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1. CARACTERIZACAO AMBIENTAL
1.1. CLIMA

Segundo Koppen, a regido da Amazonia apresenta o clima do tipo A - tropical,
porém divididos em trés subclimas, a saber: Equatorial chuvoso (Af), tropical de
moncao (Am) e tropical seco e umido (Aw). O clima predominante na regido onde
o empreendimento da MRN esta instalado € considerado como Af, caracterizado
pela grande precipitagdo anual acima de 2.000 mm. No periodo de “seca” a

intensidade da chuva é menor, cerca de 50 mm.

O periodo de chuva na regido do empreendimento € considerado a partir da
segunda quinzena de dezembro até a segunda quinzena de junho. O intervalo
entre esse periodo € considerado como periodo de “seca”. A Figura 3.1 a seguir
apresenta mapa de clima do Brasil, assim como a localizagcdo aproximada o
empreendimento da MRN.

Figura 3.1 — Mapa de clima do Brasil

Y r
P E T s ‘c;m‘*. _:\;!-7 - -

- -

S A —1 - ——

it - |

2IBGE

D

> & ‘./‘ ~
44/
*?\,—."."\;_,“'
{1
45 | 3
B X t 4:- 3 - :
-,~'-"". " b 7 }")- . 1\ ;Jﬁ.izl § l
EQUATORIAL) TROPICAL | TROPCAL TROACAU TEMPERADO ' 1‘1 | >
S AN e ==
! el ~—~_,‘,'_‘ !' . -
| ERE - = - -
. e g = | N
| == i
i -l:.‘wm — e .. 0 b
i : | 7 H:E
(50 3 e | Sp— | il T Bi|{
[ . ] p
| " - o Vi L - o - - -

Fonte: IBGE, 2002

DEPARTAMENTO DE CONTROLE AMBIENTAL — GSA

w



[ o = =
MRN Mineracao

=~ Riodo Norte

1.2. VEGETAGAO

A Floresta Nacional de Saraca-Taquera, situada no noroeste do estado do Par4,
possui 441.152 hectares, foi criada em dezembro de 1989. A area apresenta um
grande potencial de recursos naturais renovaveis como madeira, castanha-do-
para e outros produtos ndo madeireiros, assim como minérios (bauxita). De
acordo com o IBAMA, na FLONA, predominam algumas formagdes vegetais, tais
como, floresta ombrofila densa e formagbes pioneiras com influéncia

campinarana.

A principal cobertura vegetal possui variacdes geralmente associadas as feicdes
geomorfolégicas, onde a floresta € caracterizada pela grande diversidade
vegetal e pelo porte das arvores que variam de 30 a 50 metros de altura, com
presenca de Dinizia excelsa (Angelim pedra), Bertholletia excelsa (castanheira)
e Cedrelinda catanaeformis (Cedrorana). O estrato uniforma € caracterizado por
Manilkara spp. (macarandubas), Protium spp. (breus) e Pouteria spp. (abius). A
area de estudo esta inserida sobre regido dos baixos platés da Amazonia,
localizadas principalmente nos platds terciarios e terragos antigos e recentes,

apresentando-se com dois estratos distintos, emergente e uniforme.
1.3. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

A regido encontra-se na unidade morfoestrutural do planalto dissecado do rio
Trombetas — rio Negro, onde nas proximidades da margem direita do rio
Trombetas ha relevos tabulares onde ocorre a exploracédo de bauxita. Pertence
a uma vasta planicie sedimentar que forma o assoalho da Bacia Amazobnica,
sendo na sua quase totalidade formada por terrenos e em pequena proporcao
de depdésitos quaternario a aluvides modernas. Considerando as caracteristicas
topograficas, morfologicas e pedoldgicas, a regido foi dividida em: topo de platd,

encosta de platd, terras baixas e planicies aluviais.

O topo de platé € o compartimento mais elevado, possuem formas e extensdes
variaveis e superficies tabulares aplainadas que apresentam variacdes néao
superiores a 10 m, com declividade de 0 a 20% com cotas variando na média de

175 a 180 metros, em relagéo ao nivel do mar. O solo predominante € latossolo
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amarelo alico profundo e argiloso apresentando uma crosta bauxitica. A
drenagem de superficie dos platds € pouco desenvolvida, somente na época de
chuvas mais intensas é que alguns cursos de agua séo formados. A agua
proveniente da chuva, em grande parte é absorvida pelo solo poroso e
permeavel superficial que, por sua vez, encontra-se protegido do impacto direto

e da eroséao pela densa vegetacédo presente.

