4 - PROGRAMAS AMBIENTAIS — MEIO FiSICO

Os Programas Ambientais para o meio fisico indicados no EIA e o detalhamento nesse PBA sao
apresentados a seguir.

e Programa de Gestdo e Monitoramento da Qualidade do Ar e Ruido;

e Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e Subterraneas;
e Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos;

e Programa de Monitoramento da Qualidade dos Efluentes Liquidos;

e Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos; e,

e Programa de Recuperagéo de Areas Degradadas — PRAD.

4.1 - PROGRAMA DE GESTAO E MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR E RUIDO

4.1.1 — Introducao

Este item apresenta o Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Ruido a ser
implementado em virtude das atividades de implantacdo, operacdo e desativacdo do
empreendimento.

O nivel de poluicdo do ar, com relacdo as emissdes atmosféricas, é medido pela quantificacdo
das substancias poluentes presentes neste. Um dos procedimentos de um diagnéstico da
qualidade do ar é a comparacdo das concentracdes medidas dos poluentes primarios
(mondxido de carbono, didéxido de enxofre, éxidos de nitrogénio e alguns materiais particulados
como a poeira) com os parametros de qualidade do ar que definem, legalmente, um limite
maximo para a concentracdo de um componente atmosférico, que garanta a prote¢do da saude
e 0 bem estar das pessoas. Os padroes de qualidade do ar sdo baseados em estudos
cientificos dos efeitos produzidos que possam propiciar uma margem de seguranga adequada.

Com o objetivo de proteger a salde, a seguranga e 0 bem-estar da populagédo, bem como nao
ocasionar danos a flora, a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral, o Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, através da Resolugao n.% 003 de 28 de junho de 1990,
fixou, em nivel nacional, os padroes de qualidade do ar como metas a serem atingidas em todo
o territério nacional. A Tabela 4.01 mostra os padroes de qualidade do ar os poluentes
atmosféricos normalmente analisados.
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Jabela 4.07 — Paaroes de Qualidade do Ar de Poluerntes Afimosréricos

Padrao Padrao
Primdrio  Secundario

Poluente Padrao

i ) Média geométrica anual 80 pg/ms 60 pg/m3
Particulas totais em

suspensao Concentragao média em 24 h, nao podendo
ser excedida mais de 1 vez por ano

240 pg/ms 150 pug/ms

Concentragao média aritmética anual 50 pg/m3 50 pg/m3
Particulas Inalaveis 5 adi 5

Concentracao média em 24 h, nao podendo 150 pg/me 150 pg/me

ser excedida mais de 1 vez por ano

Concentragao média aritmética anual 80 ug/ms 40 pg/ms
Di6xido de enxofre Concentracdo média em 24 h, nao podendo

ser excedida mais de 1 vez por ano 365 pg/m? 100 pg/m?

Concentragdo média de 1 h ndo podendo ser

, . excedida mais de 1 vez por ano 35 ppm 35 ppm
Mondxido de Carbono " o =
Concentracao média em 8 h, ndo podendo 9 oM 9 pom
ser excedida mais de 1 vez por ano PP PP
Concentragao média aritmética anual 60 pg/ms 40 pg/ms

Fumaca Concentracao. média em 24 h, ndo podendo
ser excedida mais de 1 vez por ano

Concentragdo média de 1 h ndo podendo ser

150 pg/ms 100 pg/ms

ANi 3 3
Ozénio excedida mais de 1 vez por ano 160 pg/m 160 pg/m
Concentragao média aritmética anual 100 pg/ms 100 pg/m3

Di6xido de Nitrogénio g0 Mecl Ha Ho
Concentragdo médiade 1 h 320 pg/m? 190 pg/m3

Fonte: CONAMA, EPA, adaptada STCP, 2010

No que diz respeito a ruidos, a Resolugdo CONAMA N 001/1990 determina o que é prejudicial
a saude e ao sossego publico a emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativa, em niveis superiores aos considerados aceitaveis
pela norma ABNT NBR 10151:2000.

A Lei Estadual do Para N? 5.887, de 09 de maio de 1995, que trata da Politica Estadual do Meio
Ambiente, dispde o0 seguinte sobre ruidos e vibragoes:

“Art. 26 - Os niveis maximos permitidos dos sons, ruidos e vibragbes, bem como as
diretrizes, critérios e padrées, para o controle da poluicdo sonora interna e externa
decorrentes de atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive de
propaganda politica e outras formas de divulgagdo sonorizada, serdo estabelecidos
em normas especificas’.

Assim, como no Estado do Pard ndao hd o estabelecimento de niveis de ruido, deve-se
obedecer ao que dispde a legislagao federal, ou seja, a ABNT NBR 10151:2000 que normatiza
a “Acustica — Avaliacdo do ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade —
Procedimento” e delimita os niveis sonoros maximos permitidos em dB(A) para cada tipo de
area.

A Tabela 4.02 apresenta os Niveis de Critério de Avaliagdo (NCA), segundo ABNT NBR
10151:2000.
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Jabela 4.02 — Mivels de Critério de Avaliacdo (NCA) para Ambrentes Externos Maximos
Ace/lavers Previstos na Norma ABNT NBR 707157.2000

Tipos de Areas [ggrno Noturno
_ (A) Db(A)

*Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhangas de hospitais (200 m além divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem corredores de transito 55 50
Area mista, com vocagao comercial e administrativa, sem corredores de 60 55
transito

Area mista, com vocacdo recreacional, sem corredores de transito 65 55
Area mista até 40 m ao longo das laterais de um corredor de transito 70 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, 2000, adaptado STCP, 2011.
*Referéncia de valores para limites maximos de ruidos.

4.1.2 - Justificativa

A avaliacao da qualidade do ar e do ruido é fator importante nao apenas para a flora e a fauna,
mas um fator fundamental para a saude ocupacional dos operarios envolvidos nas atividades do
empreendimento.

Segundo a CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, poluente
atmosférico é toda e qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos em
legislagdo, e que tornem ou possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade. O ruido, por
sua vez, é um som ou conjunto de sons desagradaveis e perigosos, capazes de alterar o bem
estar fisiolégico ou psicolégico das pessoas, de provocar lesdes auditivas que podem levar a
surdez e de prejudicar a qualidade e quantidade do trabalho.

Dado isto, o monitoramento da qualidade do ar é realizado para determinar o nivel de
concentragdo dos poluentes presentes na atmosfera e de medir os niveis de ruidos. Seus
resultados nao s6 permitem um acompanhamento sistematico da qualidade do ar na area
monitorada, como também constituem elementos basicos para elaboracido de diagnésticos da
qualidade do ar, subsidiando ac¢des para o controle das emissdes e dos ruidos.

A MRN desenvolve esse programa nos platés em exploracdo e na area industrial, através da
equipe da GSA — Geréncia de Controle Ambiental, nesse sentido, o presente programa devera
ser estendido as atividades operacionais do platé Arama.

4.1.3 — Objetivo

O presente programa tem como objetivo monitorar a qualidade do ar e o ruido ambiental, bem
como atestar a efetividade das medidas relativas a minimizagdo dos impactos na area de lavra
e da estrada de acesso ao platd Arama.
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4.1.4 — Metodologia

4.7.4. 7 - Morniforamernifo de Emissoes Afimosrericas

O monitoramento para a determinacao do PTS (Particulas Totais em Suspensao) é realizado
através de um amostrador de grande volume, denominado HI-VOL, devidamente instalado num
local de medicao. O principio basico de operacao deste equipamento requer a filtragem do ar
ambiente através de um filtro instalado dentro de uma casinhola de abrigo, durante um periodo
de amostragem de 24 horas (nominais). A vazao imprimida pelo aparelho e a geometria da
entrada da casinhola favorecem a coleta de particulas entre 25-50 um.

