Domingos proximo a estrada.

Fonte: Potamos, 2011.
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4.1.7.3.2

Piezometria

Durante o levantamento de campo (Potamos, 2011) foram visitados 12 piezbmetros,

onde foram aferidos os niveis d’agua através de um medidor. A Tabela 4.1.7.3.2-1

apresenta a relagdo dos piezdmetros presentes na area.

Dentre os piezbmetros visitados, 2 encontram-se desativados (M5-Azul e M5-E) e 2

danificados (M5-Recon e LAJBF-02), ndo permitindo a afericdo do nivel d’agua. O nivel

d’dagua mais profundo foi encontrado no LAJC-01, com 106,77 m de profundidade,

situado na porgdo norte da area de estudo. Dados do piezbmetro PZP4, situado ao lado

do Poco 4, indicam que o nivel d’agua subterréanea se encontra a uma profundidade de

cerca de 32,4 metros.

Tabela 4.1.7.3.2-1. Pontos de piezOmetros.

Ident.do| o . Bacia UTM E UTM N Cota Descricio
Ponto (m) (m) (m) s
Pz com o tubo de plastico com o
BF-1 Cpr. 438.373 2.872.035 |637 dl,ametrol ,de 2,5", profundidade do
Piraputangas nivel d'agua de 31,62m, solo
arenoso
Cor Dona Pz com o tubo de plastico com o
LAJ-1 437.050 7.867.003 |119 diametro de 2,5", profundidade do
Inacia , )
nivel d'agua de 8,29m
Pz com profundidade de 6,15m, o
LAIBF-2 Cor. Bolo Fofo |438.377 7.872.060 |633 poco encontra-se seco, tubo de
plastico com o diametro de 5,5".
, Pz com tubo de plastico com o
LAJC-01 (P:ior; utanaas 439.834,3 2'875'404’ 826,8 |diametro de 2,5", a profundidade do
putang nivel d'agua 106,77
Pz com o tubo de plastico com o
Cor diametro de 2,5", profundidade do
LAJSD-1 ] 433.392 7.871.036 |150 nivel d'agua de 16,54m ao lado da
Piraputangas : B
linha férrea em solo arenoso e
cascalhado
M5-Azul C_or. 439.142,9 1 7.875.319, 859,8 |Pz desativado
Piraputangas |5 5
M5-E cor. 438.377 |7.874.053 [883 |Desativado
Piraputangas
M5- Cor Pz com o tubo de plastico com o
; ] 438.346 7.876.393 (988 diametro de 5,5", profundidade do
Mirante Piraputangas , .
nivel d'agua de 6,27m
Cor Pz com o tubo de plastico com o
M5-MN ] 438.186 7.876.916 |978 diametro de 5,5", profundidade do
Piraputangas , .
nivel d'agua de 6,31m
M5-Recon | €O 439238 |7.875.308 |868 Pz encontra-se seco, com o tubo de

Piraputangas

plastico com o didmetro de 5,5",
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Ident. do Sub-Bacia UTM E UTM N Cota Descriggo
Ponto (m) (m) (m)
solo arenoso e cascalhado,
profundidade de 6,28m
Cor PzA com o tubo de plastico com o
PZ-P4 Pira.putangas 440.989 7.874.449 |668 dilametr,o de 2,5", profundidade do
nivel d'agua de 32,40m
Pz com tubo de plastico com o
Cor. 439.084,9 diametro de 2,5", profundidade do
S-2 Piraputangas |2 7.866.843 | 138,5 nivel d'agua de 8,93m, localizado
em area de pasto.

Fonte: Potamos, 2011.

Dos piezOmetros listados, somente 3 possuem registro histérico de monitoramento

mensal, relacionados ao periodo entre outubro de 2005 e dezembro de 2009, sendo eles:

— LAJ-01 (préoximo desaglie do corrego Trés Coragdes), com média no periodo de
8,8m;

— S-02 (préximo ao cérrego Piraputangas, entre VIP3 e VIP5), com média no
periodo de 5,8m; e

— LAJBF-02 (proximo desaglie do cérrego Bolo Fofo), com média no periodo de
33,8m.

Na Tabela 4.1.7.3.2-2 e nas Figuras 4.1.7.3.2-1 e 4.1.7.3.2-2 sao apresentados os dados
e graficos dos piezOmetros LAJ-01, S-02 e LAJIBF-02, comparando o nivel d’agua
subterranea com a precipitacdo e o bombeamento dos pocos situados nas proximidades
da MCR. Nota-se uma correlacdo entre a variagdo da cota de nivel d’agua subterranea
com as taxas de precipitacdo, porém com uma defasagem em relacdo aos picos de
chuva. Isso ocorre em fungdo do periodo necessario para que ocorra a recarga do
aquifero.

Tal comportamento pode ser visualizado no piezbmetro LAJ-01 no més de maio de 2006,
onde se verifica uma ascensdo da cota do nivel de dgua para 114,5 m em um periodo
caracterizado por decréscimo de precipitagdo, onde o pico de chuva ocorreu 5 meses
antes. No piezOmetro LAJBF-02 também ¢é possivel identificar esse comportamento,

notando-se que no més de agosto de 2009, periodo de estiagem, houve uma
consideravel ascensdao do NA para 605 m, 6 meses ap6s um pico de chuva.

Revisdo 00
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Tabela 4.1.7.3.2-2. Dados de NA, precipitagdo e vazado total dos piezdmetros da MCR.

Més/Ano Cota NA (m) Chuvas | Vazdo Total
LAJBF2| LAJ1 S-2 (mm) (m3/h)

out/05 [598,5 |114,1 126,1 67,3 144,2
nov/05 131,9 175,8
dez/05 304,2 221,9
jan/06 213,3 186,9
fev/06 105,3 314,2
mar/06 114,2 126,0 183,8 224,8
abr/06 113,8 126,8 125,0 160,4
mai/06 114,6 126,0 48,8 226,3
jun/06 113,3 126,1 15,3 169,0
jul/06 38,6 183,4
ago/06 0,0 186,7
set/06 [598,4 |113,2 125,6 16,4 176,0
out/06 |[597,1 |113,1 125,6 238,7 168,8
nov/06 |597,5 |[113,9 125,4 122,7 163,0
dez/06 |[597,6 |112,7 125,9 289,5 186,2
jan/07 |597,9 |112,5 125,5 280,6 197,1
fev/07 |599,0 [114,3 124,9 192,2 182,1
mar/07 |598,6 |113,1 125,1 39,2 130,8
abr/07 109,2 187,2
mai/07 86,5 189,5
jun/07 |596,7 |113,9 124,2 0,0 209,1
jul/07 19,1 185,8
ago/07 [598,8 |113,4 123,5 3,8 235,6
set/07 |[598,8 |114,4 123,9 0,0 209,1
out/07 [598,3 |114,3 122,8 90,0 244,3
nov/07 |598,8 |114,2 122,1 73,4 182,0
dez/07 |597,8 |114,0 122,1 276,7 25,8
jan/08 315,4 190,3
fev/08 |597,5 |113,9 125,1 224,2 248,4
mar/08 |597,2 |114,6 125,9 31,3 165,9
abr/08 [603,8 |114,0 121,9 41,2 193,4
mai/08 |603,0 [113,9 123,0 120,7 220,6
jun/08 |604,0 |114,0 124,1 27,9 199,9
jul/o8 |602,0 |113,3 123,6 17,7 192,7
ago/08 [603,0 |113,2 123,3 19,1 222,4
set/08 |[600,5 |113,4 123,8 54,1 172,6
out/08 [602,0 |113,2 123,7 112,2 130,6
nov/08 |598,2 [113,0 120,6 161,7 202,4
dez/08 |600,0 |113,1 120,9 84,5 127,2
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Més/Ano Cota NA (m) Chuvas | Vazdo Total
LAJBF2| LAJ1 S-2 (mm) (m3/h)

jan/09 |598,0 |114,4 124,6 181,0 65,5
fev/09 |600,0 |114,1 124,4 497,5 147,7
mar/09 |599,0 [113,9 124,5 138,3 197,1
abr/09 45,1 220,2
mai/09 50,8 168,7
jun/09 76,7 149,7
jul/09 |603,0 |113,9 123,8 102,5 156,6
ago/09 |(605,0 |113,4 124,2 3,0 142,2
set/09 |604,0 |113,7 124,3 21,4 159,4
out/09 [604,0 |113,9 124,0 92,0 159,2
nov/09 77,2 172,0
dez/09 199,9 60,8

Fonte: VALE, apud Potamos, 2011.
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Figura 4.1.7.3.2-1. Relacdo dos dados de NA dos piezbmetros LAJ1 e S-2 com a precipitacdo e

vazdo total captada na regido da MCR. Fonte: VALE, apud Potamos (2011).
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Figura 4.1.7.3.2-2. Relagdo dos dados de NA do piezOmetro LAJBF2 com a precipitagdo e vazao

total captada na regido da MCR.Fonte: VALE, apud Potamos (2011).

No que tange a comparagdo com o bombeamento, de acordo com os dados disponiveis,
verifica-se que ndo existe um comportamento que aponte uma possivel relagdo entre a
vazao bombeada e as cotas de nivel de agua subterrdnea dos piezoOmetros LAJ-01, S-02
e LAIJBF-02. Isso pode ser justificado pelo fato de que estes piezbmetros encontram-se

distantes dos pogos de bombeamento, eliminando qualquer interferéncia.

4.1.7.3.3 Pocos de Bombeamento

Durante o levantamento de campo (Potamos, 2011) foram visitados 3 pogos de
bombeamento onde foram aferidos os niveis d’agua através de um medidor. A Tabela

4.1.7.3.3-1 apresenta a relacdo dos pocos de bombeamento presentes na area.
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Tabela 4.1.7.3.3-1. Pontos de pogos de bombeamento.

Ident. do | utTME | uTM N | ©Ot -
Sub-Bacia a Descrigao
Ponto (m) (m) (m)
Cor Poco-01 encontra-se em nivel
] 7.874.78 estdtico com a profundidade do
Pogo-01 zlraputanga 441.212 5 682 nivel d'agua de 33,51m, tubo de
PVC com o diametro de 1,0"
O poco encontra-se em nivel
Cor dinamico com o tubo de PVC de
Poco-03 Piraputanga |441.346 7.875.53 677 1,0", nao foi possivel medir o nivel

1 d'agua devido o medidor ter

> agarrado no pogco em uma
profundidade de 203m

O poco-04 encontra-se em nivel

Cor. dinémic~o, com tybo de.PVC,de

Poco-04 Piraputanga 441.085, |7.874.40 676 1,9", nao foi possivel mecAllr 0 nivel

S 14 7,3 d'agua decido a auséncia do

medidor. O pogo localiza-se no
dique da barragem.

Fonte: Potamos, 2011.

Dentre os pocos de bombeamento, o nivel d’agua mais profundo foi medido no Pogo 3,
situado na porgdo norte da area de estudo, com 203 m de profundidade, refletindo o seu

nivel dinamico.

O monitoramento do volume bombeado dos pogos na regido da MCR é realizado com a
medicdo mensal da vazdo através de hidrometros. O valor de vazdao mensal é
multiplicado pelo nimero de horas trabalhadas no respectivo més, obtendo-se assim o
volume mensal bombeado pelo poco. Dividindo-se este volume mensal pelas horas totais

do més, resulta numa vazdo média horaria de operagdo do pogo.

A Tabela 4.1.7.3.3-2 apresenta a vazdo média (m3/h) bombeada em cada poco, durante
todo periodo monitorado (2002 a 2010), sendo a sua distribuicdo visualizada na Figura

4.1.7.3.3-1.

A Figura 4.1.7.3.3-1 apresenta o grafico de variagdo das vazGes em comparagcdao com a

precipitacdo pluviométrica no periodo correspondente.

O Poco 1 é o que possui o menor valor médio de vazdo com 23,3 m3/h, enquanto que o
Poco 3 é o que possui o maior valor médio de agua subterréanea explotada na area de

estudo, com vazdo média de 82,06 m3/h.
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O Pogo 4 apresenta um pico de bombeamento em fevereiro de 2006, sendo a maior
média mensal monitorada, atingindo uma vazdo de 200 m3/h, enquanto que a menor

vazao é encontrada em dezembro de 2010 no Pogo 1, com uma taxa de 0,04 m3/h.

A soma da vazdao média mensal explotada em todos os pogos na regido da mina Santa
Cruz também ¢é apresentada na Figura 4.1.7.3.3-1, na qual se verifica um pico maximo
no més de fevereiro de 2006, com um total da vazdo média mensal de 314,19 m3/h e
um pico minimo em dezembro de 2007 com um total de 25,82 m3/h. Apesar do grande
contraste apresentado de um periodo para outro, a vazdo média total em 11 anos de

funcionamento dos quatro pogos existentes na area de estudo é de 141,71 m3/h.

Tabela 4.1.7.3.3-2. Dados de vazao média mensal dos pocos de bombeamento da MCR.

Vazdo média mensal (m3/h)
A Vazao (LR
Més/Ano | Poco 1 | Poco 2 | Poco 3 | Pogo 4 Total (mm)
jan/02 44,93 40,96 85,89 197,9
fev/02 35,20 48,54 83,73 182,3
mar/02 46,96 42,87 89,83 65,5
abr/02 19,95 44,30 64,25 28,8
mai/02 24,33 33,62 57,96 83,8
jun/02 17,57 25,76 43,33 6,3
jul/02 44,97 40,96 85,93 13,3
ago/02 39,04 34,01 73,05 11,7
set/02 40,97 40,65 81,61 18,9
out/02 39,73 28,46 68,18 40,8
nov/02 37,93 28,50 66,43 119,7
dez/02 20,68 17,53 38,20 101,8
jan/03 43,34 30,20 73,54 318,0
fev/03 37,44 23,23 60,67 274,1
mar/03 41,37 13,20 54,58 261,0
abr/03 38,81 9,78 48,59 106,2
mai/03 40,40 8,41 23,40 72,21 80,9
jun/03 28,75 92,40 121,15 11,8
jul/03 20,12 64,14 84,27 43,7
ago/03 15,95 68,81 84,76 40,7
set/03 22,72 52,78 75,51 131,9
out/03 24,77 65,43 90,20 150,7
nov/03 22,43 58,38 80,80 102,3
dez/03 23,43 60,99 84,42 210,2
jan/04 24,59 64,03 88,62 28,1
fev/04 18,37 47,82 66,19 312,4
mar/04 11,42 93,90 105,32 2204
abr/04 12,38 102,06 114,44 187,5
mai/04 9,78 47,61 57,39 124,2
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Vazdo média mensal (m3/h)
A Vazao ETEE
Més/Ano | Poco 1 | Poco 2 | Poco 3 | Pocgo 4 Total (mm)
jun/04 15,72 54,74 70,46 48,3
jul/04 20,46 61,21 81,67 65,6
ago/04 20,04 60,80 80,84 5,3
set/04 19,88 59,48 79,36 20,2
out/04 36,29 51,60 87,90 140,1
nov/04 40,43 57,48 97,91 242,2
dez/04 34,14 76,69 110,83 378,9
jan/05 45,65 95,64 141,30 234,6
fev/05 42,73 106,13 148,86 182,3
mar/05 44,10 98,76 142,86
abr/05 42,34 95,19 137,53
mai/05 37,10 89,66 126,76
jun/05 33,99 82,17 116,15
jul/05 30,28 125,93 156,21 30,3
ago/05 41,60 153,95 195,55 2,9
set/05 35,11 116,43 151,54 46,6
out/05 | 27,07 117,16 144,23 67,3
nov/05 14,40 78,04 | 83,33 175,78 131,9
dez/05 101,30 | 120,65 | 221,95 304,2
jan/06 12,94 79,79 | 94,13 186,86 213,3
fev/06 56,06 58,13 | 200,00 | 314,19 105,3
mar/06 26,20 137,36 | 61,29 224,85 183,8
abr/06 25,37 99,82 35,18 160,37 125,0
mai/06 28,53 91,51 | 106,26 | 226,29 48,8
jun/06 1,07 88,80 79,16 169,03 15,3
jul/06 0,89 103,53 | 79,01 183,44 38,61
ago/06 0,82 104,42 | 81,49 186,74 0,00
set/06 53,85 117,18 | 4,99 176,02 16,37
out/06 17,97 115,09 | 35,72 168,78 238,68
nov/06 26,42 119,53 | 17,03 162,98 122,73
dez/06 33,63 120,26 | 32,29 186,17 289,48
jan/07 19,03 84,33 | 93,73 197,09 280,55
fev/07 43,02 116,85 | 22,28 182,15 192,17
mar/07 19,74 78,90 32,16 130,80 109,15
abr/07 24,19 104,69 | 58,32 187,21 39,23
mai/07 26,82 116,53 | 46,16 189,51 86,52
jun/07 22,55 122,81 | 63,74 209,10 0,00
jul/07 13,56 105,04 | 67,16 185,76 19,08
ago/07 10,82 122,89 | 101,94 | 235,65 3,77
set/07 4,69 101,28 | 103,12 | 209,10 0,00
out/07 11,34 115,94 | 116,99 | 244,27 90,04
nov/07 29,04 95,25 57,72 182,01 73,44
dez/07 0,50 25,33 25,82 276,65
jan/08 29,60 103,94 | 56,73 190,28 315,38
fev/08 2,18 109,58 | 136,60 | 248,37 224,21
mar/08 34,93 117,96 | 13,04 165,92 31,33
abr/08 51,15 93,94 | 48,29 193,38 41,20
mai/08 1,69 104,52 | 114,38 | 220,58 120,72
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- Vazao média mensal (m3/h) e Chuvas

Més/Ano | Poco 1 | Poco 2 | Poco 3 | Pocgo 4 Total (mm)
jun/08 2,35 94,16 | 103,45 | 199,95 27,92
jul/08 4,76 89,57 | 98,39 192,72 17,66
ago/08 11,92 105,22 | 105,27 | 222,41 19,11
set/08 26,01 100,10 | 46,51 172,63 54,07
out/08 53,51 43,68 33,45 130,64 112,17
nov/08 11,52 83,10 | 107,77 | 202,38 161,72
dez/08 0,67 32,92 | 93,63 127,22 84,50
jan/09 3,60 61,85 65,46 181,03
fev/09 21,80 15,30 | 110,56 | 147,66 497,47
mar/09 27,63 53,35 | 116,10 | 197,08 138,30
abr/09 23,90 80,42 | 115,90 | 220,22 45,14
mai/09 3,95 74,48 | 90,27 168,70 50,80
jun/09 18,93 56,33 74,47 149,73 76,71
jul/09 6,55 49,93 | 100,11 156,59 102,49
ago/09 10,05 23,23 | 108,96 | 142,24 3,02
set/09 1,53 62,03 | 95,82 159,38 21,38
out/09 0,09 57,51 | 101,58 | 159,19 92,05
nov/09 59,43 | 112,60 | 172,03 77,21
dez/09 23,64 | 37,14 60,78 199,94
jan/10 5,27 95,38 | 95,68 196,33 141,34
fev/10 14,00 108,84 | 65,63 188,47 170,52
mar/10 22,24 105,51 | 69,61 197,36 174,29
abr/10 31,24 90,92 | 66,08 188,24 13,33
mai/10 10,02 69,60 | 91,25 170,87 140,84
jun/10 70,83 | 101,41 172,25 0,00
jul/10 2,93 85,41 | 123,48 | 211,81 15,09
ago/10 22,58 50,67 | 137,74 | 210,99 0,00
set/10 21,67 25,90 | 97,35 144,92 17,61
out/10 7,65 88,98 55,83 152,46 101,86
nov/10 3,13 67,90 59,48 130,50 173,54
dez/10 0,04 43,99 38,37 82,40 160,21

Fonte: VALE, apud Potamos, 2011.
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Figura 4.1.7.3.3-1. Variacdo bombeamento médio e total mensal em comparacdo com precipitacdo.Fonte: dados fornecidos pela VALE, apud

Potamos, 2011.
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4.1.7.3.4 Valores de Condutividade Hidraulica

Os valores tipicos de condutividade hidraulica da unidade Band’Alta foram obtidos a partir
dos dados de ensaios de campo realizados em periodo anterior e interpretados por
LAJEADO (2005). Para as demais unidades, os valores foram atribuidos de acordo com
informagOes da literatura especializada. Além das unidades hidrogeoldgicas reconhecidas,
também foram atribuidos valores de condutividade hidraulica para as porgées marcadas
por falhas no dominio de interesse. Sendo assim, na Tabela 4.1.7.3.4-1 sdo apresentados
os intervalos dos valores tipicos de condutividade hidraulica, K, para as unidades

hidrogeoldgicas definidas na area de influéncia da bacia do corrego Piraputangas.

Tabela 4.1.7.3.4-1. Intervalos de variacdo tipicos de condutividade hidraulica des unidades

hidrogeoldgicas reconhecidas na area de interesse.

N° de U|_1idades o Espessura Média(m) Iljtfervalos dos Valores
Ordem | Hidrogeoldgicas Tipicos de K(m/s)
01 Coluvio/Talus 10 a 30 1,0x107a 1,0 x 103
02 Band’Alta 0 a 300 1,0 x 10% 1,0 x 10™
03 Cérrego das Pedras/Urucum | 0 a 200 1,0 x 10*% 1,0 x 107/
04 Rio Apa 0 a 500 1,0 x 10% 1,0 x 107
05 FP1 5a 300 1,0 x 10%a 1,0 x 1072
06 FP2 0 a 200 1,0x 10% 1,0x 107
07 FP3 0 a100 1,0x107a 1,0 x 10™
08 FS1 5a 300 1,0 x 10%a 1,0 x 1072
09 FS2 0 a100 1,0x 10% 1,0x 107

Fonte: Potamos, 2011.

4.1.7.4 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL

4.1.7.4.1

Dinamica de Recarga

A recarga na area de estudo local ocorre predominantemente pela infiltracdo de aguas de
chuva a partir do aquifero Band’Alta. Na regido das morrarias a mesma se processa em
toda a area de exposicdo desta unidade, sendo a diregdo e o mergulho do acamamento
das rochas da Formacdao Band’Alta, bem como a compartimentacdo dos blocos

tectonicos, fator preponderante para a dinamica e computo da recarga. Na Figura
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4.1.7.4.1-1, é apresentado um bloco esquematico para entendimento da dinédmica de

recarga e da influéncia do acamamento das rochas e da tectonica.
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Figura 4.1.7.4.1-1. Influéncia da compartimentacdo tecténica na dindmica de recarga das aguas

subterraneas na bacia do cdrrego Piraputangas. Fonte Potamos 2011.
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De maneira geral, as surgéncias dos corregos Bolo Fofo, Dona Inacia, Rancho Fundo e
Piraputangas, constituem-se na drenagem da reserva renovavel do aquifero Band’Alta
para fora das morrarias. Conforme apresentado na Figura 4.1.7.4.1-1, isto se processa

da maneira descrita a seguir.

No Bloco A, cuja direcdo predominante das camadas € sul/norte e sentido do mergulho
para leste/sudeste, em funcdo do seu abatimento tecténico a partir de zona de falha
marcada pelo talvegue do cérrego Piraputangas, a recarga se processa pelas aguas de
chuva sobre a unidade Band’Alta, sendo as aguas infiltradas conduzidas em direcdo ao
talvegue principal de cabeceira do Piraputangas. O fluxo proveniente deste sentido
encontra como anteparo o Bloco B, com direcao e sentido de mergulho das camadas
similar, porém, soerguido tectonicamente, o que faz com que, em profundidade, a
unidade Band'Alta, do lado do Bloco A, encontre a unidade Cérrego das Pedras/Urucum,
do lado do Bloco B, em contato tecténico ao longo da falha, servindo como barreira
hidraulica ao fluxo das aguas subterrdneas em sentido leste. Diante disso, a condigao
mais provavel é que estas aguas sejam escoadas em subsuperficie ao longo da calha do
Piraputangas, em sentido sul, até que encontrem sua nascente no sopé das morrarias.
Neste contexto, a nascente do coérrego Rancho Fundo representa uma pequena
contribuicdo de aguas exudadas do Bloco B, as quais acabam infiltrando a jusante do

ponto de surgéncia e constituindo parte do fluxo de base da calha do Piraputangas.

Por sua vez, o abatimento tectonico do Bloco C, em sentido sul, redireciona o caimento
das camadas para sudeste, configurando os tracos de drenagem para a formacgdo da
bacia do corrego Bolo Fofo. Em funcao desse abatimento, a superficie freatica encontra a
superficie topografica, implicando no surgimento de suas nascentes. Estas dguas correm
superficialmente ao longo de um determinado trecho da bacia, sendo depois infiltradas e
redistribuidas para o aquifero Band’Alta, ou ainda, escoam em subsuperficie até a
confluéncia com o talvegue principal do Piraputangas. Dessa maneira, as aguas exudadas
na nascente do cdrrego Piraputangas constituem a reserva renovavel do aquifero
Band’Alta na regido das morrarias, a excecdo das aguas de recarga do Bloco D, as quais
sdo drenadas pelas surgéncias da bacia do cérrego Dona Indcia, na encosta sudoeste do

anfiteatro.

Diante disso, percebe-se que a Unica contribuicdo hidrica para o aquifero Band’Alta na
parte alta das morrarias se faz pela infiltracdo profunda de parte da precipitacao,
ocorrendo de maneira rapida e com um componente vertical acentuado, devido a

ocorréncia de colluvio/talus de alta permeabilidade e a significativa ocorréncia de
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falhamentos e fraturas verticais cortando as unidades aquiferas e nao aquiferas

presentes na area.

Sendo assim, sdo consideradas duas areas distintas em relagdo a eficiéncia com que a
recarga do sistema aquifero em questdo é realizada no dominio de interesse: uma
primeira, com alta taxa de recarga, e uma segunda area, com baixa taxa de recarga.