A encosta, faixa de borda dos platds € constituida por superficies inclinadas em
rampas, quase verticais ou ligeiramente concavas, estabelecendo a conexéo
dinamica entre o topo dos platds e as terras baixas. Na porgéo representada
entre aruptura do platd e a encosta, as declividades podem atingir cerca de 70%,
caracterizando um relevo moderadamente ingreme, com cota entre 140 a 175
metros. O solo predominante é o latossolo vermelho amarelo alico com textura

médio-argilosa/argilosa.

As terras baixas representam a faixa de transicao entre as encostas dos platos
e as areas dos sistemas fluviais adjacentes. Possuem relevo rebaixado, morros
convexos suavemente ondulados, bem individualizados e fortemente recortados
por cabeceiras de drenagem com cotas entre 100 a 140 metros, e apresenta solo

arenoso.

As planicies aluviais sdo caracterizadas pelos terracos quaternarios recentes,
em superficies planas a onduladas, resultantes da acumulacédo de sedimentos
fluviais nas margens dos igarapés e lagos. Situam-se, em geral, em cotas
inferiores a 100 m podendo, porém, em determinados locais, ultrapassar a cota
acima de 100 m dependendo do grau de erosao provocada pela drenagem local.
O solo predominante é a areia quartzosa alica, sendo que nas proximidades das
drenagens pode ocorrer areias quartzosas hidromorficas, solos podzol

hidromorfico e ainda solo organico.

O contexto geolégico local € de formacéo alter do chdo (Kac), composta por
arenitos avermelhados e esbranquicados, fino a médios; siltitos e argilitos
geralmente avermelhados e rosados, ferruginosos; conglomerados lenticulares,

mal selecionados com seixos arredondados a subarredondados. Composta por
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cobertura detrito-lateritica paleogénica (E3d1), na base argilosa caulinitica; zona
bauxitica com concre¢cdes e no topo lentes gibsiticas; zona ferruginosa
concrecionaria; zona pisolitica nodular; capeamento argiloso. A Figura 3.2 a
seguir apresenta mapa de geoldgico regional da area com as caracteristicas

supracitadas, assim como a localizagéo aproximada o empreendimento da MRN.

Figura 3.2 — Mapa de geolégico do estado do Para
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1.3.1. CONTEXTO REGIONAL

A Bacia do Amazonas é considerada do tipo fratura interior continental no seu
periodo inicial (1750 a 1500 m.a) evoluindo para o tipo sinéclise interior
continental, onde se deu a deposicao de sua sequéncia estratigrafica que vai do

Neo-Ordoviciano até o final do terciario (Castro et al, 1988 apud Torres, 1989).
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Segundo Caputo (1984 apud Torres, 1989), a Bacia do Amazonas compreende
as antigas bacias do médio e baixo Amazonas, com cerca de 6.000 metros de
sedimentos, essencialmente terrigenos, numa area de 400.000 km2. Situa-se ao
norte do Brasil entre os escudos das Guianas, ao norte, e brasiliano, ao sul.
Possui forma alongada e estreita, sendo limitadas a leste pelo Arco de Gurupa,
a oeste pelo Arco de Purus, com as sub-bacias do alto e médio Amazonas
limitadas entre si pelo Alto de Monte Alegre (Figura 3.3).

Figura 3.3 — Estruturacdo da bacia do Amazonas
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A sub-bacia do Baixo Amazonas esta situada sobre a faixa mével da provincia
Maroni-Itacaiunas, constituida de rochas graniticas e metasedimentares (Cunha
et al 1994), desenvolvida no Proterozoéico inferior. A sub-bacia do Médio

Amazonas esté situada sobre a provincia da Amazoénia Central (Torres, 1989).

O embasamento da bacia € formado por rochas vulcanicas e intrusivas do Grupo
Uatuma e sedimentos da formacé&o Prosperanca e Acari, sendo preenchidas por
sequéncias sedimentares Paleozbicas, corpos igneos do Mesozdico, clastos
continentais do terciario e aluvides recentes (Caputo, 1972). A partir de datacbes
radiométricas de rochas basicas da bacia, pelo método K/Ar, reconheceu-se pelo
menos dois ciclos magmaticos, ocorridos no terciario (Caldasso & Hama, 1978
apud Torres, 1989). A area em questéo esté situada no flanco norte da bacia do

Amazonas, ha regido centro-oeste do Para, margem esquerda do rio Amazonas.
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O horizonte principal da bauxita, na regido de estudo, é confinado ao intervalo
estratigrafico Tercidrio-Quaternario, Grupo Barreiras ou Formacdo Alter-do-
Chao, que se constitui de siltito com intercalacbes de arenito arcoseano,
sobrepostos por uma sequéncia de mais de 100 metros de espessura de
sedimentos inconsolidados, caracterizados pela existéncia de areia argilosa e

argila arenosa com lentes de arenito, silte e areia.