O filtro é pesado (apds equalizacdo de umidade) antes e apds a coleta para se determinar o
ganho liquido em peso (massa). O volume de ar amostrado, corrigido para condigbes padrao
(25 °C, 760 mmHg), € determinado a partir da vazdo medida e do tempo de amostragem. A
concentragdo da poeira total em suspensao no ar ambiente € computada dividindo-se a massa
de particulas coletadas pelo volume de ar amostrado e é expresso em microgramas por metro
cubico (ug/m3).

A amostragem para determinacdo das Particulas Inalaveis requer um equipamento similar,
porém com um diferencial que é o sistema de separagao inercial de particulas sélidas. O AGV
MP10, como é conhecido, serd devidamente instalado num local de medi¢do e baseia-se na
retirada de certa quantidade de ar ambiente através de um filtro, instalado dentro de uma
casinhola de abrigo, durante um periodo de 24 horas.

A vazéo imprimida pelo aparelho, em torno de 1,13 m%min, e a geometria da entrada da cabeca
de separagao favorecem a coleta de apenas particulas com didmetro aerodinamica de <10um.
As particulas sdo coletadas num filtro de micro-quartzo ou de fibra de vidro, previamente
pesado, para que se conheca o ganho de massa final da amostra.

As particulas coletadas num AGV MP10 englobam as chamadas particulas inalaveis com
didmetro (aerodindmico) até 10um. Particulas maiores que 10um, quando aspiradas, ficam
retidas nas narinas e na garganta, ndo chegando a alcancar os pulmdes. A calibracdo destes
equipamentos no campo é realizada a cada dez amostras coletadas ou a cada manutengao
efetuada nos equipamentos, como troca das escovas dos motores e ou pegas substituidas em
geral.

v' Equipamento Utilizado: Amostrador de grande volume HI-VOL PTS (Energética) para
particulas totais — PTS e Amostrador de grande volume para particulas de até 10 um,
AGV MP10 (Energética) para particulas inalaveis — PI.

v" Frequéncia de calibracao do equipamento: os equipamentos sdo calibrados a cada
doze meses (anual), segundo as diretrizes da Norma ISO 14001.

v Método utilizado: A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT),
através de normas especificas, estabelece o método de referéncia para a determinacgao
da concentragdo massica de particulas totais em suspensao e de particulas inalaveis no
ar ambiente, em um periodo de amostragem determinado, utilizando amostradores de
grande volume. Estas Normas possuem como base a metodologia apresentada pela
USEPA nos apéndices do Code Federal Regulations (USEPA,1992):

v ABNT NBR 13412 - Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente - Determinacao
da Concentragéo de Particulas Inalaveis pelo Método do Amostrador de Grande Volume
Acoplado a um Separador Inercial de Particulas;
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v' METODO US EPA - “Reference Method for the Determination of Particulate Matter as
PM10 in the Atmosphere”, contido no Federal Register 40 CFR 50, Appendix J.;

v' ABNT NBR 9547 - Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente - Determinacéo
da Concentragao Total pelo Método do Amostrador de Grande Volume;

v METODO US EPA - “Reference Method for the Determination of Suspended Particulate
Matter in the Atmosphere”, contido no Federal Register 40 CFR 50, Appendix B.

Os parametros que serdo analisados nos pontos de monitoramento sao:

o PTS — Particulas Totais em Suspensao (Material Particulado); e
« PM10 — Particulas Inalaveis

» Definicao dos Locais de Amostragem

Para se locar uma estacdo de monitoramento de qualidade do ar, deve-se levar em
consideracao dois fatores: as fontes emissoras e a incidéncia de vento preferencial. No Anexo
4.01 apresenta-se o laudo meteoroldgico que caracteriza a incidéncia preferencial dos ventos
em Porto Trombetas, tanto para a area da mina quanto do porto. No caso do platé Arama, onde
nao serd instalado britador, a principal fonte de emissdo de poluentes atmosféricos serdo as
estradas de lavra.

Atualmente a MRN realiza 0 monitoramento em outros platds, através de uma amostragem de
24 horas uma vez na semana, com a alternancia entre os dias da semana, compondo 08
amostras durante o més, sendo 04 PTS e 04 PM10, para cada estacao de monitoramento da
qualidade do ar. Esse mesmo método sera utilizado para o monitoramento do platd Arama,
sendo que o amostrador serda movimentado em fungcdo do avanco de lavra, ficando sempre no
limite da vegetagéo e a érea de lavra.

No Anexo 4.02 é apresentado o ponto previsto para monitoramento de emissdes atmosféricas
(AR 13) durante o processo de lavra no platd Arama. A coordenada inicial € 562.358/9.796.611.
A estacao de monitoramento sera movimentada em fung¢ao do avancgo de lavra, ficando sempre
no limite entre a vegetacao e area de lavra.

A frequéncia de amostragem para os pontos de monitoramento é de 24 horas/dia, durante 7
dias/semana, conforme subitem 3.4.2.7 da NBR 9547:1986. Indica-se que a periodicidade de
amostragens ao ano seja trimestral.

4. 7.4.2 - Moniforamento de Fumaca Prela

Para o monitoramento da fumaca preta, a MRN desenvolve o Programa de Monitoramento de
Emissbes Veiculares. Esse programa é executado ao longo do ano, onde toda a frota de
veiculos que é utilizada pela MRN e por terceiros é amostrada pelo uma vez ao ano, seguindo o
que dispoe a Portaria IBAMA N2 85/1996.

O Oficio COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA N¢ 24/2008, que dispde sobre a revisdo do Programa
de Monitoramento Ambiental da MRN, determina, em seu item 3.7.1 que a empresa elabore um
Programa Interno de Autofiscalizacdo da Correta Manutencao da Frota quanto a emissao de
Fumaca Preta em atendimento a essa Portaria.

Segundo a norma supracitada, o limite de emissao de fumaca preta a ser cumprido por veiculos
movidos a 6leo diesel quando em localidades situadas em até 500 m de altitude — na area de
exploracdo da MRN em Porto Trombetas (o Porto tem cerca de 20 m e os platés cerca de 160
m) € menor ou igual ao padrao n° 2 da Escala Ringelman.
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Considera-se em desacordo com a Portaria IBAMA N° 85/1996, o veiculo em movimento
que apresentar emissdo de fumacga preta por mais de 05 segundos consecutivos. A MRN
aplica a NBR 13.037:2001, para determinar a opacidade do gas de escapamento dos
veiculos automotores movidos a diesel que circulam em todo o distrito industrial de Porto
Trombetas.

No Anexo 4.03 é apresentado o Padrdo Técnico Ambiental para a execugdo desse
procedimento.

4.7.4.3 - Monrfforamernifo de Nive/ de Rurido

O parametro para monitoramento de ruido é o nivel de pressao sonora, medido na unidade
decibel, na curva de compensacao “A” e representado em uma escala logaritmica.

Para as medicdes é utilizado um medidor de nivel de pressdao sonora o qual atende as
especificagcdes da IEC 60651, cujo método de avaliagao baseia-se na curva de ponderagao “A”,
nivel de pressao sonora equivalente dB(A). O equipamento é configurado para operar no modo
de leitura rapida (fast), observando todas as condi¢des climaticas ou interferéncias audiveis
advindas de fenémenos da natureza, como por exemplo: trovoes, chuvas fortes, ventos fortes, e
outros, sob 0s quais ndo poderiam ser realizadas as amostragens.

As medigbes seguem os critérios de 1,2 m de distancia do solo e com microfone afastado pelo
menos 1,5 m de distancia de qualquer obstaculo, o qual pode interferir nos resultados obtidos.

O equipamento é adaptado em um tripé e disposto de baterias novas, para realizacdo das
medicdes. Sao evitadas quaisquer interferéncias de outras fontes que podem descaracterizar o
ambiente avaliado, sendo que qualquer influéncia externa que nao caracterizasse o ambiente
deve ser descartada e substituida por nova medigao.