A area com alta taxa de recarga corresponde as zonas de ocorréncia do aquifero
Band’Alta na regido das morrarias, dado ao alto grau de fraturamento dessa unidade, e
também de sua espessura. Essa area de maior recarga € delimitada pelos limites do
dominio nas cotas altas das morrarias, representando uma area de aproximadamente
21,96 km?2,

Para estimar a recarga anual média do aquifero Band’Alta, utilizaram-se os dados de
monitoramento superficial registrados nos vertedores VIP1 e VIP2, instalados em bragos
paralelos do corrego Piraputangas. Essas estruturas de monitoramento encontram-se
instaladas proximo a area das nascentes desse cdrrego, mas ainda assim ndo estdo
isentas de interferéncias de captacGes da Fazenda Paraiso de Sdo Benedito, do Sitio Trés
Marias e do Balneario Iracema. A estimativa da recarga anual média do sistema aquifero
foi realizada através da separacdo do escoamento de base, que é sustentado pelo
desaguamento do aquifero, do escoamento superficial registrado no hidrograma (Figura
4.1.7.4.1-2)
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Figura 4.1.7.4.1-2. Separacdo do escoamento de base no hidrograma do cérrego Piraputangas.

(Dados de monitoramento dos vertedores VIP1 e VIP2). Fonte Potamos 2011.
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O escoamento de base é a parcela da vazdo observada no cérrego Piraputangas
sustentada pelo desaguamento do aquifero e é calculado a partir da area abaixo da linha
vermelha na Figura 4.1.7.4.1-2. Esta vazao de base pode ser utilizada para estimar a

recarga, desprezando-se as captacdes na bacia, através da seguinte relagao:

3
R(mm/ ano) =Q”"%mz/s)x1000x 365x24x3600
m

Onde:
R é a recarga anual média, em mm/ano;
Qbase € @ vazdo média do escoamento subterraneo, em m3/s; e,

A é a area do sistema aquifero, em m2,

A darea abaixo da curva vermelha (Figura 4.1.7.4.1-2), entre 22/05/2007 e 21/05/2008,
corresponde a vazao média do escoamento subterrdaneo, que se mostrou igual a 0,32

m3/s. Esse valor é representativo do desaguamento da porcdo alta do aquifero Band’Alta.

Além disso, foram acrescidos os volumes bombeados nos pocos em operacdo na
cabeceira do cérrego Piraputangas no periodo, cuja vazdo média foi igual a 0,053 m3/s.
Assim, somando-se essa vazdo ao escoamento de base, obtém-se um valor de 0,373
m3/s de reserva renovavel do sistema. Considerando a area de contribuicdo de 21,96
km2 do aquifero Band’Alta, obtém-se uma recarga anual média da ordem de 535
mm/ano. Este valor de recarga € equivalente a aproximadamente 40% do valor de

precipitacdo total para o mesmo periodo.

A area de baixa taxa de recarga engloba os depdsitos de talus das escarpas e os
depositos coluvionares nas areas mais baixas. Nessas areas, o embasamento gnaissico
se encontra a poucos metros de profundidade, o que diminui a capacidade de
armazenamento dessas camadas e torna a evapotranspiragdo muito mais eficiente na
subtracdo da dgua que se encontra na subsuperficie. A taxa média de recarga nessa area

foi estimada em 50 mm/ano.
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4.1.7.4.2 Circulacdo das Aguas Subterrianeas e Interacbes com as Aguas

Superficiais

A principal unidade hidrogeoldgica da area de estudo local se refere ao aquifero
Band’Alta, limitado lateralmente pelos divisores de agua locais da bacia do corrego
Piraputangas e seus afluentes (Bolo Fofo, Rancho Fundo e Dona Inacia); no topo, pela
superficie topografica conformada pela exposigdo de rochas da Formacdo Band’Alta; e na
base, pela superficie geoldgica profunda, representada por rochas das unidades Rio Apa,
Urucum e Corrego das Pedras, constituindo duas unidades hidrogeoldgicas de baixo
potencial de armazenamento e condugdo de aguas subterraneas (aquitardo/Aquiclude),

denominadas Rio Apa e Cdérrego das Pedras/Urucum.

Além disso, reconhece-se que o cenario hidrogeoldgico local é compartimentado por
estruturas geoldgicas que condicionam a geracgdo de blocos estruturais com caimentos e
diregbes variadas. Aliado a isto, o acamamento das rochas da Formacgao Band'Alta
direciona preferencialmente o fluxo subterrdneo de acordo com o seu caimento. Dessa
maneira, a geologia se constitui no principal elemento condicionante da recarga,
circulacdo e descarga das aguas subterraneas na bacia do cérrego Piraputangas. Em
funcdo disso, a rede hidrografica local também segue o padrdao de compartimentagdo da

bacia.

A unidade Band’Alta se constitui em um aquifero livre, predominantemente fissural, cuja
recarga se processa de forma direta, a partir da infiltracdo de aguas de chuva, no topo
da camada geoldgica. Dados de escoamento de base obtidos dos vertedores VIP1 e VIP2,
instalados proximos a nascente do corrego Piraputangas, indicaram valores de recarga da

ordem de 535 mm/ano, representando cerca de 40% da precipitagao anual.

Este valor elevado de recarga se justifica pelas caracteristicas fisicas do aquifero
Band’Alta, cujas condutividades hidraulicas calculadas por testes de infiltragdo denotaram
valores da ordem de 10 e 10 m/d. Nas porgdes intensamente fraturadas e com falhas
penetrativas, as unidades Rio Apa e Corrego das Pedras/Urucum podem se comportar
como aquiferos fissurais, cuja recarga é efetuada a partir da drenanca do aquifero
Band’Alta. Dessa maneira, admite-se que toda area de ocorréncia das rochas da
Formagdo Band’Alta pode ser considerada como area de recarga efetiva para os sistemas

aquiferos sotopostos localmente.
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Dados e informacdes geoldgicas disponiveis permitem segmentar o aquifero Band’Alta
em quatro blocos estruturais principais (Blocos A, B, C e D). A caracterizacdo da
dinamica de circulagdo hidrica na area de interesse é descrita em funcdo das direcoes de

fluxo em cada bloco e da conexdo hidraulica estabelecida entre eles (Figura 4.1.7.4.2-1).

Bloco A

No Bloco A (morraria Santa Cruz), os dados de cota de nivel d’dgua de piezOmetros
instalados na area sugerem que a superficie potenciométrica do aquifero Band’Alta se
posiciona a um nivel relativamente profundo, sendo em torno de 106,7 metros nas cotas
mais elevadas (LAJC-01) e a 32,4 metros em cotas mais baixas (PZP4), as margens do
talvegue seco de montante do cérrego Piraputangas. Os dados geoldgicos indicam que
nesta porcao do aquifero a diregcdo predominante das camadas é sul/norte e sentido do
mergulho para leste/sudeste, em fungdo do seu abatimento tectdnico a partir de zona de
falha marcada pelo talvegue do cérrego Piraputangas. Nesta area, os talvegues de
drenagens secundarias, afluentes ao Piraputangas, apresentam também sentido de
escoamento de oeste para leste, sendo 0os mesmos completamente secos devido ao nivel

profundo de circulagdo das aguas subterraneas.
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Independente disso, a recarga se processa pelas aguas de chuva sobre a unidade
Band’Alta, sendo as aguas infiltradas conduzidas em direcdo ao talvegue principal de
cabeceira do Piraputangas, onde se encontra a barragem de rejeitos do Gregoério, que
sustenta um nivel de dgua suspenso devido a colmatagdo parcial de sua base pelas lamas
de rejeito. Sendo que a referida barragem nunca verteu agua, a partir desse ponto, as
aguas infiltradas circulam em subsuperficie, em sentido sul, ao longo do eixo de
drenagem do corrego Piraputangas, entendido como zona preferencial de fluxo das aguas

subterréneas por constituir zona de falha com alta capacidade de infiltracdo.

Diante disso, percebe-se que a Unica contribuicdo hidrica para o aquifero Band’Alta na
parte alta das morrarias se faz pela infiltragdo profunda de parte da precipitacao,
ocorrendo de maneira rapida e com um componente vertical acentuado, devido a
ocorréncia de colluvio/talus de alta permeabilidade e a significativa ocorréncia de
falhamentos e fraturas verticais cortando as unidades aquiferas e nd&o aquiferas
presentes na area. A descarga nesta porgdo ocorre de maneira artificial, pelo
bombeamento dos pogos instalados proximo ao talvegue do coérrego Piraputangas,

produzindo uma vazdo média conjunta da ordem de 180 m3/h.

Bloco B

Além de atingir a zona preferencial de fluxo ao longo da falha principal NE/SW, o fluxo
subterréneo proveniente do Bloco A encontra como anteparo o Bloco B (morraria
Grande), com direcdo e sentido de mergulho das camadas similar, porém, soerguido
tectonicamente, o que faz com que, em profundidade, a unidade Band’Alta, do lado do
Bloco A, encontre a unidade Cdrrego das Pedras/Urucum, do lado do Bloco B, em contato
tectonico ao longo da falha, servindo parcialmente como barreira hidraulica e

condicionante para o escoamento das aguas subterrdneas do Bloco A, em sentido sul.

As aguas de recarga do Bloco B, em funcdo do caimento das camadas para leste, séo
preferencialmente escoadas em sentido as nascentes da vertente oposta, ja que os
talvegues de drenagem da encosta oeste sdao majoritariamente secos. A excegao se
constitui na nascente do corrego Rancho Fundo, que representa uma pequena

contribuicdo de aguas exudadas do Bloco B, as quais acabam sendo totalmente captadas

V Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO Fisico Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 216 de 342

por caixa de captacao e tubulacdes, para servir ao abastecimento humano e animal de

propriedade rural a jusante.

Bloco C

O Bloco C situa-se a jusante do Bloco A, sendo separado do mesmo por um conjunto de
falhamentos normais de direcdo NW/SE. Neste caso, acredita-se que o abatimento
tectonico do Bloco C, em sentido sul/sudeste, redireciona o caimento das camadas para
sudeste, configurando os tracos de drenagem, neste sentido, para a formacgao e
direcionamento do fluxo da bacia do cérrego Bolo Fofo. Em fungdao desse abatimento, a
superficie freatica encontra a superficie topografica na cabeceira da bacia, implicando no
surgimento de suas duas nascentes. Estas nascentes, que somam baixa vazao (2,83 I/s
~ 10,2 m3/h) sdo alimentadas pela recarga direta na zona de cabeceira. Contudo, toda
bacia funciona como zona de recarga direta do aquifero Band’Alta. As aguas destas
nascentes correm superficialmente ao longo de um determinado trecho, sendo depois
infiltradas e redistribuidas para o aquifero Band’Alta, a partir do ponto de sumidouro da

drenagem.

Dados de um piez6metro (LAJBF-02), situado préximo ao ponto de sumidouro, revelam
que o nivel d’agua subterranea local encontra-se a uma profundidade da ordem de 33,8
metros. Dessa maneira, sugerindo que as aguas subterrdneas infiltradas escoem em
subsuperficie, ao longo de uma zona preferencial de fluxo marcada por falha secundaria
de direcdo NW/SE, até a confluéncia com o talvegue principal do Piraputangas, que

também marca o cruzamento com a falha principal NE/SW.

Assim, as aguas subterréneas de cabeceira do Piraputangas, passando pelo Bloco C, se
somam as aguas subterrdneas que escoam na bacia do cdérrego Bolo Fofo, até que
encontrem a nascente do Piraputangas no sopé das morrarias, em zona de
prolongamento da falha principal NE/SW, com vazdes que variam entre 800 e 1500 m3/h
distribuidas entre os periodos seco e Umido, respectivamente. Dessa maneira, as aguas
exudadas na nascente do cérrego Piraputangas podem ser entendidas como a reserva

renovavel do aquifero Band’Alta, proveniente dos Blocos A e C na regido das morrarias.
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A partir do ponto de nascente, estas aguas passam a escoar em superficie, sendo
aproveitadas para fins diversos (recreacao, irrigagao, piscicultura e dessedentacao de

animais), até que se espraiem a jusante, na zona pantaneira de fluxo difuso.

Bloco D

No Bloco D, a exemplo do comportamento do Bloco C, ocorre um abatimento tectonico
em sentido sul, redirecionando o caimento das camadas e contribuindo para formagao da
bacia dos corregos Dona Inacia, Trés coracles e Trés Corregos. Nesta porgdo, as aguas
subterraneas sdo drenadas na encosta sudoeste do anfiteatro, a partir de zona de

recarga da cabeceira da bacia.

Nas zonas topograficamente mais elevadas estas aguas infiltram nos depodsitos de talus,
ou ainda, nas porgbes mais rebaixadas, infiltram nos depdsitos coluvionares. Quando
nao, passam a constituir drenagens perenes que se espraiam na regido pantaneira de
fluxo difuso. Dessa maneira, sugere-se que as aguas subterraneas desse bloco possuam
um carater de circulagdo independente das aguas que escoam nos Blocos A e C, do

aquifero Band'Alta.

A hipdtese da dindmica hidrica controlada pela compartimentagdo dos blocos tectonicos
deve ser ainda confirmada pela ampliacdo da rede de monitoramento da area, com a

implantagdo de instrumentos de medida (piezOmetros) convenientemente locados.

No estagio atual de conhecimento da area, admite-se que o fluxo natural das aguas
subterraneas apresente diregdo geral de escoamento em sentido sul, sendo as nascentes
identificadas na area associadas a condicionante geoldgica de acamamento das rochas e
de compartimentacdo de blocos tectonicos. Em fungao da alta permeabilidade das rochas
da Formacdo Band’Alta, o fluxo hidrico ocorre preferencialmente em meio subterraneo,
sendo a rede de drenagem local caracterizada dominantemente por talvegues secos. Nas
restritas porgbes de escoamento superficial, onde os talvegues recebem &gua de
descarga do aquifero, os cursos de agua sdo efluentes. J& na maior porgdo da bacia os
cursos de agua sdo essencialmente influentes, pois suas aguas passam a constituir

aportes de recarga do aquifero.
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Considera-se, ainda, que a restituicdo de agua a partir do aquifero Band’Alta alimenta
preferencialmente o vale do cérrego Piraputangas. Além disso, em termos gerais,
admite-se que a dindmica de circulagdo das aguas subterraneas no dominio de interesse
deste modelo é sustentada pela boa porosidade apresentada pelas rochas da Formagdo
Band’Alta, favorecendo a recarga nas porcoes mais elevadas da area, ou seja, nas

morrarias.

4.1.7.5 MODELO HIDROGEOLOGICO COMPUTACIONAL

A partir das informacGes descritas, foi construido pela Potamus (2011) um modelo
computacional com o intuito de simular o comportamento hidrodindmico dos aquiferos,
avaliando cenarios futuros associados a disponibilidade hidrica da bacia frente a demanda
de seus diferentes usuarios. Para tanto, foram incorporados todos os elementos fisicos e
hidraulicos descritos no modelo conceitual, incluindo as unidades hidrogeoldgicas, as
condicbes de recarga, bem como os condicionantes das descargas no sistema de
drenagem superficial, além da conformagdo topografica do terreno e dos dados de
monitoramento disponiveis de nascentes, dos pogos piezométricos e de bombeamento.
Nos itens a seguir, sdao apresentadas a descricao do modelo utilizado, as condigoes

iniciais e de contorno e, por fim, os resultados do modelo.

4.1.7.5.1 Aplicativo Computacional

A versdo computacional do modelo hidrogeoldgico para representar a dinamica de fluxo
das aguas subterrdneas na area de influéncia da bacia do cérrego Piraputangas foi
desenvolvida com emprego do aplicativo Visual Modflow® (GUIGUER & THOMAS, 1998),
em sua versdo 4.2. Este aplicativo computacional simula o escoamento da &agua
subterrénea, em uma configuracdo geométrica tridimensional, através de um modelo

numeérico de diferencas finitas que resolve a seguinte equagdo diferencial:

i(Km%j+i K, oh +Q(K22%j+R=SY%
Ox ox) oy\ "oy) oz Oz * ot
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Onde:

Kxx, Kyy e Kzz = valores da condutividade hidraulica (LT!), ao longo dos eixos de

coordenadas x, y e z, respectivamente;
h = carga hidraulica (L);

R = termo geral de fonte, ou sumidouro de agua, representando, respectivamente, a
introducao (R>0) ou a remogdo (R<0) de um volume de agua, por unidade de volume do

meio, por unidade de tempo (T});
S. = armazenamento especifico do material poroso (L'}); e,

t = tempo (T).

A solucdo desta equagdo pode ser obtida por meio da aplicacdo de varios métodos
numéricos, um dos quais € o método de diferencas finitas, utilizado no aplicativo
Modflow. Tal aproximacdo implica em substituir o sistema continuo, descrito na equacéo,
por um conjunto finito de pontos discretizados no espagco e no tempo, ou seja, as
derivadas parciais sdo substituidas por termos calculados a partir das diferengas nos
valores de cargas hidraulicas nestes pontos, partindo de condigbes iniciais e de contorno

conhecidas.

O Visual Modflow® €& composto por conjuntos de sub-rotinas independentes,
denominadas moddulos, que acomodam os diversos componentes hidroldgicos e as
condicdes de contorno do sistema, tais como rios, cérregos, drenos, pogos, taxas de
recarga etc. Esta divisdo em mddulos permite avaliar, de maneira independente, cada
um dos elementos reais incorporados no respectivo modelo hidrogeoldgico fisico

conceitual.

Esse aplicativo computacional é amplamente utilizado e reconhecido na literatura
internacional e, por conseguinte, foi adotado no estudo da Potamos (2011) por
representar um programa de alta capacidade de interagdo de dados numéricos, com uma
interface grafica bem elaborada, permitindo que os elementos constituintes do modelo
hidrogeoldgico conceitual sejam satisfatoriamente bem acomodados na respectiva versao

computacional.
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4.1.7.5.2 Consideracao Temporal

O modelo computacional foi calibrado em uma condicdo temporal estacionaria (ou
permanente). Nesta condicdo, os valores de carga hidraulica variam apenas
espacialmente. Neste caso, o processo de calibragdo consiste em ajustar os valores de
recarga e de condutividade hidraulica, para permitir uma aproximacdo entre as cargas

hidraulicas calculadas pelo modelo e observadas em campo.

A escolha dos valores de carga hidraulica observada deu-se a partir da analise do
universo de dados de monitoramento e operacdo dos pocos, além dos dados de cadastro

de nascentes realizado na area, e sdo representativos do pico do periodo seco da regido.

4.1.7.5.3 Definicdo do Dominio e da Malha de Calculo

O dominio de calculo do modelo hidrogeoldgico computacional foi definido a partir dos
limites fisicos e hidraulicos estabelecidos e das condicGes de contorno adotadas no
modelo conceitual (Figura 4.1.7.4.1-1). Além disso, foram consideradas ainda as
condicdes e as formas de circulacdo hidrica subterranea, o tipo, a geometria e
comportamento da dindmica de fluxos e os processos de recarga e descarga do sistema

aquifero envolvido.

Dessa maneira, o dominio de calculo do modelo hidrogeoldgico computacional resultou
em um bloco tridimensional, cuja area superficial é de aproximadamente 128,7 km?, com
uma espessura variavel em funcdo da diferenca topografica entre 385 m e 1360 m,
incorporada entre as cotas -300 m e 1060 m. Este dominio encontra-se inserido entre os
limites de coordenadas UTM-E 434.000 m e 443.000 m, e de UTM-N 7.863.000 m e
7.878.200 m.

Com base nestes limites, a malha de calculo configurada no modelo consiste de 286
linhas, 180 colunas e 14 camadas, totalizando um conjunto de 720.720 células com
tamanhos de 50m x 50m no dominio de célculo horizontal (Figura 4.1.7.5.3-1), sendo
variavel no dominio vertical (Figura 4.1.7.5.3-2 e Figura 4.1.7.5.3-3). Esta configuragao

representa um dominio espacial tridimensional, com as seguintes dimensdes:
e 9000 metros ao longo do eixo X (= 180 colunas);

e 14.300 metros ao longo do eixo Y (= 286 linhas); e,
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e 385 metros de espessura minima e 1360 metros de espessura maxima ao longo

do eixo Z (= 14 camadas de espessura variavel).

Do conjunto total de 720.720 células definidas pela malha de cdlculo, 348.950 foram
especificadas “células ativas”, ou seja, células que efetivamente participam do calculo, e

371.770 células foram definidas como “inativas”, ou seja, que ndo participam do calculo.

787200

7875000

7865000

863300

434000 435600 432800 438000 435200 440400 442000

Figura 4.1.7.5.3-1. Malha de calculo do modelo computacional (plano horizontal xy). Fonte

Potamos 2011.
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Figura 4.1.7.5.3-2. Malha de célculo do modelo computacional (plano vertical xz - AA’). Fonte

Potamos 2011.
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Figura 4.1.7.5.3-3. Malha de célculo do modelo computacional (plano vertical yz - BB’). Fonte

Potamos 2011.

4.1.7.5.4 Definicao das Condicoes de Contorno

As condigcdoes de contorno sugeridas para delimitar o dominio de calculo do modelo
hidrogeoldgico computacional estdo associadas aos tipos e ocorréncias dos limites fisicos
e hidraulicos existentes na area (Figura 4.1.7.5.4-1). Quais sejam: condicdo de segundo
tipo, de fluxo nulo, associada aos contornos hidraulicos, representados pela superficie
basal e divisores de agua naturais; e, condicdo de segundo tipo, de fluxo conhecido,
associada a distribuicdo das zonas de recarga e drenagens na area de interesse do

modelo.

Para a definicdo das condicdes de contorno no aplicativo Visual Modflow® foram
utilizados os seguintes recursos internos: mddulo “Recarga”, para designar a condigcdo de
contorno da superficie topografica, cujos valores sdo definidos com base na taxa de
precipitacdo média anual; e, mddulo “Dreno”, para designar influéncias locais nas

condicdes de fluxo, em fungao de drenagens existentes na area.

A definicdo da condicdo de contorno de fluxo nulo, associada aos limites de base e aos
divisores de agua, foi feita a partir da especificagdo das células inativas do modelo

computacional.
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Figura 4.1.7.5.4-1. CondigOes de contorno do modelo computacional. Fonte Potamos 2011.

4.1.7.5.5 Propriedades Hidrodinamicas

O modelo computacional adotou uma posicao conservadora, no sentido de maximizar as
possiveis alteracdes nas condigdes de circulacdo e descarga das aguas subterrdneas na
bacia do corrego Piraputangas, assumindo todas as litologias presentes como sendo
capazes de conduzir agua em maior ou menor velocidade, dada pela variagdo dos valores

de condutividade hidraulica.

Além disso, as zonas de fraturas/falhas foram consideradas como diregdes preferenciais

de fluxo, assumindo assim valores diferenciados de condutividade hidraulica nos
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lineamentos principais reconhecidos na bacia. Neste caso, a variacdao dos valores de
condutividade hidraulica também sofreu diferenciagdo para acomodar o efeito da pressao

litostatica diminuindo a condicao de porosidade nas fraturas.

Desta forma, foram definidos agrupamentos para os diferentes materiais, cada qual com
valores especificos de condutividade hidraulica (K), conforme distribuicdo de valores
apresentada na Tabela 4.1.7.5.5-1 e na sequéncia da Figura 4.1.7.5.5-1 a Figura

4.1.7.5.5-3.

Tabela 4.1.7.5.5-1. Caracterizagdo das unidades hidrogeoldgicas no modelo computacional.

Unidade Unidade Valore:s d’e (_:ondutlwdade
Lit tratiarafi Hid 16qi Hidraulica (m/s
itoestratigrafica idrogeoldgica Kx Ky Kz
Dep95|tos Col,uwo/TaIus 1E-6 1E-6 1E-6
Coluvionares (aquifero poroso)
Formacao Band’'Alta ) } )
Band’Alta (aquifero misto) 1E-6 1E-6 1E-7
Grupo Formacgao
Jacadiao Cérrego Corrego das
9 das Pedras Pedras/Urucum 1E-7 1E-7 8E-8
Formacgao (aquitardo)
Urucum
Complexo Rio Apa ) ) )
Rio Apa (aquitardo) oE-8 SE-8 SE-8
FP1 7E-4 7E-4 7E-5
FP2 Falh 1E-4 1E-4 1E-5
alhas
FP3 (aquifero fraturado) 2E-5 2E-5 E-5
FS1 5E-4 5E-4 5E-4
FS2 5E-5 5E-5 5E-5

Fonte: Valores obtidos na calibragdo do modelo computacional da Potamos, 2011.
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Figura 4.1.7.5.5-1. Distribuicdo das condutividades hidraulicas no dominio horizontal (xy) do

modelo. Fonte: modelo hidrogeoldgico computacional da Potamos (2011).

A’

Figura 4.1.7.5.5-2. Distribuicdo das condutividades hidraulicas no dominio vertical (xz) do

modelo. Fonte: modelo hidrogeoldgico computacional da Potamos (2011).
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Figura 4.1.7.5.5-3. Distribuicdo das condutividades hidraulicas no dominio vertical (yz) do

modelo. Fonte: modelo hidrogeoldgico computacional da Potamos (2011).

Para a recarga foi adotado um valor de 535 mm/ano na regido das morrarias (Blocos A,
BeC - 4.1.7.5.5-4), em dominio do aquifero Band’Alta, conforme determinado pelo
calculo de fluxo de base na bacia do coérrego Piraputangas. Este valor corresponde a
aproximadamente 40% da média plurianual de precipitacdo. Para a regido fora das
morrarias, em dominio de rochas do embasamento cristalino, foi adotado um valor de
recarga de 20 mm/ano, equivalente a cerca 1,5% da média plurianual.