O desenvolvimento dos depdésitos de bauxita esta diretamente relacionado com
0 manto de intemperismo tropical. Numa conceituacdo generalizada, as
camadas lateriticas bauxiticas recobrem o substrato rochoso fazendo parte do
manto de intemperismo desenvolvido pela alteragdo de minerais alumino-
ferruginosos das rochas alcalinas, basicas e acidas, bem como de rochas

sedimentares argilosas situadas a certa profundidade ou proximas a superficie.

Segundo o mapa geomorfologico da folha Santarém (Radambrasil,1996), a area
de estudo encontra-se enquadrada na unidade do Planalto Dissecado Rio
Trombetas - Rio Negro. Esta unidade morfoestrutural nas proximidades da area
de estudo encontra-se limitada ao norte pelo planalto rebaixado da Amazénia e
a sul pela planicie Amazénica, abrangendo o territério dos estados do Para e
Amazonas, cujo limite é o rio Nhamunda. O planalto dissecado do Rio Trombetas
ocupa uma extensao restrita, correspondendo ao interflavio do baixo curso dos
rios Negro e Trombetas. Sua principal caracteristica é o dessecamento fluvial
intenso, 0 que ocasionou uma conservacao reduzida de suas superficies
aplainadas, muito recortadas, que ocorrem somente nos interflivios, ou seja, no

topo dos denominados platés (Brandt, 2001).

As bauxitas de Porto Trombetas ocorrem em camadas de grandes extensoes,
praticamente horizontais, limitadas as bordas dos platés. Os platés do vale do
Rio Trombetas possuem superficies tabulares aplainadas, com variagdes nao
superiores a 10 metros. Apresentam-se destacados no relevo e bastantes
recortados, evidenciando um estagio geomorfolégico avancado. As maiores
altitudes estéo entre 230 e 130 metros e as menores entre 80 e 60 metros. As
vertentes formadas dos pontos mais altos dos platds até as planicies aluviais

principais possuem declividades médias inferiores a 20%. Os horizontes da
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bauxita estéo localizados no topo da sequéncia e sdo normalmente cobertos por
argila amarela, como apresentado na Figura 3.4 abaixo.

Figura 3.4 — Perfil litoestratigrafico da bacia do Amazonas
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As jazidas de bauxita na regido de Trombetas formam um dos mais importantes
depositos superficiais atualmente conhecidos desse minério, por serem
depositos tipicos de formacgdo por processos intempéricos, onde o clima, altos
indices de precipitacdo, umidade e sistemas de drenagem, sao fatores
fundamentais. A faixa tropical em que se encontra a regidao de Porto Trombetas

hospeda as maiores reservas mundiais de bauxita.

A geomorfologia dos Platds do Vale do Rio Trombetas é semelhante & de morros
testemunhos, porém sem escarpas. Apresenta padrdo de drenagem dentritico

radial, com dire¢cdes de drenagens que acompanham o eixo maior dos platos.

A Figura 3.5 a seguir ilustra a descricdo da secédo ideal através do material
bauxitico, sintetizando as principais variacdes laterais e verticais das jazidas de
bauxita nas areas de Porto Trombetas (baseada a partir de observacdes de

campo, descricédo de testemunhos e relatos de diversos autores).

I ————
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Figura 3.5 — Perfil esquematico das ocorréncias de bauxita
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1.3.2. PEDOLOGIA

De acordo com o mapa do IBGE, a classe pedologica predominante na FLONA
€ composta por latossolo amarelo distrofico, com argila muito argilosa a média,
suave e ondulado. E observado também a presenca de argisssolo vermelho-
amarelo distréfico, plintossolo pétrico concrecionario e neossolo quartzarénico

ortico. A Figura 3.6 a seguir apresenta mapa de pedoldgico regional da area com
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as caracteristicas supracitadas, assim como a localizagdo aproximada o

empreendimento da MRN.

Figura 3.6 — Mapa de geolégico do estado do Para
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1.4. HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

A area da FLONA é banhada pela bacia do rio Trombetas e rio Nhamuda, além
da grande abundancia de lagos, que por sua vez encontram-se inseridos no
grande sistema hidrografico do rio Amazonas. A bacia amazdnica possui
drenagem do tipo exorréico, ou seja, 0 escoamento global das aguas se faz de

modo continuo até o mar (Reis, 2006).