As freqUéncias de amostragens devem ser mensais para que se caracterize o ruido, levando-se
em conta a sazonalidade das estagdes do ano. Caso nao se note variagdes nos niveis sonoros
mensurados durante o periodo de 1 ano, avaliar-se-a juntamente com o 6rgdo ambiental a
possibilidade de diminuir a frequéncia de amostragem para 3 (trés) meses.

A localizagao do ponto para monitoramento de ruido (ARA 1) sera no mesmo local da estagao
de monitoramento atmosférico, coordenadas 562.358/9.796.611 (Anexo 4.02).

As amostragens sao realizadas durante os periodos DIURNO (06:00 as 22:00h) e NOTURNO
(22:00 as 06:00h), sendo que o tempo de medicao é programado de forma a permitir coletas em
intervalos de tempo de 20 segundos, num total de 10 minutos, totalizando 30 amostras, por
cada ponto.

Equipamento Utilizado: Para realizacdo das medicdes do monitoramento de ruido ambiental
sera utilizado um medidos de pressao sonora moével modelo Solo, Série 40542, classe 02, e um
medidor de pressdo sonora moével modelo Solo, Série 40406, classe 02, calibrados segundo as
normas da IEC 60651:1979 e em conformidade com as Normas ISO 140001:2004.

Frequéncia de calibracao do equipamento: O equipamento é calibrado a cada 12 meses
(anualmente) segundo as Normas da IEC 60651:1979 e em conformidade com as Normas 1SO
14001.

Método de avaliagao: envolve as mediges do nivel de pressado sonora equivalente (LAeq), em
decibéis ponderados em "A", comumente chamado dB(A). A determinagéo dos niveis de ruido
corrigido segue o procedimento estipulado pela norma ABNT (NBR 10151: Avaliagdo de ruido
em areas habitadas visando o conforto da comunidade). Para cada ponto analisado sao
realizadas medi¢des durante um dia, nos periodos diurnos e noturnos, de acordo com o
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estabelecido na legislagdo em vigor.

A MRN utiliza como base de comparagao os niveis estabelecidos para sitios e fazendas, apesar
dessas caracteristicas ndo se aplicarem as suas areas industriais.

4.1.5 - Cronograma

O Monitoramento das Emissdes Atmosféricas e o Monitoramento de Nivel Ruido terdo inicio um
ano antes do inicio das operagdes de lavra, compreendendo um periodo de 08 anos, devendo
ser estendido por mais 02 anos, durante a fase de descomissionamento da lavra, onde os
equipamentos de regularizacdo do terreno ainda estardo em atividade. No capitulo 07 é
apresentado o cronograma geral de execucdo dos Programas Ambientais.

4.1.6 — Responsabilidade

Esse programa devera ser desenvolvido pela MRN e/ou por empresas contratadas com notério
conhecimento na area.

4.2 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

4.2.1 — Introducao

A qualidade das aguas é representada por um conjunto de caracteristicas, geralmente
mensuraveis, de natureza quimica, fisica e bioldégica. Sendo um recurso comum a todos, foi
necessario, para a protecao dos corpos d'agua, instituir restricoes legais de uso. Desse modo,
as caracteristicas fisicas e quimicas da agua devem ser mantidas dentro de certos limites, os
quais sao representados por padroes, valores orientadores da qualidade de éagua, dos
sedimentos e da biota (Resolu¢des CONAMA n° 357/2005, CONAMA n°396/08, CONAMA n°
334/04, e Portaria N° 518, do Ministério da Saude).

A MRN possui uma rede de monitoramento das aguas, na area de abrangéncia de suas
atividades, no ambito da Floresta Nacional de Saraca-Taquera. Nesse contexto, este programa
sera estendido as atividades operacionais do platé Arama.

O monitoramento fisico-quimico tanto das aguas superficiais quanto das aguas subterraneas e
das nascentes leva em consideracdo as microbacias compostas pela rede de drenagem
formada pelos igarapés da area de influéncia do empreendimento, no que tange a qualidade da
agua, divididos por estagcdo de monitoramento de forma a visualizar o comportamento das
curvas e da série histérica em cada ponto.

O tratamento dos dados baseia-se no estudo individual das areas de recarga dos platds que
contribuem para cada igarapé principal, os quais compdem as microbacias abrangidas pelo
platé Arama.

A MRN adota um procedimento de avaliagdo estatistica dos resultados das analises dos pontos
de monitoramento hidrico (superficial e subterraneo). Essa andlise estatistica inclui a utilizagdo
da série histérica existentes para cada ponto e uma abordagem espacial, que visa estimar a
similaridade entre duas regides espaciais diferentes, de modo que se tenha algum controle
sobre as variaveis intervenientes, e se possa estabelecer relacoes de causa e efeito sobre
variaveis ambientais com confiabilidade.

Integram o Programa de Monitoramento das Aguas da MRN, os seguintes monitoramentos:
e Monitoramento da Qualidade de Aguas Superficiais;
¢ Monitoramento de Vazbes das Drenagens Superficiais;
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e Monitoramento de Nascentes;
¢ Monitoramento de Piezbmetros.

Cada ponto de coleta é identificado, através de sigla, a qual programa de monitoramento
pertence:

e ASP - Aguas Superficiais;

e PMV - Vazdes das Drenagens Superficiais;
e NAS - Nascentes;

e PMBP — Piezbmetros rasos; e,

e PZMBP — Piezdbmetro profundo.

Na sequéncia apresenta-se o Programa de Monitoramento das Aguas Superficiais e
Subterraneas, proposto a executar no Platd Arama.

4.2.2 — Justificativa

A avaliagdo de eventuais mudancgas sofridas pelos corpos hidricos superficiais e subterraneos,
durante 0s processos operacionais inerentes ao empreendimento, bem como em periodos
futuros pré-estabelecidos, sera de vital importancia para a manutencao da qualidade ambiental
e do equilibrio entre fauna e flora aquaticas, considerando o potencial modificador do meio o
qual o empreendimento estara inserido.

No tocante as vazbes das drenagens superficiais, a possibilidade de modificacdo das vazbes
nos pontos onde a implantacao das estradas de acessos interceptam os cursos d’agua pode
causar uma diminuicdo da vazao em funcdo de um estrangulamento do canal de drenagem,
seja no periodo de maior vazao ou de forma permanente. Nesse aspecto o monitoramento das
vazdes de drenagens pode oferecer um levantamento das condi¢gbes atuais das vazdes nestes
igarapés, nos pontos de interceptacdo, garantindo a permanéncia das vazdes, durante as
etapas sucessivas do empreendimento, sem alteragdes no regime hidrolégico. De posse dos
dados desse monitoramento sera possivel avaliar as interferéncias potenciais sobre a
disponibilidade da agua futura e seu regime de vazao.

A partir do processo de monitoramento serdo estabelecidas as intervengdes necessarias para
reduzir efeitos impactantes de maior magnitude e garantir a evolugdo natural desses
ecossistemas. O monitoramento qualitativo e quantitativo das aguas visa a produgado de
informacoes e é destinado a comunidade cientifica, ao publico em geral e, principalmente, as
diversas instancias decisoérias. Nesse sentido, 0 monitoramento é um dos fatores determinantes
no processo de gestao ambiental, uma vez que propicia uma percepgao sistematica e integrada
da realidade ambiental.

Quanto as nascentes, o monitoramento justifica-se pela possibilidade de interferéncia na
dindmica hidrica subsuperficial em virtude da diminuicao do perfil litoldgico, ocasionada pelas
operacoes de lavra, onde acontece o escoamento vertical da agua na area de recarga para o
aquifero suspenso.