Bloco C

Figura 4.1.7.5.5-4. Distribuicdo das recargas no dominio do modelo. Fonte: modelo

hidrogeoldgico computacional da Potamos (2011).
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Neste cenario também foi considerada a presenga de pocos de bombeamento localizados

do entorno da Barragem do Gregorio (Pogos 1, 3 e 4), os quais bombeiam uma vazdo

média conjunta da ordem de 180 m3/h.

4.1.7.5.6

Os dados de entrada do modelo correspondem aos valores de carga hidraulica observada
em dispositivos de monitoramento (Tabela 4.1.7.5.6-1)

influéncia da mina Santa Cruz, além das cotas de nascentes cadastradas no dominio da

Calibragao do Modelo

bacia do coérrego Piraputangas (Tabela 4.1.7.5.6-2).

Tabela 4.1.7.5.6-1. Cotas de nivel de dgua nos piezOmetros. Fonte: Potamos, 2011.

Piezémetros UTM E UTM N Cota de Nivel
(m) (m) d’Agua (m)

LAJ-01 437.055 7.867.002 114,1
BF-01 438.376 7.872.037 602,9
S-02 439.086 7.866.846 120,2
PZ-P4 440.991 7.874.451 633,1
M5-MIRANTE 438.337 7.876.396 995,7
M5-MN 438.187 7.876.921 971,8
LAJC-01 439.831 7.875.406 720,0
Poco01 441.230 7.874.740 587,0
Poco04 441.071 7.874.338 602,5

Tabela 4.1.7.5.6-2. Cotas de nivel de dgua nas nascentes. Fonte: Potamos, 2011.

implantados na area de

Nascentes UTM E (m) UTM N (m) Cota (m)
NBF-1 437.706 7.874.101 811
NBF-2 438.080 7.874.133 767
NDI-01 435.814 7.869.108 405
NDI-02 436.117 7.869.289 473
NDI-03 436.053 7.869.402 475
NDI-04 436.494 7.869.390 462
NDI-05 436.662 7.869.139 389
NDI-06 436.662 7.868.400 280
NDI-07 436.687 7.868.402 279
NDI-08 436.853 7.868.378 262
NDI-09 436.759 7.868.225 261
NDI-10 438.203 7.868.945 248
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Nascentes UTM E (m) UTM N (m) Cota (m)
NDI-11 438.018 7.869.641 443
NDI-12 437.702 7.869.929 496
NP-01 440.030 7.868.573 204
NP-02 440.030 7.868.563 205
NP-03 440.046 7.868.559 208
NP-04 440.042 7.868.552 210
NP-05 440.049 7.868.551 215
NP-06 440.050 7.868.550 208
NP-07 439.994 7.868.494 199
NP-08 440.046 7.868.461 215
NP-09 440.038 7.868.363 209
NRF-01 440.017 7.871.086 513

Sendo assim, o conjunto de informacgdes de entrada para a calibracdo do modelo em
regime permanente consistiu de dados de 33 pontos, sendo 9 piezbmetros e 24

nascentes.

O resultado desta calibracao pode ser interpretado pela curva apresentada na Figura
4.1.7.5.6-1, cuja analise revelou um erro padrao da ordem de 3,7 metros e um erro
normalizado da ordem de 2,7%. De acordo com estes resultados, observa-se que a
diferenca entre as cargas hidraulicas observadas e calculadas para a maioria dos pontos

encontra-se muito proxima da variagao do erro médio apresentado.

Diante disto, assume-se que o modelo hidrogeoldgico computacional da bacia do cérrego
Piraputangas tenha sido satisfatoriamente bem calibrado em regime permanente, de

acordo com as condicOes estabelecidas no modelo conceitual.

V Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO Fisico Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 229 de 342

Calculated vs. Observed Head : Steady state
@
I&)— —
w
-]
~ —|
@D
0w
3
k=]
©
)
= =
Ta
£
=
]
©
(8]
[/}
~_
@
o~
-]
~ 7
= = T T T T
97.9 297.9 497.9 697.9 897.9
Observed Head (m)
Num. of Data Points : 33C
Max. Residual: 59.468 (m) at NDI-01/1 Standard Error of the Estimate : 3.761 (m)
Min. Residual: -0.794 (m) at NDI-08/1 Root Mean Squared : 22.011 (m)
Residual Mean : 5.651 (m) Normalized RMS : 2.725 (% )
Abs. Residual Mean : 17.339 (m) Correlation Coefficient : 0.996

Figura 4.1.7.5.6-1. Curva de calibracdo das cargas hidraulicas em junho de 2006. Fonte: modelo

hidrogeoldgico computacional da Potamos (2011).

4.1.7.5.7 Dinamica de Fluxo das aguas subterraneas

Assim, a caracterizagdo da dindmica de circulagdo hidrica subterrédnea na bacia do
corrego Piraputangas foi realizada para dois cenarios distintos: Atual e de Expansao. O
cenario atual é aquele representado pelo bombeamento médio de 180 m3/h na regido da
Mina Santa Cruz, sendo o cenario futuro representado pelo bombeamento médio de 408
m3/h no mesmo dominio, representando a maior necessidade de agua para expansdo da

referida mina.

Na avaliagdo do Cenario Atual percebe-se que as curvas equipotenciais de carga
hidraulica e os vetores direcionais de fluxo das aguas subterraneas (Figura 4.1.7.5.7-1),
no geral, sdo condizentes com o gradiente topografico local. Contudo, ha que se ressaltar

que as direcdes de fraturamento presentes, as quais sao coincidentes com a distribuicao
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da rede de drenagem, estabelecem zonas preferenciais de fluxo para as aguas

subterraneas.

434000 435200 43300 432000 439200 440400 441600 4943000

Figura 4.1.7.5.7-1. Vetores direcionais de fluxo e curvas equipotenciais de carga hidraulica

geradas pela simulagdo do cenario atual. Fonte: Potamos (2011).

Neste caso, os resultados do modelo computacional revelam que a falha no talvegue do
corrego Piraputangas constitui-se na linha de confluéncia dos fluxos subterrdneos na
regidao das morrarias, principalmente aquelas oriundas dos Blocos Estruturais A e C

(Figura 4.1.7.5.7-2).
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Figura 4.1.7.5.7-2. Visdo tridimensional da superficie de nivel de dagua subterranea no cenario

atual de demanda da bacia do cérrego Piraputangas. Fonte: Potamos, 2011.

Esta confluéncia de fluxo subterrdneo ndo chega a gerar nenhum ponto de descarga
significativo ao longo do periodo de estiagem, a excegdo das surgéncias do corrego Bolo

Fofo e aquelas do prdprio Piraputangas.

Outra questdo importante é que a presenca dos pogos de bombeamento no limite entre
os Blocos A e B ndo gera um cone de rebaixamento convencional, circular concéntrico
aos pontos de explotagdo. O rebaixamento percebido ocorre segundo o alinhamento
estrutural NE/SW, o qual hospeda o talvegue de drenagem seca do cdrrego Piraputangas,
gerando formas mais elipticas nas linhas de cota de nivel d’agua. Esta condigdo altera

fortemente, em dominio restrito, os vetores de fluxo, direcionando as dguas subterraneas
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para os pontos de descarga artificial (pogos de bombeamento) instalados préximo a

Barragem do Gregdrio.

No que se refere a relagdo com a Barragem do Gregdrio, os dados de monitoramento e o
proprio modelo computacional sugerem ndo haver qualquer contribuicdo de aguas
subterréneas para o seu reservatorio, uma vez que a cota de nivel d’agua no entorno do
mesmo encontra-se a uma profundidade média de 30 metros. Sendo assim, admite-se
que o bombeamento de agua realizado no reservatorio, ou o bombeamento de agua do
aquifero, ndo causem interferéncia na disponibilidade hidrica destes corpos. O que se
percebe pelos resultados de modelagem é que a barragem pode se constituir em um
ponto especifico de recarga do aquifero, o qual vem perdendo a sua capacidade de
infiltracdo efetiva em fungdo da colmatacdo dos poros/fraturas devido a disposicdo de
rejeitos “lamas” no fundo da barragem. Isto pode gerar um impacto muito restrito neste
dominio, o qual se reflete na diminuigdo da capacidade de recarga local, sem, contudo,

implicar em perdas significativas nos valores de descarga total da bacia.

A alteracdo das taxas de descarga do cérrego Piraputangas também foi aferida por meio
do modelo computacional. Neste sentido, foi percebido que as taxas de bombeamento
dos pogos de abastecimento instalados na zona de cabeceira da bacia tém influéncia
direta e proporcional nas taxas de descarga do corrego Piraputangas. Sendo assim, a
operagdao dos pogos, neste cenario, a uma taxa média de bombeamento de 180 m3/h,
tem reflexo direto na diminuicdo de vazdo, em igual valor, da surgéncia do corrego

Piraputangas.

Por sua vez, para o cenario de expansdo as previsdes do modelo para o comportamento
e as condigOes de fluxo das dguas subterraneas se mantém basicamente como descritas
anteriormente (Figura 4.1.7.5.7-3 e Figura 4.1.7.5.7-4). A diferenga entre um cenario e
outro se deve em funcdo da maior necessidade de bombeamento de aguas subterraneas,

a uma taxa média de 408 m3/h, para atendimento das demandas da mina.
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Figura 4.1.7.5.7-3. Vetores direcionais de fluxo e curvas equipotenciais de carga hidraulica

geradas pela simulagdo do cenario de expansdo. Fonte: Potamos (2011).

Assim, em decorréncia da intensificagdo da explotagdo de dguas subterrédneas, o modelo
hidrogeoldgico computacional revela que as direcdes de fluxo e as cargas hidraulicas nas
imediacdes dos pontos de bombeamento tendem a sofrer alteracdo para acomodar a
diminuicdo de cota de nivel d’agua local (Figura 4.1.7.5.7-4). Tal alteragdo implica na
configuracdo de um cone de rebaixamento mais pronunciado ao longo da falha principal,

onde se instala o talvegue do cdrrego Piraputangas.
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Vale dizer que, neste caso, também foi aferida uma diminuigdo de vazdo de descarga do
corrego Piraputangas em igual valor do bombeamento empreendido na regido das

morrarias.

Water table
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Figura 4.1.7.5.7-4. Visdo tridimensional da superficie de nivel de agua subterréanea no cenario de

expansdo de demanda da bacia do cérrego Piraputangas. Fonte: Potamos, 2011.

4.1.7.5.8 Disponibilidade Hidrica Subterranea

A avaliacdo da disponibilidade hidrica subterranea na bacia do cérrego Piraputangas
partiu do balanco hidrico executado pelo modelo computacional. Neste caso, foram
aferidas as contribuicOes efetivas de recarga para a referida bacia, conforme divisdo de

blocos estruturais preestabelecidos.

Dessa maneira, conforme ja considerado no modelo conceitual, verifica-se que os aportes

de aguas subterrdaneas dos Blocos A e C (Figura 4.1.7.4.1-1) se constituem na
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contribuicdo efetiva para o fluxo de base do cérrego Piraputangas. Este fluxo de base é
entendido como a reserva renovavel do sistema aquifero local, ou seja, aquela parcela de
agua subterranea que se renova anualmente em fungao da infiltragdo de aguas de chuva

e consequente recarga do aquifero.

A Tabela 4.1.7.5.8-1 aponta os aportes especificos de reserva renovavel de cada bloco
estrutural para a manutencdo do fluxo de base da bacia do Piraputangas. Neste sentido,
€ importante perceber que cada bloco tem sua parcela efetiva de reserva renovavel dada

pela recarga direta em suas respectivas areas de contribuigdo.

Tabela 4.1.7.5.8-1. Reserva renovavel para manutencdo do fluxo de base do cérrego

Piraputangas.

Reserva Renovavel (m3/h)
Bloco A Bloco C Total
619 727 1346

Fonte: Potamos, 2011.

Cumpre ressaltar que nao existem parametros legais que especifiguem ou limitem a
guantidade ou percentual da reserva renovavel de uma determinada bacia que pode ser
explotada sem prejuizos ambientais. O que existe € um consenso técnico que admite
valores relativos da ordem de 20% a 40% da reserva renovavel para uso direto na bacia.
Este percentual relativo de reserva renovavel é entendido como a reserva explotavel do
aquifero. A Tabela 4.1.7.5.8-2 mostra os valores advindos desta consideracdo, sugerindo
que a reserva explotavel na bacia do cdrrego Piraputangas se quantifique em vazoes

situadas entre 269 m3/h e 538 m3/h.

Tabela 4.1.7.5.8-2. Percentuais relativos de reserva renovavel passiveis de explotacdo.

, Valores de Referéncia para a
Reserva Renovavel Total Reserva Explotavel (m3/h)

3
(m*/h) 20% 40%
1346 269 538

Fonte: Potamos, 2011.
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No cenario atual de demanda, ao se analisar a contribuicdo de cada bloco verifica-se que
o Bloco A, onde estdo instalados os pocos de abastecimento da mina, ja apresenta uma
explotacdo média da ordem de 180 m3/h, equivalente a 29,1% de sua reserva relativa.
Contudo, quando se considera toda a bacia, este valor é referente a aproximadamente

13,4% da reserva renovavel (Tabela 4.1.7.5.8-3)

Tabela 4.1.7.5.8-3. Percentuais de utilizacdo das reservas renovaveis no cenario atual de

demanda da bacia do cérrego Piraputangas. Fonte: Potamos, 2011.

Vazdo de Reserva Renovavel (m3/h)
Pogos (m*/h) Bloco A Bloco C Total
619 727 1.346
180
29,1% - 13,4%

Ja no cenario de expansdo da demanda de agua da mina, onde se calcula uma vazéo
média de 408 m3/h para abastecimento da planta de operagdo, os percentuais de
utilizacgdo da reserva renovavel sofrem consideravel alteragdo. Para o caso de
repotenciamento das bombas dos pocgos existentes com o intuito de se atingir a
explotacdo desejada, o percentual de utilizagdo da reserva renovavel no Bloco A passaria
a um valor relativo de 65,9% de sua respectiva reserva, sendo nulo o percentual de
utilizacdo do Bloco C e o percentual de utilizacdao com relacao a toda bacia da ordem de

30,3% (Tabela 4.1.7.5.8-4).

Dessa maneira, o procedimento de repotenciamento de bombas pode implicar numa
explotacdo além da adequada para o Bloco A, considerando-se pertinente, ao em vez
disso, proceder a locagdo de um novo poc¢o no Bloco C para atender as necessidades de

demanda da mina.
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Tabela 4.1.7.5.8-4. Percentuais de utilizacdo das reservas renovaveis no cenario de expansado de

demanda da bacia do cérrego Piraputangas.

Reserva Renovavel (m3/h)
Vazao de Pogos
(m3/h) Bloco A Bloco C Total
619 727 1346
408
65,9% - 30,3%

Fonte: Potamos, 2011.

Vale ressaltar que as reservas renovaveis apresentadas se constituem em valores médios
e dependentes da variagdo da recarga na bacia do cérrego Piraputangas. Portanto, ndo
sao valores absolutos, uma vez que dependem da variacdo sazonal da precipitagao.
Sendo assim, as reservas explotaveis seguem o mesmo padrdo, ressaltando-se o fato de
que qualquer vazdo extraida pelos pocos nos Blocos A e C tem impacto de igual monta
na vazao de base registrada no corrego Piraputangas, dada a dependéncia entre a

dindmica hidrica superficial e subterranea.

4.1.7.5.9 Conclusdes do Modelo Hidrogeoldogico Computacional

Os resultados obtidos a partir dos estudos hidrogeoldgicos permitem tecer as seguintes
conclusGes acerca da dindmica de circulacdo hidrica subterrdnea e de suas

disponibilidades na bacia de estudo:

e A principal unidade hidrogeoldgica da area de estudo local se refere ao aquifero
Band’Alta, limitado lateralmente pelos divisores de agua locais da bacia do
corrego Piraputangas e seus afluentes (Bolo Fofo, Rancho Fundo e Dona Inacia);
no topo, pela superficie topografica conformada pela exposicdo de rochas da
Formacao Band’Alta; e na base, pela superficie geoldgica profunda, representada
por rochas das unidades Rio Apa, Urucum e Cdrrego das Pedras, constituindo-se
em unidades hidrogeoldgicas de baixo potencial de armazenamento e conducdo

de aguas subterraneas (aquitardo/Aquiclude).

e A unidade Band’Alta se constitui em um aquifero livre, predominantemente fissural,

cuja recarga se processa de forma direta, a partir da infiltracdo de aguas de
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chuva, no topo da camada geoldgica. Dados de escoamento de base obtidos dos
vertedores VIP1 e VIP2, instalados proximos a nascente do corrego Piraputangas,
indicaram valores de recarga da ordem de 535 mm/ano, representando cerca de

40% da precipitacdo anual.

e Este valor elevado de recarga se justifica pelas caracteristicas fisicas do aquifero
Band’Alta, cujas condutividades hidraulicas calculadas por testes de infiltragao
denotaram valores da ordem de 10-6 e 10-5 m/d. Nas porgdes intensamente
fraturadas e com falhas penetrativas, as unidades Rio Apa e Codrrego das
Pedras/Urucum podem se comportar como aquiferos fissurais, cuja recarga é
efetuada a partir da drenanca do aquifero Band’Alta. Dessa maneira, admite-se
que toda area de ocorréncia das rochas da Formacdo Band’Alta pode ser
considerada como area de recarga efetiva para os sistemas aquiferos sotopostos

localmente.

e A bacia do corrego Piraputangas é compartimentada por estruturas geoldgicas que
condicionam a geragao de blocos estruturais com caimentos e diregdes variadas.
Aliado a isto, o acamamento das rochas da Formacao Band’Alta direciona
preferencialmente o fluxo subterrdneo de acordo com o seu caimento. Dessa
maneira, a geologia se constitui no principal elemento condicionante da recarga,
circulacdo e descarga das aguas subterraneas na bacia do corrego Piraputangas.
Em funcdo disso, a rede hidrografica local também seqgue o padrdo de

compartimentagao da bacia.

e No estagio atual de conhecimento da area, admite-se que o fluxo natural das aguas
subterréneas apresente direcdo geral de escoamento em sentido sul, sendo as
nascentes identificadas na darea associadas a condicionante geoldgica de
acamamento das rochas e de compartimentagdo de blocos tectdnicos. Em funcdo
da alta permeabilidade das rochas da Formacdo Band’Alta, o fluxo hidrico ocorre
preferencialmente em meio subterrédneo, sendo a rede de drenagem local
caracterizada dominantemente por talvegues secos. Nas restritas porcdoes de
escoamento superficial, onde os talvegues recebem agua de descarga do aquifero,

0s cursos de agua sdo efluentes.

¢ O modelo computacional mostrou que a presenga dos pocos de bombeamento no

limite entre os Blocos A e B, seja no cenario atual ou de expansdo, ndo gera um

V Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO Fisico Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 239 de 342

cone de rebaixamento convencional, circular concéntrico aos pontos de
explotacdao. O rebaixamento percebido ocorre segundo o alinhamento estrutural
NE/SW, o qual hospeda o talvegue de drenagem seca do corrego Piraputangas,
gerando formas mais elipticas nas linhas de cota de nivel d’agua. Esta condigdo
altera fortemente, em dominio restrito, os vetores de fluxo, direcionando as aguas
subterraneas para os pontos de descarga artificial (pocos de bombeamento)

instalados proximo a Barragem do Gregorio.

e No que se refere a relacgo com a Barragem do Gregodrio, os dados de
monitoramento e o préprio modelo computacional sugerem ndo haver qualquer
contribuicdo de aguas subterrdneas para o seu reservatorio, uma vez que a cota
de nivel d’agua no entorno da barragem encontra-se a uma profundidade média
de 30 metros. Sendo assim, o bombeamento de agua do reservatério, ou o
bombeamento de agua do aquifero, ndo causam interferéncia na disponibilidade
hidrica destes corpos. O que se percebe pelos resultados de modelagem é que a
barragem pode se constituir em um ponto especifico de recarga do aquifero, o
qual vem perdendo a sua capacidade de infiltracdo efetiva em funcao da
colmatacgdo dos poros/fraturas devido a disposi¢cdo de rejeitos “lamas” no fundo
do reservatoério. Isto pode gerar um impacto muito restrito neste dominio, o qual
se reflete na diminuicdo da capacidade de recarga local, sem, contudo, implicar

em perdas significativas nos valores de descarga total da bacia.

e As taxas de bombeamento dos pogos de abastecimento instalados na zona de
cabeceira da bacia tém influéncia direta e proporcional nas taxas de descarga do
corrego Piraputangas. Sendo assim, a operagdo dos pocos em qualquer cenario
gue se planeje, tem reflexo direto na diminuicdo de vazao, em igual valor, da

surgéncia do corrego Piraputangas.

e A avaliacdo da disponibilidade hidrica subterrénea na bacia do corrego Piraputangas
partiu do balanco hidrico executado pelo modelo computacional. Neste caso,
foram aferidas as contribuicdes efetivas de recarga para a referida bacia,

conforme divisao de blocos estruturais preestabelecidos.

e Os aportes de aguas subterraneas dos Blocos A e C se constituem na contribuicdo
efetiva para o fluxo de base do corrego Piraputangas. Este fluxo de base é

entendido como a reserva renovavel do sistema aquifero local, ou seja, aquela
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parcela de agua subterranea que se renova anualmente em fungdo da infiltracdo

de aguas de chuva e consequente recarga do aquifero.

e Os aportes especificos de reserva renovavel de cada bloco estrutural para a
manutencdo do fluxo de base da bacia do Piraputangas foram calculados pelo
modelo computacional. O Bloco A contribui com aproximadamente com 619 m3/h,
enquanto o Bloco C contribui com aproximadamente 727 m3/h, totalizando uma

reserva renovavel da ordem de 1346 m3/h para a bacia do cérrego Piraputangas.

e Ndo existem parametros legais que especifiguem ou limitem a quantidade ou
percentual da reserva renovavel de uma determinada bacia que pode ser
explotada sem prejuizos ambientais. O que existe € um consenso técnico que
admite valores relativos da ordem de 20% a 40% da reserva renovavel para uso
direto na bacia. Este percentual relativo de reserva renovavel é entendido como a
reserva explotavel do aquifero. Os valores advindos desta consideragdo sugerem
que a reserva explotavel na bacia do coérrego Piraputangas se quantifique em

vazoes situadas entre 269 m3/h e 538 m3/h.

e No cenario atual de demanda, ao se analisar a contribuicdo de cada bloco verifica-
se que o Bloco A, onde estdo instalados os pocos de abastecimento da mina, ja
apresenta uma explotacdao média da ordem de 180 m3/h, equivalente a 29,1% de
sua reserva relativa. Contudo, quando se considera toda a bacia, este valor é

referente a aproximadamente 13,4% da reserva renovavel.

e No cenario de expansdo da demanda de agua da mina, onde se calcula uma vazdao
média de 408 m3/h para abastecimento da planta de operagdo, os percentuais de
utilizacdo da reserva renovavel sofrem consideravel alteragdo. Para o caso de
repotenciamento das bombas dos pogos existentes com o intuito de se atingir a
explotacdo desejada, o percentual de utilizagdo da reserva renovavel no Bloco A
passaria a um valor relativo de 65,9% de sua respectiva reserva, sendo nulo o
percentual de utilizacao do Bloco C e o percentual de utilizagdo com relagao a toda

bacia da ordem de 30,3%.

e O procedimento de repotenciamento de bombas pode implicar numa explotacao

além da adequada para o Bloco A, considerando-se pertinente, ao em vez disso,

V Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO Fisico Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 241 de 342

proceder a locacdo de um novo pogo no Bloco C para atender as necessidades de

demanda da mina.

e As reservas renovaveis apresentadas se constituem em valores médios e
dependentes da variacdo da recarga na bacia do cérrego Piraputangas. Portanto,
nao sao valores absolutos, uma vez que dependem da variacao sazonal da
precipitacdo. Sendo assim, as reservas explotaveis seguem o mesmo padrao,
ressaltando-se o fato de que qualquer vazdo extraida pelos pogos nos Blocos A e
C tem impacto de igual monta na vazdo de base registrada no cdrrego
Piraputangas, dada a dependéncia entre a dinamica hidrica superficial e

subterranea.

O cadastro de usuarios encontra-se no Anexo 2.

4.1.7.6 QUANTIFICAGCAO DA DEMANDA E OFERTA

4.1.7.6.1 Usos da agua na bacia do Piraputangas

O uso dos recursos hidricos da bacia do cérrego Piraputangas se baseou no cadastro dos
diferentes usuarios locais (metodologia do cadastramento em anexo 2). Observou-se
que, atualmente, a Vale é majoritaria na utilizacdo de agua na bacia mencionada, com
cerca de 75% do total, seguida pela Vetorial Mineragdao, com aproximadamente 21% da
demanda local. Verifica-se, portanto, que apenas 4% de captacdo sdo destinadas aos
demais usos, entre eles o consumo humano, pecuaria, agricultura e recreacdo. A Figura
4.1.7.6.1-1 apresenta o percentual por uso das vazdes captadas na bacia de contribuicao
ao corrego Piraputangas, e a Figura 4.1.7.6.1-2 apresenta a distribuicdo das vazoes

captadas na bacia de interesse de acordo os diferentes usuarios cadastrados.

Com base nestas informacgoes, foi possivel apresentar um panorama dos usos da agua na
bacia do cérrego Piraputangas (Figura 4.1.7.6.1-4). Verifica-se, na Figura 4.1.7.6.1-3,

que a captagdo por aguas subterraneas (180m3/h) é muito superior as demais

captacoes.
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Figura 4.1.7.6.1-1. Percentual das vazGes captadas na bacia do cdérrego Piraputangas por

finalidade de uso.
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Figura 4.1.7.6.1-2. Distribuicdo das vazOes captadas na bacia de interesse dos estudos, segundo

as propriedades cadastradas.
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Cérrego Bolo Fofo - 4,82 m*h
Cérrego Rancho Fundo - 1,55 m3h
Cérrego Trés Coragbes - 1,26 m*h
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Local de captagéo

Figura 4.1.7.6.1-3. Distribuicdo das vazoes captadas por local (captagdes superficiais por curso

de dgua ou captacbes subterraneas).