O rio Nhamunda divide os estados do Para e Amazonas, possui leito arenoso e
de aguas claras e seu curso superior € marcado por varias cachoeiras. Na altura

da confluéncia com o rio Paracatu seu leito atinge uma grande extensao
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formando um lago com 40 km de comprimento e 4 km de largura. Os igarapés
Taquera, Jamari, Tedfilo e Araticum, nascem na regido da FLONA e desadguam

no rio Nhamunda.

O rio Trombetas tem sua cabeceira nos macicos da Guiana formados por
escudos cristalinos arqueanos de embasamentos graniticos que delimitam ao
norte a planicie amazonica. Esse rio percorre as litologias terciarias da formacao
Barreiras, sendo, portanto de idade posterior ao Plioceno e anterior as Neo-
Pleistoceno. E formado pela juncdo dos rios Poana e o Anuma, quando se
encontra com o Parana de Sapucua, recebe o nome de baixo Trombetas. Possui
aproximadamente 750 km de extensdo e percorre 0s Municipios de Oriximina,
Terra Santa, Obidos e Faro.

A bacia de drenagem do rio Trombetas apresenta uma area de
aproximadamente 133.630 km?, caracterizada com uma rede de drenagem muito
densa e com padrdo dominantemente dendritico, caracterizado por tributarios

gue se distribuem em todas as direcdes sobre a superficie do terreno.

1.4.1. CONDICOES HIDREGEOLOGICAS

Os aspectos da geologia regional fundamentam as caracteristicas
hidrogeoldgicas dos platés, os quais se encontram parcialmente inseridos na
formacédo geologica alter-do-chdo. Sob a perspectiva hidrogeoldgica € possivel
identificar dois conjuntos distintos, que estdo situados a partir da base em
direcdo ao topo, os quais manifestam certa permeabilidade e permitem

classifica-los como aquiferos.

Por uma parte se encontra o conjunto constituido pelos siltitos com intercalacdes
de arenito arcoseano, com variacdes verticais na permeabilidade, que inclui
desde verdadeiros aquiferos (arenitos) até aquitardos (silte). O conjunto, de mais
de 100 metros de espessura de sedimentos inconsolidados, mostra globalmente
uma permeabilidade vertical reduzida, mais com intercalacbes de alta

permeabilidade horizontal a favor dos arenitos.
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Neste conjunto o fluxo principal da agua € vertical por gravidade, muito lento,
com possibilidade de aquiferos suspensos, quando as aguas encontram
horizontes com maior componente argilosa, que dao lugar a saidas laterais da

agua em pequenos mananciais dispersos.

Por outra parte, a grande extensao regional de um nivel profundo de arenitos,
muito permeaveis, origina um conjunto importante de mananciais cujas aguas
afluem diretamente aos igarapés, 14 onde séo interceptados, como consequéncia

da erosao fluvial.

Perto do topo da sequéncia estdo os horizontes bauxiticos, que tém uma
permeabilidade reduzida, mas nao desprezivel. As aguas de infiltracéo,
acumuladas neste horizonte podem fluir para a periferia, dando lugar a
mananciais dispersos pela borda do platd, enquanto que outra parte da agua,
localmente reduzida, mas globalmente muito importante, infiltra-se verticalmente
através do aquitardo anteriormente descrito, até alcancar os horizontes

arenosos, de boa permeabilidade.

Este aquifero de baixa permeabilidade esta normalmente coberto pela argila
amarela, e por horizontes lateriticos que se caracterizam predominantemente
como permeaveis, fazendo com que as aguas de precipitacéo se infiltrem quase
gue completamente nos platds, tornando-se assim as préprias areas de recarga

contribuintes para as aguas subterraneas da regiéo.

De maneira geral os platds (interflivios) sdo as areas de recarga do sistema, por
enquanto as areas vizinhas dos igarapés (talvegues) séo as areas de descarga.
Nestas condi¢des os fluxos da agua subterranea saem das areas centrais dos

platbs e alimentam as drenagens suspensas € 0s igarapés circundantes.

No fundo das cavas de lavra, na parte central dos platés, se tem relatado que o
nivel da agua chega a aflorar. Deduz-se com isso que se forma uma superficie
de escoamento sub-horizontal devida a baixa permeabilidade dos sedimentos

inferiores, assim os horizontes lateriticos retém a dgua apesar de permeaveis.
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A é&gua migra lentamente em direcdo as encostas, onde se localizam os
mananciais suspensos, mas principalmente para os igarapés, no aquifero de
base, onde nascem os talvegues, sem grandes concentracdes de vazdes, em
um fluxo naturalmente regulado. Neste tipo de modelo, as areas dos anfiteatros
naturais nas encostas devem apresentar a maior concentracdo de afluxo da agua

conforme apresentado a seguir na Figura 3.7.