4.2.3 — Objetivo

O presente programa visa identificar a evolugdo da composicao fisico-quimica e hidroldgica dos
recursos hidricos nas etapas de implantagao, operacao e desativagao e, em caso de alteragdes
decorrentes das atividades do empreendimento, executar agdes corretivas.
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4.2.4 — Metodologia
4.2.4. 7 — Monitoramento da Qualidade de Aguas Superficials

e Amostragem e Pardmetros de Avaliacao

A orientacao basica para a execugado das amostragens sera feita a partir das diretrizes exigiveis
pela ABNT previstas nas seguintes normas:

= NBR 9897 - Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores -
Procedimento; e,

= NBR 9898 - Preservacgao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores - Procedimento.

Ap6s a coleta, todas as amostras serdo mantidas sob refrigeracdo e encaminhadas ao
laboratério responsavel pelas analises, para a preservacao final e inicio dos trabalhos
analiticos.

Os métodos de preservacao e métodos analiticos empregados serdo aqueles presentes na
norma ABNT NBR 9898, e no STANDARD METHODS FOR THE ANALYSIS OF WATER AND
WASTEWATER, ultima edigao.

Os parametros a serem avaliados serdo aqueles definidos através das Condicionantes das
Licencas de Instalagdo e Operacdo, tendo como referencial de avaliagdo comparativa, a
Resolugdo CONAMA 357/05. Para a regidao dos igarapés circundantes ao platd, estes
parametros deverao ser 0s seguintes:

— Alcalinidade Total,

— Aluminio Dissolvido,

— Condutividade Elétrica,

— Coliformes Termotolerantes;

— Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO,
— Demanda Quimica de Oxigénio — DQO,
— Ferro Soluvel,

— Fosforo Total,

— Manganés Total,

— Mercrio total;

— Oxigénio Dissolvido,

— Oleos e Graxas,

— Transparéncia,

- PpH,

— Sdlidos em Suspensao;

— Sdlidos Sedimentaveis;

— Solidos Totais Dissolvidos; e
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—  Turbidez

e Técnicas Analiticas

As técnicas analiticas, tanto para igarapés e piezOmetros quanto para nascentes, a serem
utilizadas sao:

— SM21 Standard Methods for the examination of water and Wastewater 21th edition 2005;

— SM21 3120B quantificagdo de elementos por espectrometria de emissdo atémica em
plasma de argdnio acoplado indutivamente (ICP OES), em extratos aquosos e similar ao
método de quantificacdo EPA 6010 B; Apds digestdo acida em sistema fechado por
aquecimento em microondas pelos métodos EPA 3015 para amostras liquidas e EPA
3052 para amostras sélidas.

e |ocais de Monitoramento

A Tabela 4.03 apresenta a identificagcdo dos pontos de monitoramento propostos para o platé
Arama@ e no Anexo 4.04, apresenta-se a hidrografia local e os pontos de amostragem da
qualidade das aguas superficiais de entorno do platd. O ponto ASP — 3 ja é analisado no
monitoramento do platé Bela Cruz.

Tabela 4.03 — ldentificacdo dos porfos de rmorniforamerto do enforrno oo plalo Arama

Nomenclatura Descricao/Local Coordenadas UTM
ASP - 1 Afluente do Igarapé Araticum - Leste do Platé X:569.952
Arama Y: 9.796.243
ASP - 2 Sudoeste do Platé Arama, antes da X:562.375
confluéncia. Y:9.794.748
Afluente do Igarapé Arama; recebe as i
~ X: 564.931
ASP -3 drenagens das faces Norte do Aramé e Leste :
Y: 9.800.002
do Bela Cruz

Fonte: MRN, 2010

4.2.4.2 — Moniforamernto de Vazoes das Drenagens Superficials

As informagbes levantadas com a instalacdo da rede hidrométrica e o sisteméatico programa de
monitoramento terdo qualidade e confiabilidade proporcionais ao conjunto de informagdes
levantadas ao longo do tempo, ou seja, os dados que serdo gerados apds a implantacdo da
rede devem ser suficientes para caracterizar o regime hidrico local.

Este monitoramento devera ter continuidade para garantir maior confiabilidade ao modelo
preliminar que pode ser obtido de um periodo minimo de um ano hidrolégico.

E importante salientar que quanto maior a amostra de vazdes, maior a confiabilidade do modelo
hidrolégico. Em outras palavras, sabe-se que os resultados apresentados devem ser tomados
como passiveis de ajustes, ao longo do tempo, com a obtencdo de séries mais longas nos
mananciais de interesse.

Na definicdo dos pontos de monitoramento, priorizou 0s mananciais que serao interceptados
pelas estradas de acesso que podem ser afetados com a implementacdo das atividades de
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extracdo ou de beneficiamento.

A definicdo dos locais de monitoramento geralmente é efetuada de forma preliminar, numa base
cartografica regional. No procedimento de instalacdo em campo, pequenos ajustes podem ser
necessarios para adequar a estagdo as condigdes de operacao discutidas acima. Entretanto,
esse posicionamento ndo deve alterar os objetivos ou resultados a serem alcangados, pelo
contrario, visam a obtencdo de informacdes mais confidveis sobre as vazdes que ocorrem
naqueles mananciais. Dessa forma, sera possivel monitorar tais igarapés, de forma que
possiveis alteracbes nas condicoes anteriores a implantacdo do projeto possam ser
constatadas.

Os pontos dos sistemas de medicdo de vazdo ja sdao monitorados e a localizacdo esta
relacionada na Tabela 4.04 e visualizada no Anexo 4.05.

Jabela 4.04 — Ponltos de Morniforarmento de Vazgo

NOMENCLATURA LOCAL COORDENADAS UTM PLATOS RELACIONADOS
Régua fluviométrica
instalada na margem
esquerda do Igarapé

PMV —1 do Sao Jodo, afluente X 562.646 Arama e Bela Cruz
) . Y: 9.798.394
do lgarapé Araticum,
a Noroeste do platd
Arama
Afluente do Igarapé
Araticum - Leste- X:560.094 =
PMV -2 Nordeste do Platd Y: 9.801.326 Arama e Bela Cruz
Bela Cruz

Fonte: Brandt, 2007. Adaptado STCP, 2011.

4.2 4.3 — Moniforamenito de Nascerntes

A MRN realiza 0 monitoramento das nascentes nos platds atualmente em lavra (Saracd, Bela
Cruz e Bacaba); descomissionados (Almeidas, Aviso, Papagaio, Papagaio Oeste e Periquito); e
em processo de licenciamento (Monte Branco), de forma que o programa devera ser mantido e
atualizado abrangendo a area de lavra do platé Arama. O monitoramento das nascentes
contempla dados de vazao e analise de parametros fisico-quimicos.

A escolha dos pontos de amostragem foi realizada de forma a abranger toda a area de lavra do
platd Arama, bem como as nascentes cadastradas. Para aquelas de baixa vazao deverao ser
utilizados métodos diversos tais como a coleta de um determinado volume por tempo e sistema
de cordas e flutuador. A localizacdo dos pontos de monitoramento de nascentes é apresentada
no Anexo 4.06, enquanto que a Tabela 4.05 apresenta os pontos georreferenciados. A
periodicidade de amostragem sera de trés vezes ao ano, duas no periodo de chuva e uma no
periodo de seca.
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7abela 4.05 — Pornltos de Morniforarmernto de Nascerntes

NOMENCLATURA > COORDENADAS UTM 5

NAS 01 561.892 9.796.604
NAS 07 568.132 9.796.504
NAS 55 563.740 9.797.426
NAS 56 564.316 9.795.345

Fonte: Brandt, 2007. Adaptado STCP, 2011.

Visando complementar os dados de monitoramento das nascentes, a MRN realiza ainda o
monitoramento do nivel dindmico do lencol freatico, nos piezémetros rasos instalados ao longo
do Platé Arama (Anexo 4.07). Destaca-se que, para os piezOmetros rasos, serdo medidos
apenas o nivel de agua, com finalidade de acompanhar a profundidade do lencgol freatico, haja
vista a sazonalidade do regime hidrico da regiao, que provoca a diminuicdo da vazao ou mesmo
0 secamento de algumas nascentes em épocas de estiagem.