Na Tabela 4.1.7.6.1-1, sdo apresentados os nomes das propriedades, dos respectivos
proprietarios, dos cursos de agua nos quais estdo implantadas as suas captagdes e as
vazoes captadas, ou utilizadas por cada propriedade, bem como as estimativas de sua
demanda por agua atual e as vazoes utilizadas futuras, todas expressas em m3/més e
m3/h. Para a condicao de pontos de captacao que atendem a mais de uma propriedade,
nesta tabela ja figuram os valores de vazdo obtidos individualmente para cada local,

diferentemente da tabela anterior.
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Figura 4.1.7.6.1-4. Panorama dos usos da agua na

Potamos, 2011.
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Tabela 4.1.7.6.1-1. QuantificacGes das captagdes atuais e futuras na bacia hidrografica do corrego Piraputangas, bem como a demanda atual

estimada de cada propriedade.

Cérreao Captacao Demanda | Captacao | Captacdao | Demanda | Captacao
Cad. Propriedade Proprietario interfegido atual estimada futura atual estimada futura
(m3/més) | (m3/més) | (m3/més)| (m3/h) | (m3/h) (m3/h)
Kiyoco Nakamoto
BF1 Fazenda Verissimo e Bolo Fofo 1138 772 x 1,56 1,06 x
Campanario Gerardo dos
Santos Verissimo
Fazenda Santa Gerardo do
BF2 | Maria / Sitio Sdo o Bolo Fofo 367 244 * 0,502 0,335 *
José Santos Verissimo
BF3 | >'tio Morro Jose Augusto Bolo Fofo 1646 66,9 * 2,26 0,092 x
Santa Cruz Cézar Reis
BF4 | S'tio Recanto do Rodolfo Bolo Fofo 159 4,69 * 0,217 0,006 *
Cachinguelé Sokolovsky
BF5 | Fazenda Morro | Jose de Barros Bolo Fofo 208 5,47 * 0,285 0,008 *
Santa Cruz Lima
RF1 FazenFilji(ljRjncho Luiz Ricardo Saab | Rancho Fundo 1132 85,2 * 1,55 0,117 *
TC1 | Sitio S30 Manoel | N€reu Rodrigues | o o - es 175 175 * 0,240 0,240 *
dos Santos
TC2 Fazenda Alberto Baptista | ac o acges 41,5 41,5 x 0,057 0,057 x
Ricamar Filho
Tc3 | SitioTres | Valdevino Ribeiro | rag coracses| 5,47 5,47 * 0,008 0,008 *
Coracdes de Brito
Tc4 | Sitio Jatoba Jos€ ANtONIO | 1 ag 6 racges 49,6 49,6 186 0,068 0,068 0,255
(sem sede) Rodrigues
TC5 Sitio 4 Irmaos Romeu Salles Trés Coragoes 37,8 37,8 0 0,052 0,052 0
Comunidade Ediltrudes
TC6 AMC (20 (presidente da | Trés Coragoes 608 547 651 0,833 0,750 0,892
familias) comunidade)
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Cérreao Captacao Demanda | Captacao | Captacao | Demanda | Captacao
Cod. | Propriedade Proprietario interfegido atual estimada futura atual estimada futura
(m3/més) | (m3/més) | (m3/més)| (m3/h) | (m3/h) (m3/h)
CTC1 Ranpcahlj’losao Maria Valéria | Trés Cérregos 22,8 5,47 315 0,031 0,008 0,431
CTC2 | Sitio Sdo Marcos | Gilson Antonio | Trés Corregos 0 0 37,8 0 0 0,052
Fazenda Paraiso Importadora e
P1 ~ ; Exportadora Piraputangas 256 136 0 0,351 0,186 0
de Sao Benedito
Forte
Distribuidora
Fazenda Exportadora e
P2 Balneario P Piraputangas 219 219 583 0,300 0,300 0,800
Importadora
Iracema
Halley
P3 Sitio 3 Marias | Luiz Ricardo Saab | Piraputangas 440 224 396 0,603 0,308 0,543
Claudiney de
Andrade Leite
P4 Clube Lago Azul (Diretor) - Piraputangas 43,8 43,8 * 0,060 0,060 *
Reginaldo
(Presidente)
Importadora e
Fazenda Sao Exportadora .
P5 Miguel Forte (Benedito Piraputangas 0 0 116 0 0 0,159
Paulo Saab)
P6 Sitio Chapeu de Francisco Piraputangas ? ? ? ? ? ?
Couro
Fazenda Sao
p7 Lucas do Fadah Scaff | b, b tangas 485 485 0 0,664 0,664 0
- Gattass
Monjolo
pg | Mineradora Mineradora | o) tangas | 36.568 36.558 73.048 50,1 50,1 100
Vetorial Vetorial
Sitio Maria Katia Regina . » .
PO Coelho Rodrigues Nunes Piraputangas 82,2 82,2 0,113 0,113
P10 |Fazenda Cérrego| José Furtado - Piraputangas 5,52 5,52 * 0,008 0,008 *
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Cérreao Captacao Demanda | Captacao | Captacao | Demanda | Captacao
Cod. | Propriedade Proprietario interfegido atual estimada futura atual estimada futura
(m3/més) | (m3/més) | (m3/més)| (m3/h) | (m3/h) (m3/h)
da Alvorada Bosco
p1y | Fazendasanta | a6 zanlutti | Piraputangas ? ? ? ? ? ?
Monica
P12 | Balneario Menck S'mo?sr:?m”OV'Ch Piraputangas 43,4 43,4 x 0,060 0,060 x
P13 | Sitio Sdo Luiz Nelson Kiitiro | b o tangas 0,500 0,720 * 0,001 0,001 *
Chiracava
P14 Rosemeire Rosemeire Piraputangas 0 0 * 0 0 *
P15 | Sitio Amendoim Orlaggosli\lflveandes Piraputangas 30,4 18,7 * 0,042 0,026 *
Sitio Santa Alfredo . « «
P16 Terezinha Fernandes Piraputangas 0 0 0 0
P17 _Fazenda Dilse Tomasa | b tangas 43,4 51,5 * 0,060 0,071 *
Piraputangas Suarez Arteaga
Fazenda Nylton Fernando . 5 5 5 5 5 5
P18 Mamoeiro Vilella Vieira Piraputangas ) ) ' ' ) )
pry | Fazendasao | o,al Holanda | Dona Inécia ? ? ? ? ? ?
Miguel )
SUB1 VALE-MCR VALE Agu? 131.328 131.328 297.677 180 180 408
Subterranea
ALL, escola .
SUB2 | Terminal AMC | Municipal, posto Agua 252 252 389 0,345 0,345 0,533
de saude e 3 Subterranea
familias
Fonte: Potamos, 2011
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4.1.7.6.2 Projecao futura

As informacOes fornecidas pela Vale junto com a realizacdo dos cadastros de
usuarios da agua no dominio de estudo resultaram em um panorama atual e futuro
de usos na bacia contribuinte ao cérrego Piraputangas conforme apresentado na
Tabela 4.1.7.6.2-1. O horizonte considerado para projecao futura nestes estudos

foi o ano de 2018.

Tabela 4.1.7.6.2-1. Vazdes captadas por sub-bacias estudadas: cenarios atuais e futuros.

Vazoes por Cenario A -
Sub-bacia (m3/h) u?;/‘:;‘ °
ATUAL FUTURO
Corrego Plrapu_ta_ngas (agua 52,4 102 94,7
superficial)
Coérrego Plrapu'Eangas (agua 180 408 127
subterranea)
Corrego Piraputangas (TOTAL) 238 515 117
Coérrego Bolo Fofo 4,82 4,82 0
Corrego Trés Coracdes 1,26 1,45 15,4
Coérrego Trés Corregos 0,031 0,483 1446
Cédrrego Rancho Fundo 1,55 1,55 0,0
Area dos Estudos (TOTAL) 240 519 116
Cérrego Piraputangas_ (TOTAL) - VALE 7.43 7,20 -3,07
- Vetorial

Fonte: Potamus, 2011.

Nota-se que, de forma geral, prevé-se o aumento das vazGes captadas na area de
interesse dos estudos. Estima-se um aumento geral das vazdes captadas na bacia
de contribuicdo ao cdérrego Piraputangas, devido as expansbes de atividades
previstas pela MCR (de 180 m3/h para 408 m3/h) e pela Vetorial (de 50,1 m3/h

para 100 m3/h), e que reflete na area de interesse como um todo.

O maior aumento em termos percentuais ocorrera, no entanto, na bacia do cérrego
Trés Coérregos. Em sua cabeceira, hd uma propriedade rural destinada a receber

nos proximos anos um rebanho bovino de algumas centenas de animais. Apesar
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disso, a vazdo a ser captada futuramente tem pouco impacto sobre a oferta hidrica

nessa sub-bacia.

Os principais resultados dos estudos encontram-se resumidos nas Tabela
4.1.7.6.2-2, na qual sdo colocados, respectivamente, os valores de vazao captados
na bacia de contribuicdo ao cérrego Piraputangas na secdo da BR-262, e as
porcentagens de utilizacdo da oferta hidrica superficial e subterranea na mesma.
Nas demais sub-bacias avaliadas, embora as mesmas variaveis tenham sido
guantificadas, comprovou-se que o impacto dos bombeamentos da MCR é e

continuara nulo.

Tabela 4.1.7.6.2-2. Demandas atual e futura na bacia hidrografica de contribuicdo ao

cérrego Piraputangas.

249 de 342

= Porcentagem

Usudrios Vazao (m?/h) (%)
Atual Futura | Atual Futura
Vale 180 408 75,8 79,2
Vetorial 50,1 100 21,1 19,4
Outros 7,43 7,19 3,13 1,40
Total 238 515 100 100
Fonte: Potamus, 2011.

4.1.7.6.3

Oferta Hidrica

Estudos Hidrometeorolégicos

Para poder avaliar a disponibilidade potencial dos recursos hidricos locais, a MCR
implantou sistemas de medicdao da vazdo (vertedouros e caixa de medicdo) e
medicdo de precipitacdo (pontos de monitoramento localizados na Figura 4.1.7.3-
1), realizando o monitoramento peridédico das aguas superficiais nas principais
drenagens da bacia do corrego Piraputangas e das drenagens circunvizinhas a area

da MCR (vide Figura 4.1.7.6.3-1).
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Figura 4.1.7.6.3-1. Vertedouros em operacdo pela MCR e os selecionados como referéncia.

Fonte: Potamos, 2011.
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Com base nos dados do monitoramento realizado, foi possivel estabelecer os

graficos de precipitacdo e de vazao especifica para os corregos Piraputangas, Bolo

Fofo, Trés Codrregos e Dona Inacia, no periodo de 11/2005 a 12/2009 (vide

sequéncia da Figura 4.1.7.6.3-2 a Figura 4.1.7.6.3-4), juntamente com a curva de

permanéncia destes corpos hidricos (vide Figura 4.1.7.6.3-5). Foram avaliados,

ainda, a tendéncia temporal dos bombeamentos médios mensais da MCR com as

vazOes observadas no corrego Piraputangas (Figura 4.1.7.6.3-6) e com a

precipitacdo observada em estacdo localizada na barragem Gregério, no periodo de

2002 a 2010 (Figura 4.1.7.6.3-7). Na Tabela 4.1.7.6.3-1 sdo apresentadas as

vazoes notaveis em alguns vertedouros estudados.
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Figura 4.1.7.6.3-2. Hidrograma e vazbes didrias e semanais especificas nos cérregos

Piraputangas e Bolo Fofo. Fonte: Potamos, 2011.
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Figura 4.1.7.6.3-3. Hidrograma e vazdes médias mensais no corrego Piraputangas. Fonte:

Potamos, 2011.
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Figura 4.1.7.6.3-4. Hidrograma e vazGes médias mensais nos cérregos Bolo Fofo, Trés

Coragses e Dona Inacia.

Analisando as Figuras 4.1.7.6.3-3 e 4.1.7.6.3-4 , pode-se observar a nitida relacéo
entre as precipitagbes e a ocorréncia de cheias, ou seja, a sazonalidade do regime
hidroldgico intranual observado no comportamento fluviométrico dos cursos de
agua representados corresponde exatamente ao comportamento sazonal das
chuvas observadas na bacia, embora dotado de certa defasagem. Além disso,

nota-se que a resposta do escoamento nos cursos de agua, mediante a ocorréncia
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dos meses com maior pluviosidade, acontece em maior defasagem de tempo no
corrego Piraputangas (cerca de 6 meses), quando comparado aos demais cérregos
da regiao de interesse (cerca de 3 meses). Esses padrées comprovam que a
geologia e as respectivas unidades hidrogeoldgicas condicionam fortemente o

regime dos cursos de agua na area de interesse.

No corrego principal, a resposta do escoamento é mais atrasada em relagdo a dos
demais talvegues perenes devido ao fato de maiores porcées do aquifero Band’Alta
contribuirem até sua nascente e a maior distancia a ser percorrida subterranea e
subsuperficialmente. Este aspecto determina também uma menor amplitude de
vazdes no cérrego Piraputangas, em relacdo aos demais cérregos, conforme se
constata no grafico da Figura 4.1.7.6.3-2, no qual foram plotadas as vazbes diarias
divididas pelas areas de drenagem até a secdo dos vertedouros (vazdo especifica)
VIP-01+VIP-02 e VIBF-02. Pode-se assim fazer uma analogia de que o aquifero
mencionado atua como um reservatério de regularizacdo, por defasar o
escoamento nos cursos de agua em relacdo as contribuicGes pluviométricas e por
acentuar seu efeito a medida que mais areas contribuem, ou seja, atuam na

recarga e transporte.

Na sequéncia dos estudos, foram elaboradas as curvas de permanéncia a partir das
séries de vazbes médias mensais restituidas nos vertedouros. Em adigdo, obtém a
Qos9, OU vazao média mensal com 95% de permanéncia no tempo, descarga de

referéncia para o céalculo da oferta hidrica legal superficial na drea em estudo.

As curvas de permanéncia adimensionais, isto €, das vazOes médias mensais
adimensionalizadas pela Qu.r das respectivas séries, também foram preparadas, e
constituem ferramenta grafica que permite estabelecer comparagGes entre bacias
distintas quanto ao seu comportamento hidroldgico. A Figura 4.1.7.6.3-5 mostra as
curvas de permanéncia de vazdes médias mensais do periodo entre 05/2006 e

10/2009 e as suas respectivas curvas adimensionalizadas.

Na Tabela 4.1.7.6.3-1 estdo sintetizadas algumas vazdes caracteristicas abstraidas
das séries restituidas, e que auxiliam na compreensao do regime hidroldégico nos
cursos de agua estudados, junto aos hidrogramas e as curvas de permanéncia. Os

vertedouros de referéncia tém suas células marcadas em azul.
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Figura 4.1.7.6.3-5. Curvas de permanéncia adimensionalizadas dos cdrregos Piraputangas,

Bolo Fofo, Trés Cérregos e Dona Inacia.
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Figura 4.1.7.6.3-6. Avaliacdo das tendéncias temporais das vazdoes médias mensais no

corrego Piraputangas e dos bombeamentos médios mensais da MCR no periodo entre 2002 e

2010.
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Figura 4.1.7.6.3-7. Avaliacdo das tendéncias temporais dos bombeamentos médios
mensais da MCR e das chuvas mensais no pluviometro da Barragem do Gregorio no periodo

entre 2001 e 2010.

Tabela 4.1.7.6.3-1. Vazdes notaveis em alguns dos vertedouros estudados, obtidas a partir

de suas séries de vazdes médias mensais restituidas.

. Area de i ; i ;
Segao Drenagem QMLT qMLT len,l Qmax; Q950/o len.l Qma)l(; Q950/o
Fluvial m3 h I s.kmz mensa mensa m3 h mensa mensal * .
(km?2) ( /h |/ ) (m3/h) |(m3/h) ( /h) + Qmr | Qmit Quur

WL 36,3 1368 10,5 1157 1536 1237 0,85 1,12 0,90

VIP-02
VIP-03A+

VIP-04 38,9 1346 9,6 1171 1571 1212 0,87 1,17 0,90

VIP-05 46,2 1289 7,74 1140 1512 1174 0,88 1,17 0,91
VIBF-01 1,74 53,8 8,58 21,4 92,6 31,9 0,40 1,72 0,59
VIBF-02 2,87 46,6 4,50 12,8 94,2 19,7 0,28 2,02 0,42
VICTC-01 0,608 10,6 4,82 5,21 26,8 5,71 0,49 2,54 0,54
VIDI-01 3,05 26,9 2,45 9,16 60,6 10,7 0,34 2,25 0,40

Nota: Quir - Vazdo média de longo termo; g — Vazdo especifica média de longo termo ; Qmin,mensal —
Vazdo mensal minima; Qmaxmensa — Vazao mensal maxima; Qoso - Vazdo média mensal com 95% de

permanéncia no tempo.
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Analisando os dados de monitoramento fluviométrico dos vertedouros operados
pela MCR, verificou-se que as vazoes ao longo do rio Piraputangas sao fortemente
moduladas pelas descargas do escoamento subterréneo na escarpa sul da morraria
Grande, onde esta localizada a nascente do referido curso de agua. Umas das
causas desse fato é a baixa amplitude de variagdo de suas vazdes quando
observadas em intervalo mensal, o pequeno volume de escoamento superficial
comparativamente ao escoamento de base nos hidrogramas, e o pequeno
incremento de vazdes a jusante de sua nascente face a magnitude das vazbes
observadas. Além disso, observou-se que as cheias e estiagens alternam-se
anualmente com defasagem de cerca de seis meses em relacdo as chuvas totais
mensais. Isso significa que as mais altas vazGes ocorrem no coérrego Piraputangas
por volta de agosto a novembro, enquanto os maiores indices pluviométricos
mensais sdo registrados entre dezembro e fevereiro. As menores vazdes médias

mensais acontecem em abril e maio.

4.1.7.6.4 Disponibilidade Hidrica Superficial

Na Figura 4.1.7.6.4-1 estdo representadas as seglOes de referéncia para calculo da

disponibilidade hidrica, usadas no estudo em questdo.

Em funcdo da distribuicdo de pontos de captacdo na area de interesse, e da
localizagdo dos vertedouros selecionados como referéncia para caracterizacdo do
regime fluviométrico nos cursos de agua perenes, foram definidas secgdes fluviais
para calculo da oferta hidrica superficial e da disponibilidade a ela associada nos
cenarios atual e futuro. Tais segOes localizam-se conforme disposto na Figura

4.1.7.6.4-1. Essas secoes fluviais de referéncia sdo descritas a seguir:

- Secdo S-P01: cdérrego Piraputangas nas segOes dos vertedouros VIP-03A e
VIP-04: essa secao deve ser encarada como se os bragos leste e oeste fossem
um sb e representa o alto curso do referido cérrego, além de concentrar a

montante de si 2 balnearios e um numero significativo de captagoes;

- Secdo S-P02: corrego Piraputangas (bragos leste e oeste) na secdo da

ferrovia: representa o trecho médio desse curso de agua;
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Secdo S-P03: cérrego Piraputangas (bragos leste e oeste) na secdo da BR-
262: representa a bacia contribuinte a esse cérrego como um todo e computa

todos o0s usos consuntivos cadastrados no mesmo;

Secdo S-BF: corrego Bolo-Fofo imediatamente a montante do seu sumidouro,

algumas dezenas de metros a jusante do VIBF-02;

Secdo S-CTC: corrego Trés Corregos imediatamente a montante de seu

sumidouro, alguns metros a jusante do VICTC-01;
Secdo S-DI: cérrego Dona Inacia na segao do VIDI-01;
Secdo S-TC: corrego Trés Coragdes na secdo do VITC-01.

Secdo S-CTC: corrego Trés Corregos imediatamente a montante de seu

sumidouro, alguns metros a jusante do VICTC-01;
Secdo S-DI: cérrego Dona Inacia na secdo do VIDI-01;

Secdo S-TC: corrego Trés Coragdes na secao do VITC-01.
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7870
7868
Legenda:
7866 . 2 fi 2 [ Area Atual da Mina
s =—— BR-262
—— Ferrovia
(O Segdes de Referéncia
—— Drenagem Perene
Talvegue Seco
[777] Zona de Drenagem Difusa
7864 ) Area das Segdes de Referéncia
434 436 438 440 442

Figura 4.1.7.6.4-1. Localizacdo das segdes de referéncia para calculo da oferta e da

disponibilidade hidrica superficial. Fonte: Potamos, 2011.

Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Reviséo 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA

MEIO FiSICO Pag.

VVALE

A Tabela 4.1.7.6.4-1 resume as vazbes caracteristicas extraidas das séries de
vazoes médias mensais obtidas nas secdes de referéncia para calculo da

disponibilidade hidrica superficial e a oferta hidrica legal associada a Q95% nas
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mesmas.

Tabela 4.1.7.6.4-1. Vazdes caracteristicas e oferta hidrica legal nas secoes de referéncia.

Oferta Hidrica
; Vazoes Caracteristicas
Area de (m3/h)
Secao | Drenagem Qmin, Qmax, . Coletiva
Qmur (e [VTR § Qoso, | Individual
(kmz) mensal mensal 70%
(m3/h) | (1/s.km?2) (m3/h) | 20% Qo5
(m3/h) | (m3/h) Qoso,
S-PO1 38,9 1368 9,77 1157 1536 1237 247 866
S-P02 43,3 1368 8,77 1157 1536 1237 247 866
S-P03 46,4 1368 8,18 1157 1536 1237 247 866
S-BF 3,11 46,6 4,16 12,8 94,2 19,7 3,93 13,8
S-CTC 1,75 23,4 3,71 11,6 59,6 12,7 2,54 8,87
S-TC 1,59 22,1 3,87 7,53 49,8 8,83 1,77 6,18
S-DI 3,05 26,9 2,45 9,16 60,6 10,7 2,15 7,52

Fonte: Potamos, 2011.

4.1.7.7 BALANGCO HiDRICO INTEGRADO

Conhecendo-se a interagdo entre o escoamento subterraneo e superficial, os dados
de monitoramento fluviométrico e os usos da agua atuais na bacia em questdo, foi
possivel estabelecer vazées notaveis em determinadas segdes ao longo do cérrego
Piraputangas e quantificar a reserva renovavel associada ao aquifero
correspondente a Formacdo Banda Alta (principal unidade hidrogeoldgica da area
de estudo), unidade litoestratigrafica constituida primordialmente por jaspilitos

hematiticos intensamente fraturados.
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A Tabela 4.1.7.7-1 apresenta algumas vazoes naturais notaveis de referéncia para
a finalidade do presente estudo, representativas do cendrio sem nenhuma
intervencdo humana na bacia. Nesta tabela, foram consideradas como “Agua

Ill

Superficial” as vazbes validas ao longo do coérrego Piraputangas na segdo da
rodovia BR-262 (S-P03), e como "Agua Subterranea” as vazoOes associadas ao
aquifero da Formacdo Banda Alta (Blocos A e C). Para efeito de quantificagdo da
oferta legal, utilizou-se a publicacdo Outorga de Direito de Uso de Recursos

Hidricos - Diretrizes e Prioridades (ANA, 2005).

Tabela 4.1.7.7-1. Vazbes notaveis: agua superficial e subterranea na bacia de contribuicdo

ao corrego Piraputangas.

Vazao Notavel (m3/h)

AGUA SUPERFICIAL

QmLr 1368
Qmin,mensal 1158
Qos0% 1237
Oferta Legal Individual
(20%055) 247
Oferta Legal Coletiva
(70%Qsss) 866
AGUA SUBTERRANEA

Reserva Renovavel 1346
20% Reserva Renovavel 269
40% Reserva Renovavel 538

Nota: Qwr — Vazdo média de longo termo; Qminmensat — Vazao mensal minima; Qgsy, - Vazdo média

mensal com 95% de permanéncia no tempo. Fonte: Potamos, 2011.

A Qos%, Ou vazdao média mensal com 95% de permanéncia no tempo, é
caracteristica da estiagem e utilizada pela ANA para definicdo de critérios de
outorga expedidas em ambito federal, caso dos corpos de agua da regido do
Pantanal Mato-grossense, como ocorre com o corrego Piraputangas. Dessa forma,
foi estabelecido por essa agéncia que o limite maximo outorgavel a um usuario
deve ser igual a 20% da Qqse,, que corresponde, portanto, a oferta legal individual.
Na situagdo de avaliagdo coletiva de todos os usudrios em determinada unidade

hidrografica, tal como a area de interesse dos estudos, admite-se a utilizagdo de
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até 70% da Qqse, sendo os 30% restantes garantidos a jusante necessarios a

manutengdo da biota aquatica.

Em se tratando das aguas subterrdaneas, de dominio do estado, e para as quais ndo
ha critérios legais definidos no estado do Mato Grosso do Sul, sugere-se a adogdo
de limites recomendados de consenso no meio técnico. Quando a explotagdo por
pogos profundos se da sobre a reserva renovavel, como ocorre no caso da MCR, as
vazoOes extraidas, avaliadas no longo termo e de maneira continua, ndo devem

ultrapassar uma faixa situada entre 20% e 40% da reserva renovavel.

A Tabela 4.1.7.7-2 sintetiza algumas relacées que podem ser extraidas entre as
vazoes de demanda na bacia do corrego Piraputangas, dentre elas a da Vale, e as
vazoes caracteristicas da oferta hidrica nesse curso de agua e no principal aquifero
que o abastece. A Tabela 4.1.7.7-3 apresenta o Indice de Utilizacdo da
Disponibilidade (IUD), indicador que aponta qual é a porcentagem de utilizagdo da

oferta hidrica legal em uma bacia de referéncia.