Tais dados deverdo ser apresentados na forma de relatério anual, onde deverdo ser
apresentados na forma de tabela e graficos evolutivos, havendo uma interacao entre eles.

4.2.4.4 — Monitoramento de Aguas Sublerrineas

Para as aguas subterraneas, devera ser monitorado o piezémetro profundo ja instalado no ano
de 2006 no centro do platé Arama (Anexo 4.07 e Tabela 4.06). A alocagao do piezémetro no
local indicado vem ao encontro das diretrizes emanadas no Oficio 267/2006
CGTMO/DILIC/IBAMA, que definiu a localizagdo de um pocgo tubular na porgao central dos
platds, com vistas a se realizar um monitoramento mais seguro da qualidade da agua
subterranea em seu aspecto hidrogeoquimico e evolugao do nivel d’agua dos piezémetros.

Tabela 4,06 — Porntos de Monitoramento de Aguas Subterrdneas

NOMENCLATURA y COORDENADAS UTM y

PZARP 564.860 9.796.222
PZARR 1 562.665 9.796.850
PZARR 2 564.041 9.795.630
PZARR 3 567.262 9.796.010

Fonte: MRN, 2010. Adaptado STCP, 2011.

O monitoramento da agua subterrinea devera seguir os mesmos procedimentos utilizados nos
demais platbs, sendo os primeiros 12 meses de lavra com periodicidade mensal para
verificacdo do comportamento do nivel dinamico nos periodos chuvosos € de estiagem. A partir

do ano seguinte é realizada a leitura semestral nos meses mais caracteristicos das estacoes
(inverno e ver&o).

A orientacdo basica para a execug¢do das amostragens sera feita a partir das diretrizes exigiveis
pela ABNT prevista nas seguintes normas:

¢ NBR 13.895 - Construgao de pogcos de monitoramento e amostragem — Procedimento; e,
e NBR 12.212 — Projeto de pogo para captacao de agua subterranea.

Ap6s a coleta, todas as amostras serdo mantidas sob refrigeragdo e encaminhadas ao
laboratério responsavel pelas analises, para a preservacao final e inicio dos trabalhos
analiticos. Os métodos de preservagao e métodos analiticos empregados serdo aqueles
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presentes no APHA - STANDARD METHODS FOR THE ANALYSIS OF WATER AND
WASTEWATER, em sua Ultima edicéo.

Os parametros a serem analisados, a partir da coleta de agua do piezémetro profundo instalado
no centro do platé Arama, sao listados abaixo:

— Aluminio Dissolvido;
— Ferro Soluvel;

— Manganés;

— Condutividade Elétrica;
- pH;

— Temperatura;

— Turbidez;

— Bicarbonato;

— Célcio Total;

— Carbonato;

— Cloreto;

— Magnésio;

— Nitratos;

— Potéssio;

— Silica; e,

— Sulfatos.

4.2.5 - Cronograma

O Programa de Monitoramento das Aguas Superficiais e Subterraneas devera ser desenvolvido
um ano antes do inicio da atividade de lavra e término cinco anos apo6s o processo de lavra do
platd, considerando o término das atividades de movimentagdo de terra para a execucao do
PRAD. No capitulo 07 é apresentado o cronograma geral de execugdo dos Programas
Ambientais.

4.2.6 — Responsabilidade

Esse programa devera ser desenvolvido pela MRN, podendo ser executado por empresas
contratadas ou instituicdes conveniadas com notério conhecimento na area.

4.3 - PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

No platd Arama@ nao serd instalado nenhuma infraestrutura, tdo pouco areas de apoio.
Instalagdes nos platds Bela Cruz, assim como no Aviso dardo apoio as atividades realizadas no
Arama.
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4.4 - PROGRAMA DE GERENCIAMENTO E MONITORAMENTO DOS EFLUENTES
LIQUIDOS

No platd Arama ndo ha previsdo de instalacdo de infraestruturas, tdo pouco areas de apoio.
Instalagdes no platé Bela Cruz, assim como no Aviso dardo apoio as atividades realizadas no
Arama.

4.5 - PROGRAMA DE CONTROLE E MONITORAMENTO DE PROCESSOS EROSIVOS

4.5.1 — Introducao

O controle e monitoramento dos processos erosivos visa, em especial, evitar o
comprometimento dos recursos hidricos do entorno do platé Arama. Este programa consiste no
disciplinamento das aguas superficiais através da implantagdo de um sistema de drenagem,
como também no acompanhamento e corregdo dos processos erosivos. O programa tem
interface direta com o Programa de Recuperagao de Areas Degradadas, em especial no que diz
respeito a preparagao de area, bem como com o Programa de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Superficiais e Subterrdneas. Ambos 0s programas visam permitir a conservacao e a
evolucdo natural dos ecossistemas regionais, da flora e da fauna.

A MRN ja desenvolve esse programa em platds onde ocorre o processo de lavra, nesse sentido,
esse programa estendera as atividades realizadas em outras areas de lavra para o platé Arama.

4.5.2 — Justificativa

O método de extracdo da bauxita, em funcdo da geometria do platd, topografia local e
caracteristicas mecanicas do minério e do estéril é realizado através de tiras longitudinais de 30
metros de largura (strip minning method). O estéril € removido por tratores de esteiras e
depositado em pilhas montadas na base do corte, em éareas ja lavradas. A maquina realiza,
simultaneamente, o trabalho de retirada da cobertura, transporte e preenchimento de area
lavrada.

Subsequente a extracdo da bauxita, as areas lavradas recebem regularizagdo do relevo,
seguindo curvas de niveis, a fim de promover a infiltracao natural da agua da chuva.

Para a abertura de uma nova mina o plano de drenagem é previamente definido dentro do
processo de planejamento. Dentre as técnicas implantadas podem-se citar os seguintes pontos:

e Definicdo dos locais para instalacao de cada dispositivo do sistema de drenagem apés a
avaliacao topografica, geoldgica e da estabilidade do terreno;

e Construgao de sistemas de regularizagao do escoamento das aguas de chuva nas areas
de mina, de modo a reduzir o volume de agua que alimenta o sistema de drenagem;

e Criar lagos de amortecimento, em areas mais centrais do platd, para reduzir as vazdes a
serem manejadas pelos drenos de borda;

e Definicdo do plano de drenagem antes do inicio do processo de exploragcao das minas.

O sistema de drenagem consiste na instalacdo de tubulacdo para descida de aguas pluviais,
com vistas a reduzir a concentracdo de agua no platé, evitando desse modo o acumulo de
aguas nas bordas.

Nao existem drenagens importantes em cima dos platds, apesar do elevado indice
pluviométrico, comum na regido amazénica, o que indica que o processo atual de absorgao de
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agua pelo solo natural é muito eficiente, isto €, ndo ocorre a saturagédo e conseqliientemente o
escoamento de agua no solo superficial sobre os platés. No entanto, processos naturais podem
provocar 0 aparecimento de processos erosivos, o que torna fundamental a identificacédo, antes
da intervencgao no platd, de locais onde ja existam focos de erosdo e/ou com potencial para o
seu desenvolvimento.

Considerando o contexto relatado, a implantacdo do Programa de Controle e Monitoramento de
Processos Erosivos se justifica com vistas a monitorar o aparecimento e desenvolvimento de
focos erosivos no platd Arama e implantar as acdes corretivas necessarias, antes e durante as
fases de implantacdo, operacdo e desativagdo do empreendimento. A sua implementacao
concorrerd para a minimizacao dos impactos ambientais decorrentes da intervencdo ao meio
fisico local e evitard o comprometimento dos recursos fisicos e bioldgicos do seu entorno.

4.5.3 — Objetivo

Minimizar o desenvolvimento de processos erosivos nas areas de lavra, na via de acesso e nas
encostas do platd Arama durante a implantacdo, operagdo e desativagdo da mineragéo.
Igualmente realizado em outros platds em operacdo e em licenciamento, o presente programa
visa atingir os seguintes objetivos especificos:

— Realizar o levantamento cadastral das feicbes erosivas pré-existentes, incluindo zonas
com maior potencial erosivo;

— Estabelecer os indices de prioridade (IP) para os focos cadastrados;

- Identificar as causas do desenvolvimento dos focos existentes e a ampliacao/reativagao
de antigos focos erosivos;

— Minimizar a ocorréncia de focos erosivos nas areas de alta probabilidade de ocorréncia;

— Implantar mecanismos de retencao de sélidos, através do disciplinamento do sistema de
drenagem.

4.5.4 — Metodologia

O presente programa devera adotar um conjunto de métodos que permita o controle de
eventuais deslizamentos de terra nas encostas do platd e o restabelecimento da drenagem
pluvial. Nesse sentido, em uma abordagem macro, serdo executados os procedimentos gerais
de identificacdo e controle dos processos erosivos e na sequéncia, serdao implantados
procedimentos especificos, empregando técnicas especiais de engenharia para instalagdo dos
dispositivos de drenagem, que disciplinardo as aguas superficiais para fora do platd, em areas
de maior estabilidade.

Para acompanhamento dos controles ambientais a serem executados, sera realizado o
monitoramento do sistema de drenagem, vis a vis aos procedimentos de monitoramento de
aguas superficiais, especialmente aos parametros de turbidez e soélidos totais presentes, que
serdo indicativos da eficacia do sistema de controle a ser implementado.

4.5.4. 7 - Procedimerntos gerars

Os procedimentos gerais sao relacionados abaixo:

v Descer as encostas e caminhar no ponto mais baixo da encosta no vale acompanhando
os cursos da drenagem natural, os igarapés, até as nascentes mais proximas das
encostas do plato;
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v Verificar nos pontos de insurgéncia de agua e ao longo das encostas, a existéncia de
processos erosivos, erosdes ativas ou erosdes estabilizadas;

v Georeferenciar o andamento das inspecdes e os encontrado com GPS;
v’ Fazer registro fotografico dos processos erosivos encontrados;

v Vistoriar os pontos das erosdes encontradas pelo Departamento de Operacdes
Florestais e Departamento de Controle Ambiental.

No platd Arama a identificacdo em campo de focos erosivos foi realizada durante o periodo de 7
a 12 de agosto de 2011, ndo sendo constatadas ocorréncias de principios erosivos ou erosoes
ativas nas encostas do platd, conforme Anexo 4.08 e Anexo 4.09.

4.5.4.2 — Procedimerntos Especriicos

Com base na vistoria realizada no entorno do platd, através da qual ndo foram encontrados
focos de processos erosivos, foi elaborado o plano de drenagem que abrange desde o
desmatamento até a preparacdo da area para o reflorestamento de forma a favorecer a
infiltracdo de agua; indicando a localizagdo dos canais e os pontos de instalagao das tubulacdes
para descida das aguas pluviais apresentando seus dimensionamentos.

e Plano de Drenagem

Os planos de drenagem abrangem antes do inicio do desmatamento até a preparagao de area
para reflorestamento. Este plano considera a necessidade de deixar canais, definir pontos de
instalagao de tubulacao para descida das aguas pluviais e técnicas de preparacao de area para
reflorestamento que reduza a concentracdo de agua, evitando assim acumulo de aguas nas
bordas.

A Geréncia de Mineragao possui um plano de drenagem formatado, que contempla, além do
plano de drenagem das minas, a inspe¢ao de drenagem e encostas, limpeza de caixas de
sedimentacdo ao longo das estradas entre platds, monitoramento de igarapés e nascentes,
analise com foco ambiental da construcdo de novas estradas entre platds, acompanhamento
das areas recuperadas e instalacdo de processos de drenagem nas minas em operagao.

No Anexo 4.10 é apresentado o Plano de Drenagem especifico para o Platé Arama.

e Acessos as areas Desmatadas

Este processo resulta na construgdo de acessos de seguranca na interior do platd, sem fazer a
conexdo destes com o0 acesso de contorno. Isso ocorrera também porque nas areas de
desmatamento o caminho de contorno deixara de existir e passard a ser construido junto ao
avancgo da lavra, conforme Figura 4.01.
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Flgura 4.07 — Modelo Esquemadtico da Melodologia de Construcdo dos Acessos nas

Areas Desmalaodas.
Faixa de protecio Caminhos de Area de KeaaBminG
de borda (7 a 10 seguranga desmatamento

metros) / /

Limite de 100 metros de distancia
entre os caminhos de seguranga e a Caminho de contorno/inspecdo
borda.

Fonte: MRN, 2010.

4.5.5 - Cronograma

Este Programa devera ser desenvolvido desde o inicio da atividade de lavra, estendendo-se
durante o periodo de desenvolvimento do Programa de Recuperagao de Areas Degradadas. No
capitulo 07 é apresentado o cronograma geral de execugao dos Programas Ambientais.

4.5.6 — Responsabilidade
Esse programa devera ser desenvolvido pela MRN.

4.6 - PROGRAMA DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS - PRAD

4.6.1 — Introducao

Os procedimentos técnico-operacionais para recuperacao de areas degradadas da MRN
iniciam-se desde o momento do planejamento de lavra do minério. Todo o processo de extracao
mineral (incluindo a etapa de desmatamento até o desmonte e escavacdo do minério) é
planejado visando movimentar o menor volume possivel de material e possibilitar a sua
utilizacdo para a etapa de fechamento da area lavrada e posterior recuperagéo. Esse método
de lavra é denominado de Strip Mining Method, que implica em um menor impacto ambiental do
que a lavra convencional, uma vez que permite que, ao final da lavra de uma faixa, possa se
dar inicio ao processo de recuperagao da area degradada, bem como em auséncia de areas
destinadas a deposicao de rejeitos, utilizados como um dos perfis do solo a ser recuperado.

O objetivo deste programa é garantir a reabilitacdo adequada das areas mineradas ao meio
ambiente original. O reflorestamento constitui uma das etapas finais do processo de
recuperagdo de areas degradadas e tem, como meta, o restabelecimento das condigbes da
paisagem em condi¢des proximas a situagao original, permitindo assim a conservagao da flora
e da fauna regionais.
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Como preconiza o Plano de Manejo da FLONA de Saraca-Taquera, a MRN utiliza nos plantios
espécies de alto valor comercial, proporcionando o uso sustentavel dos recursos naturais.

4.6.2 — Justificativa

O presente programa justifica-se em funcao da necessidade de gerenciamento das areas com
solo/subsolo exposto, de forma a se garantir a contencdo de processos erosivos e, desta
maneira, a qualidade dos recursos hidricos locais, bem como a perpetuagdo dos processos
evolutivos e das condi¢cdes ecologicas das areas que serdo objeto de intervencdo. Nesse
contexto, a revegetagdo apresenta-se como ator importante no Programa de Recuperagédo de
Areas Degradadas.

Atualmente a MRN j& desenvolve esse programa em outros platds em operacdao e em
desativagdo. Nesse sentido o presente programa apenas estende suas atividades para o platdé
Arama.