Tabela 4.1.7.7-2. RelagOes entre usos consuntivos e ofertas na bacia de contribuicdo ao

cérrego Piraputangas.
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Indice de Utilizacdo sobre as Vazdes Notaveis
i VALE Demais Todos os
VAZAO NOTAVEL (m3/h) Usuarios Usuarios
Atual | Futura | Atual | Futura | Atual | Futura
Qos9 1237 0,15 0,33 0,05 0,09 0,19 0,42
Oferta Legal para Uso
Individual (20%Qgss,) - 247 0,73 - - - -
IUD
Oferta Legal para Uso
Coletivo (70%Qgs0,) - 866 - - - - 0,27 0,60
IUD
Reserva Renovavel - RR 1346 0,13 0,04 0,08 0,18 0,38
Limite Inferior Oferta
Subterranea (20% RR) - 269 0,67 0,21 0,40
IUD
Limite Superior Oferta
Subterranea (40% RR) - 538 0,33 0,11 0,20
IUD

Fonte: Potamos, 2011
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Tabela 4.1.7.7-3. Escala de avaliacdo do IUD - Indice de Utilizacdo da Disponibilidade.

Faixa do IUD Conceito
IUD < 0,25 Taxa de uso insignificante
0,25 < IUD < 0,50 Taxa de baixa utilizagao

Taxa de moderada utilizacdo (necessidade de
0,50 < IUD < 0,75 i
manejo)

Fonte: Potamos, 2011.

Neste estudo, a avaliacdo sobre a Qqso, foi realizada sob a hipdtese de que a
reducdo de vazbes no corrego Piraputangas € equivalente ao impacto sobre o
aquifero correspondente, respaldo este dado pelo modelo hidrogeoldgico conceitual

e confirmado pelo modelo computacional, apresentado em Potamos 2011.

Da Tabela 4.1.7.7-3 conclui-se que os pocos atualmente em operacao na MCR, cuja
vazao média horaria desde novembro de 2005 é cerca de 180m3/h, respondem por
13% de utilizagdo sobre a reserva renovavel do aquifero da Formagdo Banda Alta,

e por 15% da Q95%.

Futuramente, na primeira etapa do Projeto de Expansao da Vale, a explotagao por
pocos profundos da MCR, prevista em 408m3/h se analisada de forma continua,
representard 30% da reserva renovavel e 33% da Qgso,, porcentagem esta que
ultrapassa o limite preconizado pela ANA para um sé usuario em termos de agua

superficial.

Se a avaliagdo é realizada coletivamente sobre as aguas superficiais, entdo todos
0s usuarios demandam atual e futuramente 19% e 42% da Qqs,, respectivamente,
porcentagens dentro do limite de 70% dessa vazao caracteristica. Portanto, a
avaliagdo junto ao IBAMA e a ANA pode ser realizada a luz dessa estatistica, mas
ndo isenta a Vale de questionamentos quanto ao percentual maximo estabelecido

para uso individual.

O IUD, quando avaliado isoladamente para as captagdes por pocos da MCR, mostra
que o nivel de utilizacdo é moderado atualmente (73%), mas, quando da

implantagdo da 1° etapa do Projeto de Expansdo da Vale, ter-se-a uma situagdo em
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que a demanda sera acima da oferta hidrica legal para um usuario isolado, o que

se confirma pelo valor de 165%.

Se a interpretagdo do IUD é feita de forma a englobar todos os usuarios na bacia
do corrego Piraputangas, situacdo para a qual a oferta hidrica legal é igual a 70%
da Qqs9, €ntdo o cenario atual é de baixa utilizagdo da oferta (27%) e o futuro sera
de moderada utilizagdo (60%). Para situacbes de moderada utilizacdao da oferta
hidrica, ndo ha muita folga na oferta legal para garantir o suprimento de todos os
usuarios em situagdes de escassez do recurso, como pode ocorrer em anos de

estiagens severas.

Caso se considere o calculo do IUD para a oferta hidrica subterrdnea na totalidade
do aquifero da Formacdo Band’Alta, a MCR utiliza atualmente 33% do seu limite
superior. Na explotacao futura, esse percentual subiria para 76%, de forma que o
cenario adquiriria condicgbes moderadas de utilizagdo em termos de &gua

subterranea.

4.1.8 QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

O presente documento, objetiva realizar uma avaliacdo da qualidade das aguas
subterraneas, superficiais e sedimentos da microbacia do cérrego Piraputanga e
sub-bacia do cérrego Bolo Fofo (Area de Influéncia Direta - AID), além de um
trecho no rio Paraguai onde serd instalada a adutora (Area de Influéncia Indireta -
AII). No caso, o levantamento de informacdo inclui os dados secundarios de
monitoramento de agua superficial e subterrédnea feito pela MCR durante 2007 e
2008, e os dados primarios obtidos em campo nas campanhas realizadas durante
os meses de junho e novembro de 2011, abrangendo o periodo de estiagem e de

chuva.

4.1.8.1 METODOLOGIA

Os padrbes de qualidade hidrica, utilizados como diretrizes para analise foram os
estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n© 357/05 modificada pela Resolugao
CONAMA n© 397/08 para aguas superficiais e Resolugdo CONAMA n° 430/11 para
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emissOes liquidas, bem como as contidas na ABNT n® 12649/1992 sobre
caracterizacao de cargas poluidoras na mineracdo. A Resolugao CONAMA n° 396/08
foi utilizada como diretriz legal para o enquadramento das aguas subterrdneas. Ja
para os sedimentos, cabe salientar, que ndo existe legislacdo especifica em vigor
com diretrizes de andlise deste compartimento. Entretanto, foi tomado como
referéncia, e a titulo de comparagdo, o estabelecido pela Resolugdo CONAMA n©
344/04, a qual da as diretrizes gerais e procedimentos minimos para avaliagdo de

material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras.

4.1.8.1.1 Aguas Superficiais e Sedimentos

Para caracterizar a qualidade de agua superficial e sedimentos foram utilizados
dados secundarios provenientes do monitoramento de agua superficial realizados
durante 2007 e 2008 pela MCR nos corregos Piraputanga e Bolo Fofo (AID), e no
rio Paraguai (AII). Dados primarios foram obtidos durante as campanhas realizadas
nos meses de junho/11 e novembro/11, que define, respectivamente, o inicio da

estacdo seca e chuvosa na regiao.

4.1.8.1.2 Agua Subterranea

Para caracterizar a qualidade das aguas subterréneas foi realizada a analise das
series histdricas de monitoramento executado pela MCR nos anos 2007 e 2008, em
conjunto a uma campanha de avaliacdo durante o més de novembro de 2011 em
(10) pocos, ja instalados, que perfazem a rede de monitoramento de aguas

subterraneas da MCR.

4.1.8.2 AMOSTRAGEM

4.1.8.2.1 Aguas superficiais e sedimentos

As amostras de agua e sedimento foram coletadas na parte central de cada um dos
corpos de agua por meio de um coletor com refratario na extremidade e extensor
em inox (Figura 4.1.8.2.1-1 A) e, em seguida, vertido para os frascos

acondicionados segundo o parametro de analise. Na campanha de novembro foi
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utilizado balde de plastico para a obtencdo de amostras mais homogéneas. No
momento da coleta, os recipientes coletores e os frascos foram rinsados
previamente com agua especifica do local, a excecdo dos frascos que continham
preservantes. Posteriormente, as amostras de agua foram acondicionadas e
transportadas para o laboratério de andlise. A coleta de amostras das aguas
superficiais foi executada segundo procedimentos estabelecidos pela norma ABNT
NBR 9897 e pelas diretrizes de preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores fixados pela NBR 9898. Para preservaciao e
acondicionamento das amostras, foram usados recipientes que atendem ao
estabelecido no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
212 ed., 2005. As amostras de sedimento foram coletadas em triplicata no mesmo
local da coleta de agua, através de um busca fundo de Petersen com capacidade
nominal de 3.0 litros (Figura 4.1.8.2.1-1 B) e, posteriormente, acondicionadas em

frascos adequados para anadlise laboratorial. Ver MAPA 4.1-12 Pontos de

amostragem aguas e sedimentos (Anexo 2).

Figura 4.1.8.2.1-1: (A) Coleta de agua no rio Paraguai a montante (PRPM) e transferéncia
da amostra para os frascos e (B). Coleta de sedimento no cérrego Bolo Fofo com a utilizacdo

de busca fundo.

4.1.8.2.2 Aguas subterraneas

O procedimento de amostragem foi realizado segundo indicado na norma ABNT -

NBR 15847/2010. Em geral, os piezbmetros foram esgotados 24 horas antes da
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coleta. Apds recuperacdo dos piezometros, foi realizada a coleta com amostradores
tubulares ou bailers. As amostras foram etiquetadas, condicionadas e
transportadas ao laboratdério de ensaio. A escolha de amostradores tubulares foi
devido ao desconhecimento das caracteristicas geoquimicas do lencol nos
diferentes pontos de coleta, fator crucial para definir a finalizacdo da purga, pelo
qual optamos por utilizar a purga de volume determinado, com amostradores

tubulares segundo definido no Item 7 da ABNT 15897/2010.

4.1.8.3 AGUAS SUPERFICIAIS E SEDIMENTOS

4.1.8.3.1 Parametros e Métodos de Analise Laboratorial

Em agua as anadlises de salinidade, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido,
temperatura e pH foram medidas in loco por meio de uma sonda multiparametro
da marca Hanna modelo HI9828 (certificado de calibragdo no Anexo). Para
determinar a qualidade do corpo hidrico, foi considerada a avaliagdo de 38

parametros em agua e 30 em sedimentos.

Os parametros e os métodos de anadlise em aguas superficiais e sedimentos sdo
listados nas Tabelas 4.1.8.3.1-1 e 4.1.8.3.1-2, respectivamente. Para qualidade
das aguas, as analises laboratoriais foram realizadas pelo laboratério SPECTRUM
LABOR, e em sedimentos pelo laboratério QualityLab. Ambos os laboratérios de
ensaio sao certificados pela CGCRE/INMETRO de acordo com a ABNT NBR ISSO/IEC

17025 e foram supervisionados pela Vereda Estudos e Execucao de Projetos Ltda.

A metodologia analitica dos parametros analisados foi indicada pela agéncia norte-
americana de meio Ambiente (USEPA) nos Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater 21°Ed (SMEWW). A analise granulométrica em

sedimentos foi realizada seguindo o indicado na ABNT NBR 6502/95.
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Tabela 4.1.8.3.1-1. Parametros e métodos analiticos usados na avaliacdo da &gua

superficial no més de Junho/11 (periodo seco) e Novembro/11 ( periodo chuvoso).

Limite de
Parametro Unidade Metodologia
Quantificacao
Temperatura oC - in loco
Condutividade MS/cm - in loco
Salinidade mg/L - in loco
Oxigénio Dissolvido mg/L - in loco
pH - - in loco
Turbidez NTU 0,01 SMEWW 2130 B
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,4 SMEWW 4500-NH5; D
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 0,5 SMEWW 4500 org B
Nitrato mg/L 0,02 SMEWW 4110 B
Nitrito mg/L 0,03 SMEWW 4110 B
Fésforo total mg/L 0,03 SMEWW 4500-P C/E
cloreto mg/L 0,03 SMEWW 4110 B
Alcalinidade mg/L 20 SMEWW 2320 B
Dureza mg/L 0,01 SMEWW 2340 B
RFT mg/L 20 SMEWW 2540 C
RNFT mg/L 20 SMEWW 2540 D
CoT mg/L 0,5 SMEWW 5310 A e 5310 B
Oleos e graxas mg/L 0,1 SMEWW 5520B
Cor mg Pt/L 2,5 SMEWW 2120 C
DBO mg/L 2,0 SMEWW 5210 B
DQO mg/L 10 SMEWW 5220 D
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Limite de
Parametro Unidade Metodologia
Quantificacao
Clorofila a mg/L 0,03 SMEWW 10200 H
Feofitina mg/L 0,03 SMEWW 10200 H
Aluminio soluvel mg/L 0,007 SMEWW 3120B
Cadmio mg/L 0,001 SMEWW 3120B
Chumbo mg/L 0,0098 SMEWW 3120B
Cobre Total mg/L 0,0011 SMEWW 3120B
Cromo mg/L 0,0018 SMEWW 3120B
Ferro Total mg/L 0,0018 SMEWW 3120B
Manganés mg/L 0,0002 SMEWW 3120B
Magnésio mg/L 0,0004 SMEWW 3120B
Mercurio mg/L 0,0002 SMEWW 3112B
Niquel mg/L 0,0015 SMEWW 3120B
Potassio mg/L 0,0018 SMEWW 3120B
Sdédio mg/L 0,001 SMEWW 3120
Zinco mg/L 0,0033 SMEWW 3120B
Coliformes termo-
tolerantes NMP/100mL auséncia SMEWW 9222B
Coliformes totais NMP/100mL auséncia
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Tabela 4.1.8.3.1-2. Parametros e métodos analiticos usados na avaliacdo de Sedimentos.

Parametro Unidade Limite de Metodologia
Quantificacao
Matéria Orgéanica Total % 0,9 IT-LAB IX-011-REV-0
Fosforo Total (mg/Kg) 6,7 USEPA 3052, 1996
Fosfato (mg/Kg) 2 USEPA 300-1
Nitrogénio Kjeldhal (mg/Kg) 2 4500N
Cascalho (>2mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Areia Grossa (2mm a % 0,1 ABNT NBR 650/95
>0,6mm)
Areia Média (0,6mm a % 0,1 ABNT NBR 650/95
>0,2mm)
Areia Fina (0,2mm a % 0,1 ABNT NBR 650/95
0,06mm)
Silte (0,06mm a >0,002mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Argila (<0,002mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Aluminio (mg/Kg) 0,5 USEPA 3052, 1996
Arsénio (mg/Kg) 1,3 USEPA 3052, 1996
Berilio (mg/Kg) 0,3 USEPA 3052, 1996
Bario (mg/Kg) 0,3 USEPA 3052, 1996
Boro (mg/Kg) 6,7 USEPA 3052, 1996
Calcio (mg/Kg) 1 USEPA 3052, 1996
Cadmio (mg/Kg) 0,6 USEPA 3052, 1996
Chumbo (mg/Kg) 2,8 USEPA 3052, 1996
Cobre (mg/Kg) 12 USEPA 3052, 1996
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Parametro Unidade Limite de Metodologia
Quantificacao

Cobalto (mg/Kg) 0,7 USEPA 3052, 1996
Cromo total (mg/Kg) 0,8 USEPA 3052, 1996
Estanho (mg/Kg) 6,7 USEPA 3052, 1996
Ferro Total (mg/Kg) 0,4 USEPA 3052, 1996
Litio (mg/Kg) 0,7 USEPA 3052, 1996
Manganés (mg/Kg) 0,1 USEPA 3052, 1996
Mercurio (mg/Kg) 0,1 USEPA 3052, 1996
Niguel (mg/Kg) 0,7 USEPA 3052, 1996
Prata (mg/Kg) 3,3 USEPA 3052, 1996
Vanadio (mg/Kg) 1,3 USEPA 3052, 1996
Zinco (mg/Kg) 0,5 USEPA 3052, 1996

4.1.8.3.2 Rede amostral

A amostragem de &guas superficiais e sedimentos ocorreram em 10 pontos
amostrais (Tabela 4.1.8.3.2-1) distribuidos em trés setores distintos durante o

ciclo hidroldgico, quais sejam:
- sudoeste da Mina: 2 (dois) pontos situados no corrego Bolo Fofo (CBFM e CBFJ);

- sentido sul: 5 (cinco) pontos na microbacia do rio Piraputanga (PPRM, PPRJ1,

PPRJ2 e PPRJ3), incluindo o afluente do rio Piraputanga (AP2);

- sudeste da mina: 1 (um) ponto situado no rio Paraguai no setor de implantacao
da adutora (PRPA)* Este ultimo foi avaliado somente em junho uma vez que no

més de novembro apresentava-se seco.

Ressalta-se que para uma avaliacdo mais robusta dos dados do rio Paraguai foi
inclusa a amostragem de dois pontos de coleta localizados a montante (PRPM) e a

jusante (PRPJ) do setor de implantagao da adutora.
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O mapa com a rede amostral de qualidade das aguas superficiais e subterraneas e

sedimentos pode ser visualizado no MAPA 4.1-12 (Anexo 2).

Tabela 4.1.8.3.2-1. Pontos amostrais para coleta de agua superficial e sedimentos na area

do Projeto.

Pontos de Monitoramento Coordenadas
Ponto Piraputanga a Montante (PPRM) 440023 E/7868294 N
Ponto Piraputanga a Jusante (PPRJ1) 439691 E/7867680 N
Ponto Piraputanga a Jusante (PPRJ2) 438650 E/7865826 N
Cérrego Bolo Fofo (CBFM) 438338 E/7872406 N
Cérrego Bolo Fofo (CBFJ) 438422 E/7872299 N
Ponto Rio Paraguai a Montante (PRPM) 460114 E/7852937 N
Ponto Rio Paraguai a Jusante (PRPJ) 457575 E/7849790 N
Ponto Rio Paraguai alagado (PRPA) 458471 E/7852136 N
Afluente Piraputanga (AP2) 437242 E/7865143 N
Ponto Piraputanga a Jusante (PPRJ3) 437973 E/7865423 N

4.1.8.4 AGUA SUBTERRANEA

4.1.8.4.1 Parametros e Métodos de Analise

Na avaliacdo de qualidade das &aguas subterraneas foram considerados 47
parametros que estdo listados na Tabela 4.1.8.4.1-1 em conjunto aos métodos de
analise empregados. Os métodos analiticos utilizados foram os indicados pela
agéncia norte-americana de meio ambiente (USEPA) nos Methods for the

Examination of Water e Wastewater 21°Ed (SMEWW).

Os piezOmetros foram esgotados 24 horas antes da coleta com amostradores
tubulares, evitando-se a amostragem de &gua estagnada. As coletas foram
realizadas por meio de um bailler descartavel (amostrador especifico composto de
um tubo de pvc transparente equipado com uma valvula de retencao de teflon tipo
portinhola na extremidade inferior). As analises laboratoriais foram realizadas pelo

laboratoério spectrum labor, laboratério de ensaio certificado pela CGCRE/INMETRO
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de acordo com a ABNT NBR ISSO/TEC 17025, e supervisionadas pela VEREDA

Estudos e Execugdao de Projetos Ltda.

Tabela 4.1.8.4.1-1. Parametros e métodos analiticos usados na avaliacdo de &gua

subterrénea.
Parametro Unidade Limite de Metodologia
Quantificacao
Temperatura oC - in loco
Condutividade HMS/cm - in loco
pH pH - in loco
Turbidez NTU 0,1 SMEWW 2130B
Nitrogénio mg/L 0,01 SMEWW 4500-NH3 F
Amoniacal
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 0,9 SMEWW 4500
Nitrato mg/L 0,1 SMEWW 4500B
Nitrito mg/L 0,002 SMEWW 4500B
Fésforo total mg/L 0,04 SMEWW 4500C
Cloreto mg/L 1 SMEWW 4500-cl B
Alcalinidade mg/L 1 SMEWW 2320 B
Dureza mg/L 1 SMEWW 2340 C
CoT mg/L 0,5 SMEWW 5310 A e 5310 B
Oleos e graxas mg/L 1 SMEWW 5520D
Surfactantes mg/L LAS 0,2 SMEWW 5540 C
Cor Mg Pt/L 5 SMEWW 2120B/C
DBO mg/L 1 SMEWW 5210B
DQO mg/L 1 SMEWW 5220C
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Parametro Unidade Limite de Metodologia
Quantificacao
Aluminio mg/L 0,01 SMEWW 3500B
Cadmio mg/L 0,003 SMEWW 3120B
Chumbo mg/L 0,002 SMEWW 3113B
Cobre Total mg/L 0,003 SMEWW 3500B
Cromo mg/L 0,002 SMEWW 3120B
Ferro Total mg/L 0,01 SMEWW 3500B
Ferro dissolvido mg/L 0,01 SMEWW 3500B
Manganés mg/L 0,01 SMEWW 3500B
Manganés mg/L 0,01 SMEWW 3500B
dissolvido
Magnésio mg/L 1 SMEWW 3500B
Mercurio mg/L 0,0001 EPA 7470A
Niquel mg/L 0,01 SMEWW 3500 Ni
Potassio mg/L 1 SMEWW 3500-K B
Sdédio mg/L 1 SMEWW 3500-Na B
Zinco mg/L 0,02 SMEWW 3500-Zn B
Coliformes termo- UFC/100mL 1 SMEWW 9222B
tolerantes
Coliformes totais UFC/100mL 1 SMEWW 9222B
Sol. dissolvidos mg/L 0,0001 SMEWW 2540C
Totais
Sélidos Fixos mg/L 0,0001 SMEWW 2540E
Soélidos ml/L 0,1 SMEWW 2540 F
sedimentaveis
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Parametro Unidade Limite de Metodologia

Quantificacao

Sélidos suspensos mg/L 0,0001 SMEWW 2540 D
Sélidos totais mg/L 0,0001 SMEWW 2540 B
Sélidos volateis mg/L 0,0001 SMEWW 2540E

4.1.8.4.2 Rede Amostral

A rede amostral considerou oito (8) piezOmetros ja instalados na area de influencia
direta (AID), os quais fazem parte do plano de monitoramento de &guas
subterraneas da MCR VALE. Destes oito piezbmetros, dois (2) piezbmetros estado
localizados na area da mineragdo, outros cinco (5) estao localizados no quadrante
Sudeste (SE) seguindo o fluxo do lengol, e um (1) na direcao Oeste (W). O mapa
com a rede amostral das aguas subterraneas pode ser visualizado no MAPA 4.1.8
do Anexo 2. As informacgoes sobre a qualidade das aguas subterréaneas desta rede
amostral tiveram o intuito de avaliar a qualidade fisica e quimica da agua que
infiltra, drena e escoa desde as morrarias. As referéncias geograficas em UTM

estdo disponiveis na Tabela 4.1.8.4.2-1.

Tabela 4.1.8.4.2-1. Identificacdo e localizagdo geografica dos pontos de monitoramento de

agua Subterranea.

ID Nome Coordenadas
ASB 26 PZ Sao Domingos 7871037/433394
ASB 28 PZ Monjolo 01 7868466/444550
ASB 30 PZ n°4 7874410/441081
ASB 32 PZ n°1 7874785/441219
ASB 34 PZ Sao Benedito 7866839/442190
ASB 35 PZ Monjolo 03 7865705/443458
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ASB 36 PZ Monjolinho 7865613/440846

ASB 38 PZ luna e Sol 7866845/439085

4.1.8.5 ANALISE DE DADOS

4.1.8.5.1 Aguas superficiais e sedimentos

Os resultados das campanhas realizadas durante 2011 foram analisados e
comparados considerando os periodos de seca e chuva. Dados pretéritos de
monitoramento da MCR dos anos 2007 e 2008 também foram utilizados para
compor este levantamento. Para aguas superficiais, o padrao de qualidade adotado
como referéncia ambiental foi o estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05, que
dispGe sobre a classificacdo dos corpos d’agua, utilizando-se como valores de
referéncia aqueles estabelecidos para as aguas doces superficiais classe 2. Para
analise comparativa dos dados foi utilizada ainda a ABNT NBR 12649/92 que
identifica qualitativamente a carga poluidora em funcdo das alteracdes nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas decorrentes dos efluentes

advindos das atividades da mineragao.

O padrdo de qualidade de sedimento adotado como referéncia ambiental para
propositos de comparacdo e analise foi o estabelecido pela Resolugdo CONAMA
344/04, que dispde sobre os materiais de dragagem oriundos de aguas doces.
Como ndo existe legislacdo brasileira especifica para limites ambientais de
parametros quimicos em sedimentos, foi utilizada a referida Resolugdo como
norma orientadora quanto as diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a
avaliacdo de material a ser dragado, a titulo de comparacdo dos resultados e ndo

enquadramento legal do conselho.

4.1.8.5.2 Aguas subterraneas

Os resultados foram analisados e comparados considerando o historico de
monitoramento realizado durante os anos 2007 e 2008, além de uma campanha de
amostragem realizada em novembro de 2011, em periodo de chuva. O padréo de

qualidade adotado como referéncia ambiental foi o estabelecido pela Resolugdo
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CONAMA 396/08, que dispdem sobre a qualidade das aguas subterraneas segundo

uso preponderante.

4.1.8.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.8.6.1. Agua Superficiais e Sedimentos

4.1.8.6.1.1 Micro-bacia do Piraputangas e Cérrego Bolo Fofo - Area de

Influencia Direta (AID)

A analise dos dados levantados durante os anos 2007 e 2008 (Tabela 4.1.8.6.1.1-
1) mostra que a qualidade da agua dos cérregos Piraputanga e Bolo Fofo estdo
dentro dos padroes da CONAMA 357/05 para aguas classe II. No caso, destacam
os niveis de ferro, aluminio, fésforo, manganés e coliformes fecais em alguns

pontos, sendo ambos os corregos enquadrados no estado oligotrofico.

Os dados apresentados na Tabela 4.1.8.6.1.1-2 mostram a presenca de ferro,
aluminio, manganés e fosforo nos dois corregos com concentracdes inferiores aos
limites da resolugdo CONAMA 357/05. Sendo que a presenca de ferro e de

manganés nas aguas superficiais pode ser atribuida a geologia dos solos da regido.

Nota-se que a sazonalidade é elucidada por meio da concentracdo de sdlidos
suspensos que mostram serem maiores durante o primeiro semestre, més de
chuva que gera carregamento de solo. Ja o niumero de coliformes parece ser maior
em periodo de seca. No caso, a existéncia de coliformes fecais € atribuida ao dreno
de agua desde as areas de pastagem de animais e/ou langamento de esgoto

doméstico até as fazendas.

Os resultados obtidos para as aguas superficiais e sedimentos durante os meses de
junho (seca) e novembro (chuva) de 2011 encontram-se nas Tabelas 4.1.8.6.1.1-2
a 4.1.8.6.1.1-5 com as respectivas referéncias ambientais. Destacam-se valores de
pH com caracteristicas notavelmente acidas (pH<7.0) no cérrego do Bolo Fofo.
Baixos niveis de oxigénio dissolvido (OD) foram detectados no cérrego
Piraputanga, sobretudo no PPRJ2. Niveis similares de residuos filtraveis totais
(RFT) e residuos ndo filtraveis (RNFT) em conjunto aos niveis de ferro foram

observados em todos os pontos de monitoramento, sendo indicativos de
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carreamento de sedimentos ao longo dos corpos hidricos, especialmente em
periodo chuvoso, cujos niveis de ferro incrementaram significativamente (Tabelas

4.1.8.6.1.1-2 € 4.1.8.6.1.1-3).

A ABNT NBR 12649/92 ratifica a presenca destes indicadores nos setores da rede
amostral da AID cujas atividades de estocagem e transporte de minério sdo

desenvolvidas.

Nota-se que o efeito do incremento de vazdo, gera além de ferro total (dissolucéo),
uma diluicdo observada a partir da diminuigdo da turbidez e sélidos (RNFT e RFT)
no periodo chuvoso em ambos 0s cérregos. A baixa variagdo do COT com aumento
da DQO, dleos e graxas, cloretos, dureza, e coliformes fecais no periodo chuvoso é
indicativo de arrasto de residuos e esta diretamente relacionada com o langamento

de esgoto doméstico oriundo de sitios e fazendas em ambos os corregos.

Nota-se que, durante o periodo chuvoso, os valores detectados de ferro nao
superam o limite definido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para aguas doces,
classe II. No periodo seco apenas os pontos préoximos ao patio Anténio Maria
Coelho excederam os valores de ferro com 0,4mg/L. Com relacdo aos metais
toxicos, observa-se durante o periodo de seca, a presenca de mercurio nos pontos
PPRM, PPRJ2, CBFM e CBFJ] em concentragodes superiores ao indicado na Resolugao
CONAMA 357/05 de 0.0002 mg/L. O mesmo néo foi observado no periodo chuvoso.
No mesmo periodo de seca, o cadmio apresentou, para a maioria dos pontos de
amostragem, valor em concentragdes levemente superiores (0,002mg/L) ao limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 (0,001mg/L). Com relagdo a
presenca de mercurio (0,009mg/L no PPRM) e cadmio, ndo existe informacdo da
fonte destes metais, descartando a possibilidade de ser caracteristica da
geoquimica local, ou da atividade humana circunstancial, uma vez que ndo foram

detectados no periodo chuvoso.

Em suma, baixos niveis de clorofila e fosforo total foram indicativos da boa
qualidade destas aguas podendo ser classificadas segundo o indice de Carlson

(1977) em estado ultraoligotréfico (P < 13mg/L, CL< 0.74mg/L).

Nas amostras de sedimentos foram identificados ferro, manganés, foésforo e

aluminio, com baixa concentracdo de matéria organica protéica. Os valores de
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fésforo total foram superiores no periodo chuvoso em ambos setores de coleta,
todavia abaixo do especificado pela legislacao ambiental. O mesmo ocorreu para o
fosfato, quando detectado, em concentragdes bem inferiores. No cérrego Bolo Fofo,
a presenca de nitrogénio organico (kjeldahl) e matéria organica no periodo chuvoso
foi indicativo do maior aporte de esgoto neste cérrego se comparado ao

Piraputanga (Tabelas 4.1.8.6.1.1-4 € 4.1.8.6.1.1-5).

A anadlise granulométrica indica a existéncia de tamanho de grdaos maiores nos
pontos mais préximos a mineragdao. Os pontos mais afastados, proximos ao patio
da AMC, apresentaram tamanho dos graos menores, variando de areia a silte. Os
metais cromo e cadmio apareceram em todos os pontos amostrais reforgando a
hipotese da eventual influéncia das fazendas na qualidade quimica dos sedimentos.
Os valores de cadmio foram superiores ao estabelecido pela Resolugdo CONAMA
344/04, para a maioria do pontos, sobretudo no periodo chuvoso. Contudo, a
existéncia de chumbo em baixas concentracbes nos sedimentos, pode ser
decorrente da geoquimica local. Apesar dos valores no periodo chuvoso serem mais
elevados, apenas um ponto no rio Piraputanga se sobrep0s ao estabelecido na
normativa. Foram detectados valores de mercurio e niquel abaixo do especificado

pela legislagdo de referéncia. Os mesmos ndo foram detectados no periodo seco.

Estes resultados sao coincidentes com levantamentos anteriores (BRANT, 2007)
que indicam alta concentragdo de ferro nos sedimentos, associado a geoquimica
local e da atividade mineira, especialmente na producao de finos. Destaca-se a
presenca de interferéncia das atividades humanas, principalmente por esgoto e/ou
efluentes liquidos das fazendas localizadas na area de influéncia através do

incremento de matéria organica e fosfatos nos sedimentos superficiais.
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Tabela 4.1.8.6.1.1-1. Resultados das analises de qualidade das dguas superficiais dos corregos Bolo Fofo e Piraputanga- Area de Influéncia Direta (AID) (Vale - 2007 e 2008).

Bolo Fofo (montante) Afluente Piraputanga (Jusante) Piraputanga (Montante)
Padrio Conama 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros Unidade
357-Classe II | jogEM 20SEM 1°SEM 20SEM 1°SEM 20SEM 1°SEM 20SEM 1°SEM 20SEM 1°SEM 20SEM.
pH 6,0a9,0 NA NA 6,96 7,4 NA NA 6,64 6,71 NA NA 6 6,96
Alcalinidade
Total mg/L NA <5 <5 5,00 NA NA 7 <5 NA NA NA <5
Temperatura da
agua oC NA NA NA 21 NA NA NA 23 NA NA NA 22
Turbidez UNT 100 NA 0,77 3,7 2 NA NA 7,3 9,1 NA NA 1,7 0,97
Cor UNT 75 NA <5 22 <5 NA NA 6 10 NA NA <5 6
Dureza Total mg/L NA <5 <5 <5 NA NA 26 <5 NA NA <5 <5
Condutividade
elétrica MS/cm NA 11 <2 15 NA NA 12 7 NA NA 5,5 6
Solidos
Sedimentaveis mg/L NA <0,3 <0,3 <0,3 NA NA <0,3 <0,3 NA NA <0,3 <0,3
Solidos
Suspensao mg/L NA <5 9 <2 NA NA 20 <2 NA NA 7 <2
Sdlidos Dissolv.
Totais mg/L 500 NA 20 96 20 NA NA 38 79 NA NA 80 53
oD mg/L >5 NA NA NA 6,5 NA NA NA 7,7 NA NA NA 6
DBO mg/L 5 NA 2,1 <2 <2 NA NA <2 <2 NA NA <2 <2
DQO mg/L NA 10 <5 <5 NA NA 8 <5 NA NA <5 <5
Virtualmente
Oleos e Graxas mg/L ausente NA <1 <1 NA NA NA <1 NA NA NA <1 NA
Fenodis mg/L 0,003 NA <0,001 NA NA NA NA <0,001 NA NA NA NA NA
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Bolo Fofo (montante) Afluente Piraputanga (Jusante) Piraputanga (Montante)
Nitrogénio Total mg/L NA 0,61 0,26 NA NA NA 0,26 NA NA NA 0,57 NA
Fosforo Total mg/L 0.025 mg/I NA 0,05 0,01 0,05 NA NA 0,01 <0,01 NA NA 0,03 0,08
Aluminio Total mg/L NA 0.455 0,032 NA NA NA 0,0119 NA NA NA <0,0001 NA
Aluminio
Dissolvido mg/L 0,1 NA 0,033 0,029 0,024 NA NA 0,011 0,022 NA NA <0,0001 0,005
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 NA 0,072 0,055 0,055 NA NA 0,127 0,066 NA NA 0,092 0,009
Ferro Total mg/L NA 0,354 0,12 0,155 NA NA 0,39 0,1955 NA NA 0,068 0,0276
Bario Total mg/L 0,7 NA 0,0023 <0,0005 <0,0005 NA NA 0,0142 0,0067 NA NA <0,005 0,0023
Nitrogénio
Amoniacal Total mg/L NA <0,1 NA <0,1 NA NA <0,1 <0,1 NA NA NA <0,1
Manganés
Dissolvido mg/L NA 0,002 <0,0001 <0,0001 NA NA 0,015 <0,0001 NA NA 0,036 <0,0001
Manganés Total mg/L 0,1 NA 0,0243 0,008 0,0086 NA NA 0,0256 0,0111 NA NA 0,025 0,0048
Coliformes
NA 18500 NA 2420 NA 5850
Totais NMP NA NA NA NA NA NA
Coliformes
Termo- 1x103 NA 1203 NA 720 NA 370
tolerantes NMP NA NA NA NA NA NA
Zinco mg/L 0,18 NA 0,0072 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Zinco Dissolvido mg/L NA 0,007 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Arsénio mg/L 0,01 NA <0,1 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Arsénio
<0,0001 NA NA
Dissolvido mg/L NA <0,0001 NA NA <0,0001 NA NA <0,0001 NA
Bario Dissolvido mg/L NA 0,001 <0,0005 NA NA NA 0,014 NA NA NA <0,0005 NA
Cadmio mg/L 0,001 NA <0,1 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
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Bolo Fofo (montante)

Afluente Piraputanga (Jusante)

Piraputanga (Montante)

Cadmio
Dissolvido mg/L NA <0,0001 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Chumbo mg/L 0,01 NA <0,0005 <0,0005 NA NA NA <0,0005 NA NA NA <0,0005 NA
Chumbo
<0,0005 NA NA
Dissolvido mg/L NA <0,0001 NA NA <0,0005 NA NA <0,0005 NA
Cromo mg/L 0,05 NA 0,001 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Cromo
Dissolvido mg/L NA <0,0001 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Mercirio
<0,0001 NA NA
Dissolvido mg/L NA <0,0001 NA NA <0,0001 NA NA <0,0001 NA
Selénio mg/L 0,01 NA <0,5 <0,0005 NA NA NA <0,0005 NA NA NA <0,0005 NA
Selénio
Dissolvido mg/L NA <0,0005 <0,0005 NA NA NA <0,0005 NA NA NA <0,0005 NA
Cobre mg/L NA 0.0002 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Cobre
Dissolvido mg/L 0,009 NA <0,0001 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Fluoreto mg/L 1,4 NA <0,1 <0,1 NA NA NA <0,1 NA NA NA <0,1 NA
Prata mg/L 0,01 NA <0,1 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Prata Dissolvida mg/L NA <0,0001 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Nitrato (como
N) mg/L 10 NA <0,1 <0,1 NA NA NA <0,1 NA NA NA <0,1 NA
Nitrito (como
N) mg/L 1 NA <0,02 <0,02 NA NA NA <0,02 NA NA NA 0,03 NA
Mercirio mg/L 0,0002 NA <0,1 <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA NA NA <0,0001 NA
Acidez mg/L NA <1 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
ﬁ VE R E :ﬁl Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisédo 00
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Bolo Fofo (montante) Afluente Piraputanga (Jusante) Piraputanga (Montante)
Nitrogénio
Organico mg/L NA 0,61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Niquel Total Mg/L 100 NA <0,1 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Cloreto mg/L 75 NA <1 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Alcalinidade
Bicarbonatos mg/L NA <5 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Dureza
Carbonato mg/L NA <5 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Sulfeto mg/L NA <0,05 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Niquel
Dissolvido mg/L NA <0,0001 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Sulfato mg/L 500 NA <1 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Alcalinidade
Carbonatos mg/L >5 NA <5 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Surfactantes mg/L NA <0,1 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Cianeto mg/L NA <0,005 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
ﬁ VE R E :ﬁl Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisédo 00
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Tabela 4.1.8.6.1.1-2. Resultados das anélises de qualidade das &guas superficiais do cérrego Piraputanga - Area de Influéncia Direta (AID) (2011).

Res. (PPRM) Ponto | (PPRJ1) Ponto | (PPRJ2) Ponto (PPRJ13) Ponto
(AP2) Afluente do
CONAMA Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a
Piraputanga 2
357/05 montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
Parametro Unidade ;
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco chuvoso Seco chuvoso
Classe 1II
Temperatura Oc - 24,2 27,6 24 29,1 22,5 28 24 28,26 24,2 25,2
Condutividade - 22 13 15 10 10 10 22 7 9 10
Salinidade mg/L - 0,01 0 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0
Oxigénio mg/L maior ou 4,3 8,2 4,82 8,5 4,85 2,2 3,95 8,7 4,08 5,7
Dissolvido igual a 6
pH - 6.0a9.0 6,35 5,83 6,04 6 5,86 6 6,56 5,99 5,99 5,96
Turbidez NTU 40 11,09 0,31 1,88 0,6 2,9 1,86 3,96 1,31 6,3 3,87
Nitrogénio mg/L 3.7 mg/I <0,5 <0,01 <0,5 <0,01 <0,5 <0,01 <0,4 <0,01 <0,4 <0,01
Amoniacal
Nitrogénio mg/L - <0,5 <0,02 <0,5 <0,02 <0,5 <0,02 <0,5 <0,02 <0,5 <0,02
w Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res. (PPRM) Ponto | (PPRJ1) Ponto (PPRJ2) Ponto (PPR13) Ponto
(AP2) Afluente do
CONAMA Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a
Piraputanga 2
357/05 montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
Parametro Unidade .
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco chuvoso Seco chuvoso
Classe 1II
Kjeldahl
Nitrato mg/L 10 mg/I <0,23 <0,02 <0,23 <0,02 <0,23 <0,02 <0,23 <0,02 <0,23 <0,02
Nitrito mg/L 1.0 mg/I <0,30 <0,002 <0,30 <0,002 <0,30 <0,002 <0,30 <0,002 <0,30 <0,002
Fdsforo total mg/L 0.025 mg/I 0,04 <0,1 0,056 <0,1 0,047 <0,1 <0,03 <0,1 <0,03 <0,1
cloreto mg/L 250 mg/I 1,78 10,6 8,55 10,1 <1 14,2 0,4 10,1 0,7 16,7
Alcalinidade mg/L - <20 3,12 <20 5,21 <20 6,25 <20 6,25 <20 9,3
Dureza mg/L - 1,29 31 0,88 23,5 1,71 26,7 3 21,4 4 21,4
RFT mg/L - 102 11 222 28 208 14 0 10 0 7
RNFT mg/L - 92 13 136 1 126 2 <20 9 <20 3
CcoT mg/L - 0,6 0,5 1,3 1 0,5 0,7 <1,0 0,5 <1 0,7
Oleos e graxas mg/L virtualmente | AUSENTE 22 AUSENTE| 41,2 |AUSENTE 28 AUSENTE 93,6 AUSENTE| 106,8
w Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res. (PPRM) Ponto | (PPRJ1) Ponto (PPRJ2) Ponto (PPR13) Ponto
(AP2) Afluente do
CONAMA Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a
Piraputanga 2
357/05 montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
Parametro Unidade .
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco chuvoso Seco chuvoso
Classe 1II
ausentes
Surfactantes mg/L LAS 0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <20 <0,2 <20
Cor Mg Pt/L 75 Mg Pt/L 2,5 0 0 6 7,5 17 5 10,4 40 21,4
DBO mg/L <5 <2 1,8 <2 1,2 <2 1,8 <2 1,5 <2 1,5
DQO mg/L - <10 44,8 <10 51,2 17 32 14 51,2 <10 38,4
Clorofila a mg/L <10 pg/I <0,01 16,69 <0,01 <1 0,74 <1 0,26 6,41 <0,01 22,34
feofitina mg/L - <0,01 <16,25 <0,01 <1,30 <0,01 <1,30 <0,01 <2,60 <0,01 <2,50
Aluminio total mg/L - 0,078 <0,01 0,046 0,01 0,74 <0,01 0,02 <0,01 0,02 <0,01
Cadmio mg/L 0.001 mg/I 0,002 <0,003 0,002 <0,003 0,001 <0,003 | <0,001 |<0,00015| <0,001 |<0,00015
Chumbo mg/L 0.01 mg/I 0,002 <0,002 0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,01 <0,002 <0,01 <0,002
w Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012
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Res. (PPRM) Ponto | (PPRJ1) Ponto (PPRJ2) Ponto (PPR13) Ponto
(AP2) Afluente do
CONAMA Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a
Piraputanga 2
357/05 montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
Parametro Unidade .
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco chuvoso Seco chuvoso
Classe 1II
Cobre Total mg/L - 0,004 <0,01 0,003 <0,01 0,004 0,01 <0,001 <0,01 0,002 <0,01
Cromo mg/L 0.05 mg/I 0,004 <0,01 0,003 <0,01 0,003 <0,01 <0,002 <0,01 <0,002 <0,01
Ferro Total mg/L 0.3 mg/I 0,065 0,1 0,038 0,1 0,067 0,2 0,4 0,02 0,4 0,2
Manganés mg/L 0.1 mg/I 0,003 <0,01 | <0,0002 0,01 <0,0002 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02
Magnésio mg/L - 0,12 3,13 0,081 3,11 0,18 3,37 0,3 4,4 0,4 3,9
Mercurio mg/L 0.0002 mg/I'| 0,009 <0,0001 0,009 <0,0001 0,008 <0,0001 | <0,0002 | <0,0001 | <0,0002 | <0,0001
Niguel mg/L 0.025 mg/Il | <0,0002 | <0,01 <0,0002 | <0,01 <0,0002 | <0,01 <0,0002 <0,01 <0,0002 <0,01
Potassio mg/L - 3,21 ND 2,4 ND 1,6 ND 0,5 ND 0,5 ND
Saddio mg/L - 0,5 ND 0,28 ND 0,34 ND 0,5 ND 0,9 ND
Zinco mg/L 0.18 mg/I <0,003 <0,02 <0,003 0,03 <0,003 <0,02 <0,003 <0,02 0,004 <0,02
m Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012
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Res. (PPRM) Ponto | (PPRJ1) Ponto (PPRJ2) Ponto (PPR13) Ponto
(AP2) Afluente do
CONAMA Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a
Piraputanga 2
357/05 montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
Parametro Unidade .
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco chuvoso Seco chuvoso
Classe 11
Coliformes
termo- NMP 1000/100ml 1733 370 42 1000 3 240 6 360 8 520
tolerantes
Coliformes
NMP/100ml - >2419 1550 85,4 1590 22 1600 711 1720 1443 1200
totais
w Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL MEIO Fisico Pag.
VALE PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA 288 de 342

Tabela 4.1.8.6.1.1-3. Resultados das andlises de qualidade das aguas superficiais do

Cérrego Bolo Fofo - Area de Influéncia Direta (AID) (2011).

Res. (CBFM) Coérrego | (CBFJ) Corrego
CONAMA Bolo Fofo a Bolo Fofo a
Parametro | Unidade 357/05 montante jusante
Aguas Doce | periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Classe II Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Temperatura Oc - 19,5 23,38 19,2 22,76
Condutividad
- 7 9 5 3
e
salinidade mg/L - 0 - 0 0
Oxigénio maior ou
mg/L 8,09 7,4 8,02 8
Dissolvido igual a 6
Ph - 6.0a9.0 5,93 6,27 5,51 6,09
Turbidez NTU 40 1,9 0,47 3,8 0,1
Nitrogénio
mg/L 3.7 mg/I <0,5 <0,01 <0,5 <0,01
Amoniacal
Nitrogénio
mg/L - <0,5 <0,02 <0,5 <0,02
Kjeldahl
Nitrato mg/L 10 mg/I <0,23 <0,02 <0,23 <0,02
Nitrito mg/L 1.0 mg/I <0,30 <0,002 <0,30 <0,002
Fésforo total mg/L 0.025 mg/I 0,03 0,1 0,03 0,1
cloreto mg/L 250 mg/I 2,68 16,7 <1 14,2
Alcalinidade mg/L - <20 5,21 <20 5,21
Dureza mg/L - 0,37 13,9 0,99 10,7
RFT mg/L - 188 17 114 19

Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Reviséo 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012
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Res. (CBFM) Cérrego | (CBFJ) Coérrego
CONAMA Bolo Fofo a Bolo Fofo a
Parametro | Unidade 357/05 montante jusante
Aguas Doce | periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Classe II Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
RNFT mg/L - 132 54 74 1
coT mg/L - 1,4 3,2 1,3 1,3
Oleos e Virtualmente | AUSENT AUSENT
mg/L 4 19,6
graxas ausentes E E
Surfactantes | mg/L LAS 0,5 <0,5 <0,20 <0,5 <0,20
Cor Mg Pt/L 75 Mg Pt/L 5 5 5 <5
DBO mg/L <5 <2 1,2 <2 1,3
DQO mg/L - <10 44,8 <10 32
Clorofila a mg/L <10 pg/l <0,01 25,16 1,42 <1,82
Feofitina mg/L - 0,48 <2,50 <0,01 <2,36
Aluminio
mg/L - 0,042 0,01 1,46 <0,01
total
<0,0001 <0,0001
Cadmio mg/L 0.001 mg/I 0,002 0,002
5 5
Chumbo mg/L 0.01 mg/I 0,001 0,04 0,001 <0,002
Cobre Total mg/L - 0,005 <0,01 0,002 <0,01
Cromo mg/L 0.05 mg/I 0,003 <0,01 0,003 <0,01
Ferro Total mg/L 0.3 mg/I 0,036 0,2 0,043 0,2
Manganés mg/L 0.1 mg/I 0,002 0,04 0,005 0,02
Magnésio mg/L - 0,04 2 0,2 10,7
Mercurio mg/L 0.0002 mg/I 0,018 | <0,0001 | 0,0006 | <0,0001
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Res. (CBFM) Cérrego | (CBFJ) Coérrego
CONAMA Bolo Fofo a Bolo Fofo a
Parametro | Unidade 357/05 montante jusante
Aguas Doce | periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Classe II Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Niguel mg/L 0.025 mg/I 0,002 <0,01 <0,002 <0,01
Pot&ssio mg/L - 2,12 ND 1,44 ND
Sadio mg/L - 0,77 ND 0,13 ND
Zinco mg/L 0.18 mg/I <0,003 <0,02 <0,003 <0,02
Coliformes
termo- NMP 1000/100ml 71 140 12,4 90
tolerantes
Coliformes NMP/100
- 1300 1760 128 2000
totais ml
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Tabela 4.1.8.6.1.1-4. Resultados das andlises de sedimento do cérrego Piraputanga - Area de Influéncia Direta (AID) (2011).