4.6.3 — Objetivo
Sao objetivos especificos do Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas:
- Reintegrar as areas de mineragéo a paisagem dominante da regido apés a conclusao da
lavra;

- Revegetar as areas expostas que serdao geradas na implantagdo do empreendimento
como, por exemplo, as areas de lavra , que poderdo sofrer processos erosivos caso nao
sejam submetidas a recuperacao;

- Desenvolver mecanismos de reabilitacio ecossistémica;

- Garantir a qualidade da reabilitacao/revegetacdo através de um acompanhamento e
monitoramento das areas recuperadas ou em processo de recuperacao;

4.6.4 — Metodologia

A partir de 2012 a Mineragdo Rio do Norte pretende adotar, ap6s discussdes técnicas e
anuéncia do IBAMA e ICMBio, uma nova metodologia para o PRAD, chamada de Nucleagao
(Anexo 4.11), a qual visa formar microhabitats em nucleos propicios para a abertura de uma
série de “eventualidades” para a regeneracao natural, como a chegada de espécies vegetais de
todas as formas de vida e formacao de uma rede de interagdes entre 0s organismos.

As etapas que efetivamente devem ser consideradas para a Recuperacdo de Areas
Degradadas sao as seguintes:

— Recomposigcao da topografia com o disciplinamento das drenagens superficiais (previstos no
Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos);

— Estocagem temporaria e recomposig¢ao do solo organico (top soil);
— Revegetacao das areas; e,
— Realizacdo de tratos silviculturais de manutencédo e monitoramento do plantio.

Apresenta-se a seguir o detalhamento das etapas que deverdo ser desenvolvidas apés o
término da atividade de lavra.

4.6.4. 7 — Recomposicdo da Topogralia e Disciplinamento das Drenagerns Suyperiic/al/s

A recomposicao topografica consiste no preparo do terreno das areas de mineragédo esgotadas
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para recebimento da vegetacao, dando-lhe forma estavel e adequada para uso futuro do solo e
buscando suas condi¢cdes naturais anteriores ao processo de degradacao. Neste processo, todo
o estéril movimentado durante a etapa de lavra sera utilizado na recomposicao topografica do
relevo de forma a garantir a estabilidade do solo.

As atividades indispensaveis para a recuperacao da area degradada prevéem o movimento de
terra para formar uma nova paisagem. No caso do platd, a restituicido das camadas mais
profundas da area a ser recuperada devera contar com o material estéril retirado juntamente
com o minério. Este material, presente no horizonte C do solo do platd, devera ser aquele a
preencher o piso da area lavrada, sendo posteriormente coberto pela camada superficial do
solo (presente no horizonte A), em forma de ndcleos.

Nas areas objeto de novas intervencdes, a primeira atividade a ser desenvolvida sera a
avaliacdo da compactacdo do solo, através do uso do penetrémetro. Onde for constatada a
limitacdo para o desenvolvimento do sistema radicular dos individuos plantados e provenientes
da regeneracao natural, sera realizada a descompactacao do solo em profundidade (80cm),
através de uma subsolagem denominada localmente de “escarificagcdo”. A escarificagao sera
realizada sempre no sentido perpendicular a linha de maior declividade.

O disciplinamento das aguas superficiais consistird na adogcao de estruturas artificiais, em
curvas de nivel, visando a redugcdo da energia de escoamento da agua. Por sua vez, estas
estruturas artificiais, consistirao em microgabides, bermas e/ou leiras de galhadas de
aproximadamente 50cm de altura. A definicdo de qual estrutura usar sera especifica para cada
area, tendo em vista, principalmente, a possibilidade de acesso de caminhdes e escavadeiras.

Concomitante ao disciplinamento das aguas superficiais serdo criados o0s nucleos, conforme
Figura 4.02.

Flgura 4.02 — £squerma de Distribuicao de Micleos

Fonte: MRN, 2010

Serao utilizadas entre os nucleos de TOPSOIL, material vegetal, galhadas chamadas de
Nucleos “pilha de galhada”.
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4.6.4.2 - Retirada e Recomposicdo do Solo Organico (Topsory)

Nos locais a serem lavrados, bem como ao longo da estrada, as areas a serem alteradas terdo
a remog¢ao da cobertura vegetal e da camada fértil do solo. Estima-se que serdo movimentados
aproximadamente 8.050 x10° m® de top soil, sendo que parte deste total sera utilizado
posteriormente na recuperacao do horizonte superficial do solo nas areas reflorestadas.

Algumas recomendacfes para o melhor aproveitamento da camada fértil do solo sdo as
seguintes:

— A camada fértil pode ser estocada em corddes, leiras ou em pilhas individuais, sendo que o
prazo de estocagem nao deve passar de 1 ano;

— Na remocéo deve-se evitar a mistura da camada com o subsolo (Horizonte C) que possa vir
a comprometer a qualidade do material fértil.

4.6.4.3 -Composicao dos Nucleos

O novo PRAD consistira na criagdo de 5 nlcleos, que cobrirdo cerca de 83% da area a ser
recuperada (ndo considerado neste total os nulcleos de poleiros). A seguir tem-se as
especificacdo da cada nucleo proposto.

v" Nucleos “Pilha de Galhadas”

Os nucleos de galharia consistirao em 166 leiras/ha, de 12m® e aproximadamente 25 m?
(totalizando 4.150 m?%ha), formadas pela deposicao do material lenhoso/galhada proveniente da
supressao vegetal e servirao de nichos para a fauna de zoodispersora, além de contribuir na
génese e recomposicao do substrato do solo.

v Nucleos topsoil

Os nucleos de topsoil consistirao em 166 montes/ha, de 12m® e aproximadamente 25 m?,
formados pelo solo vegetal basculado em locais pré-determinados, sendo que os montes nao
serdo espalhados.

v' Nucleos de Agrupamento de Mudas de Espécies Arboreas — 166/ha

Os nucleos de agrupamentos de espécies arbdreas consistirdo em plantios, no terco inferior dos
nucleos de topsoil, de 5 mudas por nucleo. Considerando que o plantio sera realizado em 100%
dos nucleos de topsoil, serao plantadas cerca de 830 mudas por hectare.

A selegao das espécies sera baseada na sua funcionalidade: rapido crescimento (fechamento
do dossel) e atragdo de fauna (favorecendo a chegada de diasporos que irdo acelerar o
processo de sucessao). Serdo selecionadas de 15 a 20 espécies.

Visando garantir a sobrevivéncia das mudas, bem como um réapido desenvolvimento inicial, sera
realizada a aducdo na cova. Para a definigdo da formulacdo a ser usada, serdo realizadas
andlises quimicas do topsoil.

A MRN atualmente utiliza em seus reflorestamentos 110 espécies com potencial para uso na
revegetacdo das areas mineradas (Tabela 4.07). No Anexo 4.12 tem-se o inventario florestal do
platd Arama, do qual outras espécies potenciais poderao ser selecionadas para a composicao
do Nucleo.
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Jabela 4.07 — L/sta de Espécies corm Polencial para Uso na Revegelacio

Espécies

Nome Cientifico

Abiurana amarela
Abiurana F. pequeno
Acai

Acapu

Acariquara

Achud sapotilha
Amapa amargo
Andird uxi terra firme
Andiroba fruto grande
Andiroba fruto pequeno
Angelim Aroeira
Angelim pedra
Araracanga

Araticum

Bacaba

Bacuri

Bacurizinho

Breu branco

Breu preto

Breu rosa

Breu sucupira

Buriti

Cacaurana

Caferana

Camo camo
Castanha do para
Castanha sapucaia
Cedro vermelho
Cedrorana

Copaiba

Coragao de negro
Coragao de negro f. grande
Coracao de negro f. pequeno

Pouteria pachycapa Pers.

Pouteria anomalia (Pires)
Euterpe oleracea

Vouacapoua americana
Minquartia guianensis
Sacoglottis mattogrossensis
Parahancornia amarga

Andira surinamensis
Carapa Guianensis Aubl.

Carapa pocera D.C.
Hymenolobium petracum
Dinizia excelsa
Aspidosperma eteanum
Rollinia silvatica
Oenocarpus bacaba
Platonia insignis Mart.
Rheedia macrophylla
Protium sp.

Protium apiculatum Sw.
Protium heptaphyllum Aubl
Trattinickia burserifolia
Mauritia flexuosa
Herrania mariae goud
Erisma calcaratum

Campomanesia sp
Bertholletia excelsa

Lecythis usitata var. usitata
Cedrela odorata

Cedrelinga catenaeformis Duche
Copaifera cariacea Mart.
Swartzia sp.

Hevea brasileira

Swartzia grandifolia

Cumaru verdadeiro Dipteryx odorata
Cumarurana Dipteryx punctata
Cupiuba Goupia glabra Aubl.
Cupui Ptheobroma subineanum
Envira pente de macaco Apeiba burchelli

Envira pindauba Xylopia benthami
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Espécies Nome Cientifico
Envira preta Guatteria olivacea
Envira turi Unonopis guatterioides
Espadarana da terra firme Macrolobium sp.

Fava angico Parkiau lei Kuhim.
Fava arara Parkia multijuga

Fava bengue

Fava bolota terra firme
Fava camuze

Fava de rosca

Fava dentinho

Fava japacamim

Fava tamboril
Gombeira da mata
Gombeira da terra firme
Guariuba

Inga macaco

Inga redondo

Inga xixica

ltaiba

Jacamim branco
Jacaranda

Jacareuba

Janita araca

Jarana

Juca

Jutai

Jutai mirim
Lanterneira

Louro amarelo

Louro angarol

Louro rosa
Macacauba

Macucu vermelho
Mamorana

Mari mari fruto comprido
Mari sarro fruto grande
Marupa

Mata mata terra firme
Morototé

Muirajuba
Muirajussara

Parkia oppositifolia

Parkia pendula

Stryphnodendron guianensis
Enterolobium schomburgkii Benth
Albizia niopoides

Parkia gigantocarpa
Enterolobium maximum

Swartzia sp.

Swartzia sp.

Clarisia racemosa Ruiz
Inga laurina

Inga heterophylla Willd.
Anemopaegma mirandum Mart
Mezilaurus itauba

Rinoraceae racemosa
Dalbergia spruceana
Colophyllum brasiliense Cambess
Brosimum alicastrum
Holopyxidium latifolium
Caesalpinia ferrea

Hymenaea courbaril
Hymenaea parvifolia Huber
Lophanthera lactescens

Aniba parviflora

Cordia goeldiana Huber

Aniba cf. permollis (Nees.) Mez.
Platymiscium duckei Huber
Licania heteromorpha

Pachira aquatica

Cassia sp.

Cassia grandis

Simaba guianensis subsp. guianensis

Eschweilera sp.
Araliaceae

Apuleia leiocarpa
Aspidosperma album
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Espécies Nome Cientifico

Muiratinga Nalcleopsis caloneura Ducke
Murtinha Myrciaria silvatica

Murici da mata Byrsonima stipulaceae
Palheteira Clitoria fairchildiana

Parica Schyzolobium amazonico

Parica de espinho
Parica vermelho
Pataua

Pau darco amarelo
Pau roxo

Piquia

Quinarana
Sumauma da campina
Sumauma da mata
Sorva fruto grande
Sucupira escamosa
Sucupira preta
Tachi vermelho
Tapereba
Tatapiririca

Tauari branco
Tauari vermelho
Tento bicolor grande
Tento bicolor pequeno
Tento laranja
Tucuja

Ucuuba amarela
Ucuuba preta

Acacia polyphylla

Balizia pedicillaris

Oenocarpus bataua

Tabebuia serratifolia

Tabebuia impetiginosa (E.Mey.)
Cariocar villosum
Geissospermum sericeum
Ceiba petandra

Ceiba petandra

Couma macrocarpa Barb.
Bowdichia virgilioides
Diplotropis purpurea

Tachigali alba

Spondiaa lutea

Tapirira guianensis

Couma macroparca Barb.Rodr.
Couratari sp.

Ormosia sp.

Ormosia holerythra
Ormosia holerythra

Lacmellea aculeata
Osteaphloeum plastyspermum
Virola michelli

Ucuubarana Iryanthera paraensis
Uxi coroa Duckesia verrucosa
Fonte: MRN, 2011

Considerando as areas anuais previstas para serem recuperadas no platé Arama, é
apresentada na Tabela 4.08 a quantidade de mudas necessarias para o Nucleo de agrupamento
de arbéreas.
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Tabela 4.08 — Quantidade de Muaas Anuvals para Reflorestamento na Mina Arama

Ano Area (ha) Total Mudas
2017 22 18.260
2018 40 33.200
2019 65 53.950
2020 66 54.780
2021 59 48.970
Total 252 209.160
Fonte: MRN, 2011

A capacidade total de produgdo de mudas anual do viveiro da MRN é da ordem de 600 mil e
mais 83 mil absorvidas nas comunidades locais, perfazendo um total de 683 mil mudas ao ano.

Os relatorios relativos aos programas de recuperacdo de areas deverdo conter as acoes
realizadas no periodo, registros fotograficos, textos e graficos explicativos, que se facam
necessarios. Para tanto é necessario que seja efetivado acompanhamento sistematico das
areas recuperadas.

No caso da estrada que liga os platds Arama e Bela Cruz, as areas a serem recuperadas e
revegetadas consistem nos taludes, onde a técnica mais apropriada de revegetacdo é a
hidrossemeadura com espécies consorciadas de gramineas. A hidrossemeadura sera realizada
no periodo chuvoso, e tem como objetivo conferir maior resisténcia aos processos erosivos
devido a acao das chuvas.

A protecao dos taludes com gramineas tera a fungao de protegé-los apenas durante a fase de
implantacdo e operagédo do empreendimento. Durante a fase de descomissionamento do Platé,
nao havera necessidade de adequacado de taludes, pois 0os mesmos ja sao projetados para
permitir posterior plantio de espécies arbéreas.

Na Tabela 4.09 sao apresentados os insumos utilizados na hidrossemeadura.

7abela 4.09 — Insumos e suas Quantidades Usaadas no Refloresiamernto dos 7aludes

INSUMOS/FERTILIZANTES DOSAGEM (kg / m3
NPK 04-14-08 0,0285714
Superfosfato Simples 0,0285714
Uréia 0,05
Sementes Gramineas

Brachiaria decumbens 0,005714
Brachiaria brizantha 0,005714
Brachiaria humidicola 0,004285
Sementes Leguminosas

Cajanus cajan 0,0028771
Crotalaria ochroleuca 0,0028771
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INSUMOS/FERTILIZANTES DOSAGEM (kg / m3
Crotalaria spectabilis 0,0028771
Crotalaria juncea 0,0028771
Raphanus sativus 0,0028771

Fonte: MRN, 2009.

4.6.4.4 — Acompanharmerifo dos Micleos e Trafos Cullurals

Apbs a formacao dos nucleos, torna-se imprescindivel 0 acompanhamento do desenvolvimento
da area, garantindo que a reabilitacao seja efetiva.

As areas de nucleacao serdo inspecionadas trimestralmente, por meio de transectos, visando
identificar situagces adversas que podem comprometer 0 sucesso do programa.

Ao identificar tais situacdes, acdes especificas para cada situacdo deverdo ser definidas,
implementadas e acompanhadas através de um plano de agao.

Ressalta-se que sera realizada, durante os trés anos seguintes ao plantio, adubacdo de
cobertura sempre no inicio do periodo chuvoso.
4.6.5 - Cronograma

O processo de recuperacado devera ser iniciado apds o término de cada frente de lavra,
considerando o posterior enriquecimento da area, bem como o acompanhamento anual do
reflorestamento pelo periodo de 3 anos.

4.6.6 — Responsabilidade

Esse programa devera ser desenvolvido pela MRN e/ou por empresas contratadas com notério
conhecimento na area
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