(PPRM) Ponto | (PPRJ1) Ponto | (ppR3j2) Ponto | (PPR33) Ponto
. (AP2) Afluente
Res. CONAMA Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a
. . do Piraputanga 2
Parametro Unidade| 344/04 Valor montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
ERE) (VT ) Periodo | Periodo | Periodo | Periodo |Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |[chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |(chuvoso| Seco |chuvoso
Aluminio (mg/Kg) - 33567 22700 14185 11200 13407 24400 17756 17600 | 24602 38200
Arsénio (mg/Kg) 5,9 <1,3 <0,3 <1,3 <0,3 <1,3 <0,3 <3,3 <0,3 <3,3 <0,3
Berilio (mg/Kg) - <0,3 <0,27 <0,3 <0,27 <0,3 <0,27 <0,027 <0,27 <0,027 <0,27
Bario (mg/Kg) - 257 437 426 221 497 474 435 274 368 316
Boro (mg/Kg) - <6,7 <3,3 <6,7 <3,3 <6,7 <3,3 <6,7 <3,3 <6,7 21
Calcio (mg/Kg) - 246 600 536 308 441 955 774 390 2004 443
Cadmio (mg/Kg) 0,6 0,43 15 0,7 28 0,73 7,1 1 2,8 0,53 25
Chumbo Mg/Kg) 35 2,8 28 6,4 45 3,3 19 11,7 9,5 10 35
Cobre (mg/Kg) 35,7 12 6,6 1,8 8,6 1,2 7,1 1,85 2,8 3,48 17
Cobalto (mg/Kg) - 4 3,1 <0,7 12 <0,7 <0,4 0,65 <0,4 1,2 8,2
ﬁw Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012
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(PPRM) Ponto | (PPRJ1) Ponto | (ppRj2) Ponto | (PPR3J3) Ponto
. (AP2) Afluente
Res. CONAMA Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a Piraputanga a
. . do Piraputanga 2
Parametro Unidade| 344/04 Valor montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
e (G ) Periodo | Periodo | Periodo | Periodo |Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |[chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Cromo total (mg/Kg) 37,3 70 12 9,2 11 4 15 3,38 8,3 6,96 20
Estanho (mg/Kg) - <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <1,4 <6,7 <1,4 <6,7
Ferro Total (mg/Kg) - 258564 | 232800 | 42497 | 427800 18824 | 122700 | 20146 45600 47421 | 436100
Litio (mg/Kg) - 4 1,8 <0,7 1,5 <0,7 1,8 1,34 3 6,7 5,2
Manganés (mg/Kg) - 495 847 417 433 154 197 411 189 96 298
Mercurio (mg/Kg) 0,17 <0,1 <0,001 <0,1 0,02 <0,1 0,02 <0,033 0,07 <0,033 0,05
Niquel (mg/Kg) 18 <0,7 1,8 <0,7 4,1 <0,7 1,9 1,52 2,1 3,19 3,6
Prata (mg/Kg) - <3,3 0,44 <3,3 0,61 <3,3 <0,3 <0,33 <0,3 <0,33 <0,3
Vanadio (mg/Kg) - 60 28 9,9 44 5,2 33 9,1 15 18,3 51
Zinco (mg/Kg) 123 16 <0,5 3,8 <0,5 2,8 <0,5 5,11 4,3 9,1 <0,5
Matéria Organica Total % p/p 10 2,2 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 0,44 <0,9 1,04 2,5
W Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res. CONAMA

(PPRM) Ponto

Piraputanga a

(PPRJ1)

Ponto

Piraputanga a

(PPRJ2) Ponto

Piraputanga a

(PPRJ3) Ponto

Piraputanga a

(AP2) Afluente
do Piraputanga 2

Parametro Unidade| 344/04 Valor montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
Alerta (Nivel 1) Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco (chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Fosforo Total (mg/Kg) 2000 956 352 157 475 118 362 161 289 136 820
Fosfato (mg/Kg) - <2,4 14 14 24,8 16 13,5 <0,6 13,7 <0,6 12,1
Nitrogénio Kjeldhal (mg/Kg) 4800 275 736 <218 442 <218 <218 742 <218 789 653
Porcentagem de soélidos % p/p - 73 91,5 90 32 92 90,1 73,3 82,8 75,1 70,4
Alcalinidade carbonatos % p/p - <0,9 1,2 <0,9 8 <0,9 <0,9 0,07 2,1 0,4 <0,9
Silica % p/p - 21 52,2 30 23,6 84 54,3 95,8 46,3 94,8 17,2
Sulfeto (mg/Kg) - <214 <214 <214 <214 <214 <214 <6 <214 <6 <214
I
Granulos % Maior que 2mm 5,14 52,52 42,54 97,92 46 43,51 - 22,17 - 0,19
Areia muito Grossa % 2almm 1,04 14,59 25,38 1,33 18,27 22,61 1,00 11,32 0,70 0,12
Areia Grossa % 1a0,5mm 0,81 11,39 15,58 0,6 9,07 9,43 22,30 14,50 34,70 0,5
S VERERRY Ve S Exuo g Pros e et
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Res. CONAMA

(PPRM) Ponto

Piraputanga a

(PPRJ1) Ponto

Piraputanga a

(PPRJ2) Ponto

Piraputanga a

(PPRJ3) Ponto

Piraputanga a

(AP2) Afluente
do Piraputanga 2

Parametro Unidade| 344/04 Valor montante jusante 1 jusante 2 jusante 3
i (il ) Periodo | Periodo | Periodo | Periodo |Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |(chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Areia Média % 0,5a0,25mm 0,54 9,18 9,66 0,08 12,6 6,72 39,70 16,61 12,60 0,9
Areia Fina % 0,25 a 0,125mm 0,46 6,06 4,69 0,11 10,15 8,69 15,00 13,09 9,60 1,29
Areia muito Fina % 0,125 a 0,062mm 0,59 3,37 0,88 0,03 3,17 6,88 4,50 8,31 6,10 22,69
0,062 a
Silte % 61,23 0,99 0,36 0 0,32 0,83
0,00394mm 13,2 6,43 23,9 52,66
0,00394 a
Argila % 26,03 1,53 0,4 0 0,25 1,01
0,0002mm 4,3 5,18 12,4 17,84
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Tabela 4.1.8.6.1.1-5. Resultados das analises de sedimento do cérrego Bolo Fofo - Area de

Influéncia Direta (AID) (2011).

Res. (CBFM) Corrego | (CBFJ) Corrego
CONAMA Bolo Fofo a Bolo Fofo a
Parametro Unidade| 344/04 montante jusante
Valor Alerta | periodo | Periodo | Periodo | Periodo
(Nivel 1) Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Aluminio (mg/Kg) - 9542 | 33500 | 13697 | 17800
Arsénio (mg/Kg) 5,9 <1,3 <0,3 <1,3 <0,3
Berilio (mg/Kg) - <0,3 <0,27 <0,3 <0,27
Bario (mg/Kg) - 111 154 130 84
Boro (mg/Kg) - <6,7 4,51 <6,7 <3,3
Calcio (mg/Kg) - 109 497 189 228
Cadmio (mg/Kg) 0,6 <0,6 22 <0,6 37
Chumbo Mg/Kg) 35 2,2 32 <0,7 40
Cobre (mg/Kg) 35,7 7,9 13 11 8,4
Cobalto (mg/Kg) - 14 10 5,3 11
Cromo total (mg/Kg) 37,3 55 41 59 7,5
Estanho (mg/Kg) - <6,7 <6,7 <6,7 <6,7
Ferro Total (mg/Kg) - 157764 | 345500 | 181064 | 544300
Litio (mg/Kg) - 5,4 12 10 2,8
Manganés (mg/Kg) - 3088 1100 382 128
Cobalto (mg/Kg) - 14 10 5,3 11
Mercurio (mg/Kg) 0,17 <0,1 <0,001 <0,1 <0,001
Niquel (mg/Kg) 18 <0,7 6,6 <0,7 2,4
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Res. (CBFM) Cérrego | (CBFJ) Corrego
CONAMA Bolo Fofo a Bolo Fofo a
Parametro Unidade| 344/04 montante jusante
Valor Alerta | perjodo | Periodo | Periodo | Periodo
(Nivel 1) Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Prata (mg/Kg) - <3,3 <0,3 <3,3 1,3
Vanadio (mg/Kg) - 78 76 73 55
Zinco (mg/Kg) 123 21 6,9 32 <0,5
Matéria Organica
% 10 1,3 1,5 4,8
Total 5,9
Fosforo Total (mg/Kg) 2000 748 866 803 580
Fosfato (mg/Kg) - <2,4 12,2 <2,4 12,3
Nitrogénio Kjeldhal | (mg/Kg) 4800 <218 1259 488 2059
Silica % - 30 18,4 31 3,8
Carbonatos (mg/Kg) - <0,9 1 <0,9 <0,9
Sulfeto (mg/Kg) - <214 <214 <214 <214
Porcentagem de
% - 88 95 77,2
solidos 66,6
. Maior que
Granulos % 76,86 95,93
2mm 46,22 99,36
Areia muito Grossa % 2almm 9,38 11,45 1,8 0,25
Areia Grossa % 1a0,5mm 6,35 12,7 0,88 0,13
0,5a
Areia Média % 4,07 0,36
0,25mm 13,45 0,17
0,25 a
Areia Fina % 1,5 0,43
0,125mm 7,04 0,02
m ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res. (CBFM) Cérrego | (CBFJ) Cérrego
CONAMA Bolo Fofo a Bolo Fofo a
Parametro Unidade 344/04 montante jusante
Valor Alerta | periodo | Periodo | Periodo | Periodo
(Nivel 1) Seco |(chuvoso| Seco |chuvoso
0,125 a
Areia muito Fina % 0,76 0,2
0,062mm 3,49 0,01
0,062 a
Silte % 0 0 0
0,00394mm 3,76
0,00394 a
Argila % 0 0 0
0,0002mm 1,48

4.1.8.6.1.2 Bacia do rio Paraguai - Area de Influencia Indireta (AII)

Dados estabelecidos pela EMBRAPA-PANTANAL (2011), mostram que o rio Paraguai ainda
que tenha uma &gua dentro dos padrdes para consumo humano apds tratamento
convencional, estd sofrendo impacto em sua qualidade, em fungao do aporte de esgoto
doméstico decorrente do incremento de populacdo, tanto pelo aumento do nimero de
coliformes fecais quanto pelas elevadas concentragdes das formas de nitrogénio e
fésforo. Dados pretéritos do monitoramento realizado em 2007 e 2008 pela MCR
reforcam o fato do rio Paraguai receber esgoto doméstico, em fungdo dos altos niveis de
coliformes termotolerantes observados (Tabela 4.1.8.6.1.2-1). Niveis de ferro, aluminio e

manganés sao relacionados a geoquimica da regido.
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Tabela 4.1.8.6.1.2-1. Resultados da analise de qualidade das aguas superficiais do rio Paraguai —

Area de Influéncia Indireta (AII) (Vale - 2008).

Padrao 2008
Conama
Parametros Unidade 357-
Classe 2 1°SEM. 2°SEM.
pH 6,0a9,0 7,12 6,98
Alcalinidade Total mg/L - NA 28
Temperatura da
) oC - NA 2.
agua
Turbidez UNT 100 6,4 13
uH(mgPtCo/
Cor 75 113 24
L)
Dureza Total mg/L - NA 20
Condutividade
i MS/cm - 62 59
elétrica
Solidos
ml/L - <0,3 <0,3
Sedimentaveis
Solidos Suspensdo mg/L - <5 <2
Solidos Dissolv.
mg/L 500 27 126
Totais
oD mg/L >5 NA 5,9
DBO mg/L 5 12 <2
DQO mg/L - 31 11
Oleos e Graxas mg/L - <1 NA
Nitrogénio Total mg/L 17 NA
Encfnrn Tntal man/l n N Nn N2 Nn N1
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Padrao 2008
Conama
Parametros Unidade 357-
Classe 2 1°SEM. 2°SEM.
- NA
Aluminio Total
mg/L 0,059
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,136
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,648 0,151
Ferro Total mg/L 0,674 0,4527
Bario Total mg/L 0,7 NA 0,0296
Nitrogénio
mg/L - NA <0,1
Amoniacal Total
Manganés
mg/L 0,021 0,006
Dissolvido
Manganés Total mg/L 0,1 0,03 0,0293
NMP de Coliformes
UFC/100ml 1000 350000 8920
Totais

Os resultados da campanha realizada durante o més de junho (seca) e novembro
(chuva) de 2011, nas aguas superficiais e sedimentos do rio Paraguai encontram-se nas
Tabelas 4.1.8.6.1.2-2 e 4.1.8.6.1.2-3. Os resultados obtidos foram comparados com a
Resolucdo CONAMA N° 357/05 (agua doce classe 2) e 344/04 (sedimentos). Os dois
eventos de amostragem foram realizados em trés pontos situados ao redor da area de

implantacdo da adutora. Os resultados de qualidade das aguas evidenciam valores

elevados de residuos, indicando o carreamento de sedimentos ao longo do rio.
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Os altos valores de ferro total detectados no rio Paraguai ndao estdo enquadrados no
limite estabelecido pela Resoluggdo CONAMA N° 357/05 (0,3mg/L), ver Tabela
4.1.8.6.1.2-2. O cadmio apresentou o mesmo perfil da Area de Influéncia Direta, ou seja,
valores em concentracao levemente superiores (0,002mg/L) ao limite estabelecido pela

Resolucao CONAMA N© 357/05 (0,001mg/L) em todos os pontos do rio Paraguai.

O rio Paraguai recebe ao longo de seus percursos residuos agricolas e efluentes
domésticos sem tratamento prévio, o que pode comprometer a qualidade microbioldgica
deste rio. Foram detectados elevados valores de coliformes no ponto a montante e a
jusante da area de implantacdo da adutora (PRPM e PPRJ). A variabilidade nos valores de
contaminantes microbiolégicos entre os pontos de coleta e épocas do ano é comum nos
trabalhos de monitoramento da qualidade da dgua em uma micro bacia hidrografica.
(MBH) como exemplo, Crabill et al. (1999) constataram que as concentracdes de
coliformes termotolerantes podem variar com o revolvimento do sedimento do rio, com
alteragGes no terreno e na vazdo ( Gongalves et al., 2005). Segundo indice de estado
trofico de Carlson (1977), o rio Paraguai pode ser considerado em estado mesotrofico.
Nota-se que no periodo de cheia ha uma reducdo de matéria organica e fdsforo
transportado pelo rio Paraguai. Nesse periodo as aguas do rio estdo em contato com a
planicie de inundagdo e a reducdo de fdsforo nesse periodo indica a retencdo de

nutrientes na planicie de inundacao.

Quanto aos sedimentos, o rio Paraguai apresentou resultados similares aos detectados
no corrego Piraputanga e Bolo Foro, isto &, elevado teor de aluminio, bario, calcio, ferro,
manganés, baixo teor de matéria organica e fosforo total, ver Tabela 4.1.8.6.1.2-3.
Todos os parametros detectados no rio Paraguai apresentaram concentragdes abaixo do
especificado pela Resolugdo CONAMA N© 344/04. Durante o periodo de seca, os pontos
localizados a jusante (PRPJ) e alagado (PRPA) apresentaram valores de carga organica
superiores ao localizado a montante. Os sedimentos nos trés pontos sdao compostos, em
sua maioria, por areia fina a muito fina. Ndo foram observados metais tdxicos como
arsénio e mercurio. A ocorréncia de chumbo e cromo nos sedimentos, especialmente no
ponto a montante (PRPM), pode ser considerada caracteristica da geoquimica local.
Contudo, os niveis observados ndo ultrapassam os valores considerados de alerta,

segundo a Resolucao CONAMA N© 344/04.
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Tabela 4.1.8.6.1.2-2. Resultados das analises de qualidade das aguas superficiais da bacia do rio

Paraguai - Area de Influéncia Indireta (AII) (2011).

Res. PRPM (Ponto rio | PRPJ (Ponto rio | PRPA (Ponto rio
CONAMA Paraguai a Paraguai a Paraguai
357/05 Montante) Jusante) Alagado)
Parametro Unidade .
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo |Periodo | Periodo
Seco | chuvoso| Seco | chuvoso| Seco |chuvoso
Classe I1
Temperatura Oc - 24 31 24 30 21,5
Condutividade - 67 51 65 51 64
Salinidade mg/L - 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
Oxigénio maior ou
mg/L 1,23 6,1 1,58 6 0,94
Dissolvido igual a 6
Ph - 6.0a9.0 6,4 6,41 6,3 6,24 5,73
Turbidez NTU 40 1,89 29,9 2,2 35 1,7
Nitrogénio
mg/L 3.7 mg/| <0,5 <0,01 <0,5 <0,01 <0,5
Amoniacal
Nitrogénio
mg/L - <0,5 <0,02 <0,5 <0,02 <0,5
Kjeldahl
Nitrato mg/L 10 mg/I <0,23 <0,02 <0,23 <0,02 <0,23
Nitrito mg/L 1.0 mg/I <0,30 <0,002 <0,30 <0,002 <0,30
Fésforo total mg/L 0.025 mg/I 0,086 <0,1 0,07 <0,1 0,07
Cloreto mg/L 250 mg/| <1 10,1 <1 5,3 4,8
Alcalinidade mg/L - 21 23,9 <20 19,7 24,8 X
(0]
Dureza mg/L - 23,32 42,8 22,13 52,4 22,53 8
(O]
>
RFT mg/L - 184 83 212 82 144 é
(@]
RNFT mg/L - 88 4 28 11 26 2
m ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
www.veredaprojetos.com.br Margo/2012




VVALE

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROJETO DE EXPANSAO CORUMBA

MEIO FisICO

Pag.
302 de 342

Res. PRPM (Ponto rio | PRP]J (Ponto rio | PRPA (Ponto rio
CONAMA Paraguai a Paraguai a Paraguai
357/05 Montante) Jusante) Alagado)
Parametro Unidade .
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo |Periodo | Periodo
Seco | chuvoso | Seco | chuvoso | Seco |chuvoso
Classe 11
coT mg/L - 11 3,8 11 4,6 11
, virtualmente
Oleos e graxas mg/L ausente 26,4 ausente 26,8 ausente
ausentes
Surfactantes mg/L LAS 0,5 <0,5 <0,20 <0,5 <0,20 <0,50
Cor Mg Pt/L 75 Mg Pt/L 100 72,5 75 104 75
DBO mg/L <5 <2 1,5 <2 1,3 <2
DQO mg/L - 27 96 39 128 49
Clorofila a mg/L <10 pg/l 2 <5 2,1 7,07 3,1
feofitina mg/L - 0,33 16,82 <0,01 8,32 <0,01
Aluminio total mg/L - 0,04 0,05 0,03 <0,01 0,02
Cadmio mg/L 0.001 mg/I 0,002 |<0,00015| 0,002 |<0,00015| 0,002
Chumbo mg/L 0.01 mg/I 0,003 0,008 0,002 0,004 0,003
Cobre Total mg/L - 0,003 <0,01 0,004 <0,01 0,005
Cromo mg/L 0.05 mg/I 0,004 <0,01 0,004 <0,01 0,004
Ferro Total mg/L 0.3 mg/I 0,78 0,4 0,76 <0,01 0,72
Manganés Total mg/L 0.1 mg/I 0,002 0,01 0,002 <0,01 0,002
Magnésio mg/L - 2,36 6 2,5 8,8 2,5
Mercurio mg/L 0.0002 mg/I | <0,0001| <0,0001 |<0,0001| <0,0001 | <0,0001
Niquel mg/L 0.025 mg/l | <0,002 <0,01 0,002 <0,01 0,002
Potassio mg/L - 4,6 0,3 6,5 0,3 6,3
m ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res. PRPM (Ponto rio | PRP]J (Ponto rio | PRPA (Ponto rio
CONAMA Paraguai a Paraguai a Paraguai
357/05 Montante) Jusante) Alagado)
Parametro Unidade .
Aguas
Doce Periodo | Periodo | Periodo | Periodo |Periodo | Periodo
Seco | chuvoso Seco chuvoso Seco |[chuvoso
Classe I1
Saédio mg/L - 2,1 ND 1,4 ND 1,4
Zinco mg/L 0.18 mg/I <0,003 <0,02 <0,003 <0,02 <0,003
Coliformes
NMP 1000/100ml 1203 360 10 900 80
termotolerantes
Coliformes
NMP/100ml - >2419 840 78 5900 372
totais
m Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Tabela 4.1.8.6.1.2-3. Resultados das anélises de sedimento da bacia do rio Paraguai - Area de

Influéncia Indireta (AII) (2011).

PRPJ
PRPM (Ponto PRPA (Ponto rio
Res. . . (Ponto rio .
rio Paraguai a . Paraguai
Parametro |Unidade CONAMA344/04 Montante) Paraguai a Alagado)
Valor alerta Jusante)
(nivel 1) Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Aluminio (mg/Kg) - 37542 3700 28795 6000 20872
Arsénio (mg/Kg) 5,9 <1,3 <0,3 <1,3 <0,3 <1,3
Berilio (mg/Kg) - <0,3 <0,27 <0,3 <0,27 <0,3
Bario (mg/Kg) - 82 81 195 137 167
Boro (mg/Kg) - <6,7 <3,3 <6,7 8,5 <6,7
Célcio (mg/Kg) - 418 118 752 179 852
Cadmio (mg/Kg) 0,6 <0,7 <0,6 <0,7 <0,6 <0,7
Chumbo (mg/Kg) 35 8,1 1,7 6,2 2,5 5,2
Cobre (mg/Kg) 35,7 10 1,7 8,3 2 9,1
Cobalto (mg/Kg) - 6,5 0,61 4,5 0,74 6,9
Cromo Total | (mg/Kg) 37,3 34 2,2 17 3,9 14
Estanho (mg/Kg) - <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7
Ferro total (mg/Kg) - 16484 2700 14247 3700 10070
Litio (mg/Kg) - 19 3,5 10 4,3 8,5 %
Manganés (mg/Kg) - 103 34 123 56 137 E.;
>
Mercurio (mg/Kg) 0,17 <0,1 0,05 <0,1 <0,001 <0,1 §
Niquel (mg/Kg) 18 4,6 <1,7 <0,7 <1,7 <0,7 z§
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PRPJ]
PRPM (Ponto PRPA (Ponto rio
Res. (Ponto rio
rio Paraguai a . Paraguai
CONAMA344/04 Paraguai a
Parametro |Unidade / Montante) Alagado)
Valor alerta Jusante)
(nivel 1) Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |[chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Prata (mg/Kg) - <3,3 <0,3 <3,3 <0,3 <3,3
Vanadio (mg/Kg) - 56 5,7 32 8,6 23
Zinco (mg/Kg) 123 24 3,1 21 3,9 22
Materia
Organica % 10% <0,9 <0,9 6,2 <0,9 6,7
Total
Fésforo Total | (mg/Kg) 2000 95 28 192 42 197
Fosfato (mg/Kg) - <2,4 12 3 11,8 <2,4
Nitrogénio
(mg/Kg) 4800 <218 <218 2234 <218 2621
Kjeldhal
Silica % 29 61 95 48,6 97
Carbonatos | (mg/Kg) <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9
Sulfeto (mg/Kg) <214 <214 <214 <214 <214
Porcentagem
% 79 82,7 24 81 62
de solidos
Granulometria
Granulos % Maior que 2mm 0 0 0 0 0 %
E
Areia muito )
% 2almm 0,01 0 0 0,06 >
Grossa 0,07 1)
~
o
Areia Grossa % 1a0,5mm 0,02 0,04 0,18 0,05 0,12 “Z“
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PRPJ
PRPM (Ponto PRPA (Ponto rio
Res. (Ponto rio
rio Paraguai a . Paraguai
CONAMA344/04 Paraguai a
Parametro |Unidade / Montante) Alagado)
Valor alerta Jusante)
(nivel 1) Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Seco |chuvoso| Seco |chuvoso| Seco |chuvoso
Areia Média % 0,5a 0,25mm 0,21 3,59 0,72 0,7 0,42
Areia Fina % 0,25a 0,125mm 13,58 67,02 6,27 16,73 2,34
Areia muito
% 0,125 a 0,062mm | 46,63 25,2 75,32 31,8
Fina 43,47
0,062 a
Silte % 35,94 1,35 7,49 51,83
0,00394mm 32,68
0,00394 a
Argila % 7,07 4,66 3,66 18,19
0,0002mm 14,42

4.1.8.6.2. Agua Subterranea

As informacgoes disponiveis do histérico de avaliagdes da MCR sobre qualidade de agua
subterrénea na area de influencia direta sdo correspondentes ao primeiro e segundo
semestre do ano 2007 e 2008 (Tabela 4.1.8.6.2-1). Esta informacdo foi usada de
comparacdo para os levantamentos realizados pela VEREDA durante o més de novembro
de 2011. A qualidade das aguas subterraneas é dada, a principio, pela dissolucdo dos
minerais presentes nas rochas que constituem os aquiferos por ela percolados, mas, ela
pode sofrer a influéncia de outros fatores como composicdo da agua de recarga, tempo
de contato, agua/meio fisico, clima e até mesmo a poluicdo causada pelas atividades
humanas. Devido ao maior contato com os materiais geoldgicos, baixa velocidade de
fluxo e maiores pressdes e temperaturas, as aguas subterrdneas sdo geralmente mais
mineralizadas do que as aguas superficiais. Pelas mesmas razGes, possuem menores
teores de matérias em suspensdo e matéria organica, esta Ultima devido a agdo dos

microrganismos presentes no solo. Também, devido as suas condicGes de circulagdo, as
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aguas subterraneas tendem a possuir menor teor de oxigénio dissolvido do que as
superficiais. Nas avaliagOes realizadas durante 2007 e 2008 é possivel distinguir um forte
efeito da geoquimica local nos altos niveis de ferro, manganés e fosforo observado no
lencol (Tabela 4.1.8.6.2-1). Em todos os casos, sdo observados maiores niveis de agua
(NA) durante o segundo semestre, periodo chuvoso na regido, a qual coincide com
maiores niveis de Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT), parametro proporcional a
condutividade que indica maior carregamento e dissolucdo de solidos no lengol pelo
incremento da hidrodinamica local. Também é observado baixo teor de OD e coliformes,
bem como de nutrientes e produtos de degradacdo (Serie nitrogenada). No caso, a
qualidade é definida pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua. Dentro
dos valores encontrados para cada um destes parametros, € possivel estabelecer os
diferentes usos, por exemplo, para consumo humano, irrigacdo, industrial e outros.
Neste caso, foram observados altos niveis de chumbo sobre o padrdao de qualidade para
consumo humano (>10 mg/l) nos pontos ASB26, ASB28, ASB34, ASB35, ASB36 e ASB38
que ficam na planicie, ja os pontos que ficam no topo das morrarias (ASB30 e ASB32)
ndo apresentaram este metal. O Bario, outro metal pesado, também foi observado em
maior concentragdo nos pontos de planicie. Pela estrutura espacial dos valores
observados de chumbo e bario, é altamente provavel que a presenca destes metais seja
decorrente das percolacbes de agua das formacgoes geoldgicas mais profundas, ja que no

topo da morraria nao foram observados.

Os resultados da avaliacdo realizada em novembro/11 encontram-se apresentados na

Tabela 4.1.8.6.2-2.

De maneira geral, as caracteristicas observadas nas campanhas realizadas pela VEREDA
em 2011 sdo condizentes com os registros realizados pela MCR em 2007 e 2008. De fato,
o metal chumbo foi detectado em todos os pocos localizados na planicie, com valores
acima do limite estabelecido pela Resolucao CONAMA 396/08 para consumo humano
(0,01mg/I). J& os pocos localizados proximos a area de mineragdo; ABS 30 (poco n°4) e
ABS 32 (pogo n°1) apresentaram os menores valores de Chumbo. Destaca-se que nos
pocos localizados em setores préoximos ao Patio do Terminal Ferroviario da Vetorial foram
detectados altos valores de condutividade e soélidos solliveis (ABS n°34 - S3o Benedito e
ABS n035 - Monjolo e ABD n°36 -Monjolinho). Nesta mesma linha, o ABS 38 (luna e Sol)

situado na area principal de drenagem do Piraputanga, a jusante da mineracdo,
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apresenta valores igualmente elevados, o que configura o efeito da percolagcdao das aguas
chuvas de areas utilizadas para pastagem de animais e fazendas. Nota-se que a excegdo
do ABS 26 (Sao Domingos), todos os pocos de monitoramento apresentaram presenca
de dleos e graxas. Neste poco que apresentou a maior turbidez da série, foi detectada,
em particular, a presenga relevante de magnésio, coliformes, sélidos e pH levemente
acido (pH=6.74). Neste perfil, observa-se ainda que o escoamento ocorre
principalmente, em funcdo das unidades estratigraficas e do gradiente topografico
imposto pela conformacdo das morrarias. Portanto, de norte para sul, o escoamento da
agua subterrdnea ocorre para fora do anfiteatro definido pelas morrarias e segue o
alinhamento estrutural definido pela dessa falha N/NE, que corta o talvegue seco do
Piraputanga. Em vista disso, neste setor verifica-se uma barreira hidraulica que impede o
escoamento das aguas subterraneas para leste, através da morraria Grande (BRANDT,

2007).
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Tabela 4.1.8.6.2-1. Resultado da andlise das &guas subterraneas (Vale - 2007 e 2008 / 1°parte) — Area de Influéncia Direta.

Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama | ;407 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
B, 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
0,00 0,02 0,01 | <0,0
Aluminio mg/L 50 NA 84 |10,3| 125 | NA 94 |<0,1(21,2]| NA 71 001 NA NA NA | 0,005| 13,3
Aluminio <0,0 0,02 0,01 | <0,0 <0,00
Dissolvido mg/L 50 NA | 001 |10,3| 9,3 NA 8 <0,1|<0,1| NA 6 001 NA NA NA 01 3
<0,0 <0,0 <0,0
Arsénio mg/L - NA | 001 NA NA NA | 001 | NA NA NA | 001 NA NA NA NA NA NA
0,09 | 121, 0,02 0,02 | 0,00 0,009
Bario mg/L 20 NA 64 8 99 NA 1 22,5113,4| NA 5 5 NA NA NA 8 8,46
Bario 0,08 0,02 | 0,00
Dissolvido mg/L 20 NA 5 122 | 98 NA | 0,02 |22,5| 2,9 NA 1 2 NA NA NA | 0,032 7
<0,0 <0,0 <0,0 | <0,0 <0,00
Cadmio Hg/L 5 NA | 001 |<0,1|<0,1| NA | 001 {<0,1|<0,1| NA | 001 | 001 NA NA NA 01 <0,1
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama | ;407 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
B, 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
Cadmio <0,0 <0,0 <0,0 | <0,0 <0,00
Dissolvido mg/L 5 NA | 001 |<0,1|<0,1| NA | 001 {<0,1|<0,1| NA | 001 | 001 NA NA NA 01 <0,1
Calcio ug/L - NA | 15,1 | NA NA NA | 4,83 | NA NA NA 0,5 NA NA NA NA NA NA
0,03 0,00 <0,0 | <0,0 <0,00
Chumbo mg/L 10 NA 04 25 |21,6| NA 4 9 11,7 | NA | 005 | 005 NA NA NA 05 <0,5
Chumbo 0,00 <0,0 | <0,0 <0,00
Dissolvido Hg/L 10 NA | 0,03 | 25 24 NA 4 9 7,9 NA | 005 | 005 NA NA NA 05 <0,5
<0,0 <0,0 <0,0
Cianeto ug/L - NA 05 NA NA NA 05 NA NA NA 05 NA NA NA NA NA NA
840 103 <100
Cloreto ug/L - NA | 8,3 | 8,5 2 NA <1 <1 4 NA <1 <1 NA | NA | NA <1 0
0,01 0,02 0,00 | <0,0 <0,00
Cobre Hg/L 50 NA 8 <0,1|7,35| NA 73 |<0,1|15,3| NA 6 001 NA NA NA 01 4,83
w ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama | ;407 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
B, 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
Cobre 0,01 0,02 0,00 | <0,0 <0,00
Dissolvido mg/L 50 NA 5 <0,1| 6 NA 6 <0,1|13,5| NA 5 001 NA NA NA 01 2
Coliformes | UFC/100
T mL - NA NA NA 15 NA NA NA <1 NA NA NA NA NA NA NA <1
Coluna 35,7 (43,2 38,7 | 40,8
D'agua m - NA NA 5 6 NA NA 3 6 NA NA NA NA NA NA NA NA
Condutivida
de mg/L - NA | 213 | 274 | 283 | NA 43 33 36 NA 13 12 NA NA NA 13 11
<0,0 <0,0 <0,0 | <0,0 <0,00
Cromo mg/L 10 NA | 001 |<0,1|<0,1| NA | 001 {<0,1|<0,1| NA | 001 | 001 NA NA NA 01 <0,1
Cromo <0,0 <0,0 0,62 <0,0 | <0,0 <0,00
Dissolvido mg/L 10 NA | 001 |<0,1|<0,1| NA | 001 |<0,1| 8 NA | 001 | 001 NA NA NA 01 <0,1
DBO mg/L - NA <2 <2 <2 NA <2 <2 <2 NA <2 <2 NA NA NA <2 <2
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama | ;407 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
B, 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
DQO mg/L - NA <5 17 7 NA <5 <5 <5 NA <5 13 NA NA NA 16 <5
Dureza mg/L - NA 83 70 26 NA 17 13 13 NA <5 <5 NA NA NA 5 <5
0,00 0,00 <0,0
Ferro mg/L 100 NA 22 11 | 64,8 NA 98 [52,7(30,1| NA |0,48 | 001 NA NA NA | 0,085 | 15,1
Ferro <0,0 0,00 0,28 | <0,0
Dissolvido ug/L 100 NA | 001 11 | 15,1 | NA 2 52,7 5 NA 5 001 NA NA NA | 0,007 5
<20 <10
Fluoreto ug/L 500 NA 0,2 | 0,2 0 NA | <0,1|<0,1 0 NA | <0,1|<0,1| NA NA NA | <0,1 | <100
Fosfato <0,0
(como PO4) Hg/L - NA | 0,67 | NA NA NA 0,8 NA NA NA 6 NA NA NA NA NA NA
Fosforo
Total mg/L - NA | 269 | NA NA NA | 306 | NA NA NA 75 NA NA NA NA NA NA
W Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama| ,547 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM
indice de <0,0 <0,0 <0,0
Fendis Hg/L - NA 01 NA 2 NA 01 NA <1 NA 01 NA NA NA NA | 0,005| <1
0,09
Magnésio ug/L - NA | 11,7 | NA NA NA | 1,52 | NA NA NA 32 NA NA NA NA NA NA
<0,0 0,02 0,05 | 0,00
Manganés mg/L 25 NA 001 4 4 NA 35 27,1119,9| NA 08 4 NA NA NA | 0,035| 3,28
Manganés 0,00 0,02 | <0,0 <0,00
Dissolvido mg/L 25 NA 4 4 2 NA | 0,23 |27,1] 11 NA 9 001 NA NA NA 01 <0,1
<0,0 <0,0 <0,0
Mercirio oC - NA | 001 NA NA NA | 001 NA NA NA 001 NA NA NA NA NA NA
Mercurio <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido ug/L - NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA NA NA NA
Niquel Hg/L - NA | <0,0 | NA NA NA | <0,0| NA NA NA | <0,0 | NA NA NA NA NA NA
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama| ,547 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM
001 001 001
Niquel <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido ug/L - NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA NA NA NA
Nitrato
(como N) Hg/L 300 NA 0,9 0,8 | 816 | NA | <0,1|<0,1| 612 | NA 0,4 | <0,1| NA NA NA | <0,1 | <100
Nitrito <0,0 <0,0 <0,0
(como N) mg/L - NA 4 NA NA NA 2 NA NA NA 2 NA NA NA NA NA NA
Nitrito
(como <0,0 <0,0
NO2) Hg/L - NA | <0,1] NA NA NA 5 NA NA NA 5 NA NA NA NA NA NA
Nitrogénio
Amoniacal ug/L - NA | <0,1| NA NA NA 0,1 NA NA NA | <0,1| NA NA NA NA NA NA
Nitrogénio mg/L - NA | 0,81 | NA NA NA 0,7 NA NA NA | 0,05 NA NA NA NA NA NA
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama| ,547 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM
Total
Kjeldahal
Nivel 16,2 | 16,5 18,2 | 18,7
Estatico m - NA NA 5 5 NA NA 7 1 NA NA NA NA NA NA NA NA
oD mg/L - NA NA 1,2 1,6 NA NA 0,7 | 0,3 NA NA 4,9 NA NA NA 4,5 5,9
Oleos e
Graxas mg/L - NA <1 NA NA NA <1 NA NA NA <1 NA NA NA NA NA NA
uH(mgPt
pH (a 20°C) Co/L) - NA | 6,59 |5,68]| 6,2 NA 5,8 4,8 5,2 NA 6,4 | 6,31 | NA NA NA 5,34 | 4,57
Potassio Hg/L - NA [ 4,31 | NA NA NA 0,3 NA NA NA | 0,13 NA NA NA NA NA NA
Potencial 133,
Redox - NA NA [67,6]|59,2| NA NA 3 97 NA NA 4,5 NA NA NA 82,4 0
Profundida - NA NA 52 59,8 NA NA 57 [59,5| NA NA NA NA NA NA NA NA
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama | ;407 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
B, 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
de do Poco 1 7
(h)
<0,0 <0,0 <0,0
Prata mg/L - NA | 001 | NA NA NA | 001 | NA NA NA | 001 NA NA NA NA NA NA
<0,0 <0,0 <0,0
Selénio mg/L - NA | 005 | NA NA NA | 005 | NA NA NA | 005 NA NA NA NA NA NA
310 | 177 136 | 132 129,
Sodio Hg/L - NA | 23,1 | 20 90 NA | 1,21 5 8 NA | 0,75 | NA NA NA NA NA 3
Solidos
Dissolv. 181 200 8400
Totais mg/L 2000 NA | 230 | 238 | 000 | NA <5 71 00 NA | 728 35 NA NA NA 37 0
Solidos
Sedimentav | mL/L.h - NA | <0,3|<0,3|<0,3| NA | <0,3(<0,3|<0,3]| NA | 0,4 | <0,3| NA | NA NA | <0,3 | <0,3
w ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama| ,547 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
eis
Solidos
Susp.
Totais mg/L - NA <5 <2 <2 | NA <5 <2 <2 | NA <5 <2 NA | NA | NA 5 <2
Sulfato Hg/L - NA 5,4 NA NA NA <1 NA NA NA <1 NA NA NA NA NA NA
<0,0 <0,0 <0,0
Sulfeto Hg/L - NA 5 NA NA NA 5 NA NA NA 5 NA NA NA NA NA NA
Surfactante
s ug/L - NA | <0,1| NA NA NA | <0,1| NA NA NA | <0,1| NA NA NA NA NA NA
Temperatur
a oC - NA NA 27 27 NA NA 25 26 NA NA 26 NA NA NA 25 23
Turbidez mvV - NA (0,28 1,3 | 0,4 NA (0,32 | 0,4 |0,81| NA 8,9 10,34 | NA NA NA | 0,46 | 0,61
Volume L - NA NA [70,2]|184,9| NA NA 76 80,2 | NA NA NA NA NA NA NA NA
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Padrao Ponto ASB26 Ponto ASB28 Ponto ASB30 Ponto ASB32
Conama | ;407 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03
B, 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
de abril
de 2008 | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
Estagnado
0,03 0,01 0,09 | <0,0
Zinco mg/L 100 NA 72 10,4 | 25 NA 8 36,2 60,5| NA 1 001 NA NA NA | 0,011 5
w ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Cont. Tabela 4.1.8.6.2-1. Resultado da analise de qualidade das aguas subterraneas (Vale - 2007 e 2008 / 2°parte).

Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38
(SlEIE] 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
abril de
2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Aluminio mg/L 50 NA 001 4,58 <0,1 NA 001 15,6 <0,1 NA 001 24,5 6,17 NA 001 33 <0,1
Aluminio <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido mg/L 50 NA 001 4,6 <0,1 NA 001 15,6 <0,1 NA 001 24,5 <0,1 NA 001 33 <0,1
<0,0 0,003 <0,0 <0,0
Arsénio mg/L - NA 001 NA NA NA 8 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA
0,027
Bario mg/L 20 NA 0,14 |188,3 135 NA 0,3 270,9 | 203,2 NA 0,6 710 570,4 NA 7 44,7 35
Bario
Dissolvido mg/L 20 NA 0,145| 188 125 NA 0,285 271 198 NA 0,582 | 710 383 NA 0,028 44,7 29
<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Cadmio Hg/L 5 NA 001 <0,1 | <0,1 NA 001 <0,1 <0,1 NA 001 <0,1 NA 001 <0,1 | <0,1
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38
L ELL 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
abril de
2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
Cadmio <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido mg/L 5 NA 001 <0,1 | <0,1 NA 001 <0,1 <0,1 NA 001 <0,1 | <0,1 NA 001 <0,1 | <0,1
Calcio ug/L - NA 62 NA NA NA 35,1 NA NA NA 79,4 NA NA NA 13,3 NA NA
<0,0 <0,0
Chumbo mg/L 10 NA 005 32 28 NA 0,007 9 18,3 NA 005 125 25 NA 0,016 125 21,8
Chumbo <0,0 <0,0
Dissolvido Hg/L 10 NA 005 32 27 NA 0,006 9 <0,5 NA 005 125 2,1 NA 0,015 125 14,7
<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Cianeto ug/L - NA 05 NA NA NA 05 NA NA NA 05 NA NA NA 05 NA NA
Cloreto Hg/L - NA 6,4 6,2 5930 NA 27,3 26,4 | 29455 NA 26,3 | 30,2 | 27965 NA 2,6 2,6 2736
<0,0 <0,0 <0,0
Cobre Hg/L 50 NA 001 <0,1 5,54 NA 001 <0,1 <0,1 NA 001 4,8 5,81 NA 0,028 | 4,24 | 5,46
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38
L ELL 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
abril de
2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
Cobre <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido mg/L 50 NA 001 | <0,1 5 NA 001 <0,1 <0,1 NA 001 4,8 <0,1 NA |[0,027| 4,2 5,4
Coliformes
Termotoler | UFC/100
antes mL - NA NA NA <1 NA NA NA 3,1 NA NA NA <1 NA NA NA <1
Coluna
D'agua m - NA NA |34,19| 36,97 NA NA | 38,82 | 41,14 NA NA [17,77| 21,38 NA NA |[37,82]39,92
Condutivida
de mg/L - NA 911 628 646 NA 178 825 990 NA 741 911 954 NA 195 199 208
<0,0 <0,0 0,001 <0,0
Cromo mg/L 10 NA 001 | <0,1 | <0,1 NA 001 <0,1 <0,1 NA 2 2,11 | <0,1 NA 001 | <0,1 | <0,1
Cromo <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido mg/L 10 NA 001 | <0,1 | <0,1 NA 001 <0,1 1,1 NA 001 2,1 1,2 NA 001 | <0,1 | <0,1
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38
R 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
abril de
2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
DBO mg/L - NA <2 <2 <2 NA <2 <2 <2 NA <2 <2 <2 NA <2 <2 91
DQO mg/L - NA <5 6 <5 NA <5 21 <5 NA <5 12 <5 NA <5 <5 531
Dureza mg/L - NA 10 240 244 NA 5 150 180 NA 12 312 351 NA 66 65 47
0,047
Ferro mg/L 100 NA |0,015| 10,2 | <0,1 NA 7 131,6 82 NA 0,031|126,3| 9,75 NA |0,012|200,2 5
Ferro
Dissolvido Hg/L 100 NA |0,015| 10,2 11 NA 0,038 132 2,5 NA 0,029 | 126 <0,1 NA |0,011| 200 | <0,1
Fluoreto ug/L 500 NA <0,2 | <0,5 | <500 NA 1 0,9 810 NA <0,5 | <0,5 | <500 NA 0,2 0,2 180
Fosfato <0,1 <0,0
(como PO4) Hg/L - NA 2 NA NA NA <0,3 NA NA NA <0,3 NA NA NA 6 NA NA
Fosforo
Total mg/L - NA 17 NA NA NA 75 NA NA NA 44 NA NA NA 72 NA NA
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38
L ELL 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de
. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
abril de
2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
Indice de <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Fendis Hg/L - NA 01 NA <1 NA 01 NA 10 NA 01 NA 4 NA 01 NA <1
Magnésio ug/L - NA 36,2 NA NA NA 33 NA NA NA 65,1 NA NA NA 8,12 NA NA
0,003
Manganés mg/L 25 NA 0,002 | 7,39 <0,1 NA 0,67 751 615,5 NA 5 12 3,71 NA 0,004 | 14,5 15
Manganés <0,0
Dissolvido mg/L 25 NA 0,002| 7,4 5,2 NA 0,611 751 579 NA 001 12 <0,1 NA 0,004 | 14,5 8,9
<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Mercurio oC - NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA
Mercirio <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido ug/L - NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 01 NA NA
<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Niquel Hg/L - NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38

R 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de

. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
abril de
2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
Niquel <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Dissolvido Hg/L - NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA
Nitrato
(como N) ug/L 300 NA 0,4 | <0,5| <500 NA <0,5| <0,5 | <500 NA 1,2 <0,5| 1000 NA 0,5 0,5 470
Nitrito <0,0 <0,0
(como N) mg/L - NA 4 NA NA NA <0,1 NA NA NA <0,1 NA NA NA 2 NA NA
Nitrito
(como <0,2 <0,2 <0,0
NO2) ug/L - NA <0,1 NA NA NA 5 NA NA NA 5 NA NA NA 5 NA NA
Nitrogénio
Amoniacal ug/L - NA 0,35 NA NA NA 0,41 NA NA NA <0,1 NA NA NA <0,1 NA NA
Nitrogénio
Total mg/L - NA 0,7 NA NA NA 0,84 NA NA NA 0,56 NA NA NA 0,47 NA NA
w ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38

L ELL 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de

. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

abril de

2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
Kjeldahl
Nivel
Estatico m - NA NA |12,81| 12,79 NA NA 8,18 8,52 NA NA |29,23] 29,12 NA NA 7,18 8,6
oD mg/L - NA NA 2,2 2,5 NA NA 0,4 0,7 NA NA 1,1 1,5 NA NA 0,4 1,8
Oleos e
Graxas mg/L - NA <1 NA NA NA <1 NA NA NA <1 NA NA NA <1 NA NA

uH(mgPt

pH (a 20°C) Co/L) - NA 6,89 | 6,18 | 6,45 NA 7,12 7,4 8,1 NA 6,56 | 6,34 7,2 NA 6,22 | 6,57 | 6,88
Potassio ug/L - NA 6,56 NA NA NA 14,8 NA NA NA 3,51 NA NA NA 5,01 NA NA
Potencial
Redox - NA NA 4,5 44,8 NA NA |-179,4|-251,3 NA NA 37,8 | 63,6 NA NA 2,3 24,7
Profundida
de do Poco - NA NA 47 49,76 NA NA 47 49,66 NA NA 47 50,5 NA NA 45 48,52
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38

R 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de

. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

abril de

2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
(h)

<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Prata mg/L - NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA NA 001 NA NA
<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Selénio mg/L - NA 005 NA NA NA 005 NA NA NA 005 NA NA NA 005 NA NA
3650 16040 8447 2160

Sodio Hg/L - NA 22,2 0 17255 NA 108 0 70269 NA 44 0 34950 NA 10,7 0 9255
Solidos
Dissolvidos. 64100 53200 56800 1640
Totais mg/L 2000 NA 331 382 0 NA 5 506 0 NA 639 507 0 NA 229 194 00
Solidos
Sedimentav
eis mL/L.h - NA <0,3 | <0,3 | <«0,3 NA <0,3 0,3 <0,3 NA <0,3 | <0,3 | <0,3 NA <0,3 | <0,3 | <0,3
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38

R 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de

. 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

abril de

2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
Solidos
Susp.
Totais mg/L - NA <5 9 <2 NA 52 4 <2 NA 26 7 <2 NA <5 <2 <2
Sulfato ug/L - NA 3,9 NA NA NA 21,9 NA NA NA <5 NA NA NA <1 NA NA

<0,0 <0,0 <0,0

Sulfeto ug/L - NA 5 NA NA NA 0,2 NA NA NA 5 NA NA NA 5 NA NA
Surfactante
s Hg/L - NA <0,1 NA NA NA <0,1 NA NA NA <0,1 NA NA NA <0,1 NA NA
Temperatur
a oC - NA NA 26 27 NA NA 27 26 NA NA 26 27 NA NA 27 29
Turbidez mvVv - NA 0,35 | 0,44 | 0,31 NA 0,29 3,4 0,85 NA 0,13 1,7 0,62 NA 0,23 | 0,88 | 0,62
Volume
Estagnado L - NA NA 67,1 | 72,6 NA NA 76,2 80,8 NA NA 34,9 42 NA NA 74,3 | 78,4
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Padrao Ponto ASB34 Ponto ASB35 Ponto ASB36 Ponto ASB38
(SEDIE] 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Parametros | Unidade | 396- 03 de
) 10 | 20 | 10 20 10 | 20 10 20 10 | 20 | 10 | 20 10 | 20 | 10 | 20
abril de
2008 SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
<0,0 <0,0 0,007 0,015
Zinco mg/L 100 NA | 001 | 17,5 | 35 NA | 001 | <0,1 | <0,1 | NA 9 57 | 33,2 | NA 6 33 | 29
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Tabela 4.1.8.6.2-2. Resultado da analise de qualidade das aguas subterraneas (2011).
Res.
CONAMA ABS 35 | ABS 28 | ABS 38 | ABS 34 ABS 26
. ABS 30 | ABS 32 ABS 36
Parametro Unidade 396/08 Monjolo | Monjolo | Luna e Sao Sao
poco 1 | poco 4 | Monjolinho
Consumo 3 1 Sol Benedito | Domingos
Humano.
Condutividade HMS/cm - 10,15 49 50 866 949 264 149,7 337
Ph - - 5,95 5,98 7,5 7,52 7,45 7,72 7,1 6,74
Turbidez NTU - 0,18 0,16 1,2 1,3 5,08 0,14 1,32 6,57
Nitrogénio Amoniacal mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Kjeldahl mg/L - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrato mg/L 10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrito mg/L 1 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002
Fésforo total mg/L - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
cloreto mg/L 250 18,3 21,2 18,7 101,9 89,7 19,5 4,07 13,4
Alcalinidade mg/L - 5,21 5,21 17,7 291 312,6 72,9 56,2 36,4
ﬁw ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res.
CONAMA ABS 35 | ABS 28 | ABS 38 | ABS 34 ABS 26
~ ABS 30 | ABS 32 ABS 36
Parametro Unidade 396/08 Monjolo | Monjolo | Luna e Sao Sao
poco 1 | poco 4 | Monjolinho
Consumo 3 1 Sol Benedito | Domingos
Humano.
Dureza mg/L - 13,9 19,2 36,3 188,3 267 103,7 68,4 233,2
COoT mg/L - 0,4 ND 1 2,9 1,1 0,8 2,1 1,9
Oleos e graxas mg/L - 44 38,8 44 21,8 85,2 8,8 19,2 <1
Surfactantes mg/L LAS - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cor Mg Pt/L - <5 <5 12,4 12,8 22,4 <5 7,4 42,1
DBO mg/L - 1,2 1,3 1,5 1,7 1,5 2,2 1 1,7
DQO mg/L - 64 51,2 6,4 32 25,6 32 44,8 19,2
Aluminio total mg/L 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cadmio mg/L 0,005 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 <0,003
Chumbo mg/L 0,01 0,006 0,004 0,02 0,03 0,03 0,002 0,15 0,02
Cobre Total mg/L 2 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
w ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res.
CONAMA ABS 35 | ABS 28 | ABS 38 | ABS 34 ABS 26
~ ABS 30 | ABS 32 ABS 36
Parametro Unidade 396/08 Monjolo | Monjolo | Luna e Sao Sao
poco 1 | poco 4 | Monjolinho
Consumo 3 1 Sol Benedito | Domingos
Humano.
Cromo mg/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ferro Total mg/L 0,3 0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1
Ferro dissolvido mg/L - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
Manganés total mg/L - 0,01 <0,01 0,03 <0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
Manganés dissolvido mg/L 0,1 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Magnésio mg/L - 2,8 3,3 4,4 20 20,1 13 4,42 42,3
Mercurio mg/L 0,001 <0,0001|<0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001| <0,0001 | <0,0001
Niquel mg/L 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Potassio mg/L - ND ND ND 1,3 0,7 0,8 0,5 0,3
Sédio mg/L 200 ND ND ND 31 15 7 2 7
Zinco mg/L 5 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
w ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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Res.
CONAMA ABS 35 | ABS 28 | ABS 38 | ABS 34 ABS 26
~ ABS 30 | ABS 32 ABS 36
Parametro Unidade 396/08 Monjolo | Monjolo | Luna e Sao Sao
poco 1 | poco 4 | Monjolinho
Consumo 3 1 Sol Benedito | Domingos
Humano.
Coliformes ausentes em
NMP ausente | ausente ausente ausente | ausente | ausente | ausente ausente
termotolerantes 100ml
Coliformes totais NMP/100ml - 110 140 1160 1480 200 1690 1800 1590
Sol. dissolvidos Totais mg/L 1000 14 4 9 21 30 22 19 9
Sélidos Fixos mg/L - 33 11 11 359 470 163 111 287
Sélidos sedimentaveis ml/L - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos suspensos mg/L - 1 1 1 84 103 105 14 35
Sélidos totais mg/L - 39 19 21 540 573 187 122 295
Solidos volateis mg/L - 6 8 10 201 103 24 11 11
w ‘ Vereda Estudos e Execugéo de Projetos Ltda. Revisao 00
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4.1.9 ESPELEOLOGIA

Ndo foram identificadas cavidades naturais subterrdneas na area de estudo do
projeto. O relatorio de prospecgdo espeleoldgica, com os resultados dos trabalhos

realizados, encontra-se no Anexo 2 deste estudo.
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