Figura 3.7 — Comportamento esquematico vertical do fluxo subterraneo

Argila

Em 2001, os ensaios realizados nos piezbmetros para determinacdo da
condutividade hidraulica, sendo o valor de K (cm/s) obtido para a argila variegada
foi de 1x10° cm/s, para a camada de estéril preferiu-se utilizar os sumidouros
existentes na época, e fazer medidas expeditas de infiltracdo, o que levou ao
valor de 1x 10 cm/s para o estéril, que é cerca de dez vezes maior do que o da

argila variegada.

O esquema hidrogeoldgico conceitual descrito permite diferenciar, de baixo para

cima:

e Mananciais ligados ao pacote dentritico de base da formacéao alter-do-chéao,
gue sdo o0s que apresentam maiores vazdes e mais constantes, sem grandes

variacdes sazonais, que alimentam aos igarapes;

e Mananciais a meia encosta, correspondentes a presenca local de

intercalacbes mais argilosas, que provocam a existéncia das aguas
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suspensas, e que tém um regime sazonal, com vazdes que podem anular-se

na época seca €;

e Mananciais que se localizam na borda do afloramento da bauxita, com
vazoes reduzidas, mais relativamente constantes. O lencol freatico deste
aquifero aflora no talude na altura do contato entre a camada de argila
variegada e argila vermelha.

1.4.2. RIO TROMBETAS

A MRN esta localizada entre o extremo meridional da bacia do rio Trombetas nas
proximidades de sua foz e o rio Amazonas, situando-se a sua area de influéncia
numa porcdo do grande sistema hidrografico amazonico, cuja drenagem
contribui para o rio Trombetas e para o sistema flavio-lagunar Amazonas

Trombetas pelo igarapé Saraca.

O rio Trombetas nasce na fronteira do Brasil com a Guiana e recebe em sua
formacéo aguas dos rios Mapuera, Cachorro e Erepecu. Sua cabeceira € no rio
Curucuri descendo a serra de mesmo nome, recebendo nesse estagio o nome
de rio Cafu. A partir do seu encontro com o rio Wanamu, que desce da serra de
Tumucumagque, passa a se chamar Trombetas, também sendo conhecido como

Uaiximana ou Oriximina.

Possui cerca de 750 km de extensdo com largura e profundidade que
possibilitam a navegacdo de embarcacdes de até 500 toneladas por uma
extensdo de 230 km. Em seu trecho navegavel, suas margens apresentam
terrenos planos, com formacédo de lagos. Sua foz se situa em frente a cidade de
Oriximina, onde se junta ao Parana de Sapucua, cujo prolongamento é chamado
de Baixo Trombetas. ApGs o encontro com o Parana Sapucud, sua largura chega
a atingir 1.800 m, tendo seu leito dividido por ilhas estreitas e compridas, tais

como a ilha de Jacitara.

Regionalmente, um conjunto de platés consiste em um grande interflavio, que
separa as calhas do rio Trombetas (ao norte) e Nhamunda (ao sul). Os cursos

de agua da porcéo norte deste sistema drenam para o rio Trombetas, possuindo
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direcdes aproximadas sul-norte, enquanto que os da por¢ao sul, drenam para o
rio Nhamunda ou para o sistema de lagos existente na sua confluéncia com o rio

Amazonas.

A porcéo leste do sistema de platbs € drenada por uma série de igarapés que se
dirigem para o lago Sapucud, localizado a sudeste e um dos principais do
sistema de lagos situado a margem direita da foz do rio Trombetas. Os principais
igarapés da porc¢ao oriental do sistema de platés sdo Saraca e Araticum.

Com relacdo as sub-bacias de igarapés que drenam diretamente para o rio
Trombetas localizadas na porcdo norte do sistema de platdés, do planalto
dissecado do rio Trombetas-rio Negro, algumas estédo localizadas na area de
influéncia direta da Mineragéo Rio do Norte, notadamente aquelas que drenam
o platd Papagaio.

Uma série de pequenos igarapes possui suas cabeceiras nas vertentes norte e
leste deste platd e partem no sentido norte em direcéo a calha do rio Trombetas

ou para nordeste e leste, em direcdo aos lagos que o margeiam.

Sao partindo de oeste, os igarapés do Moura (que desagua no lago do Moura a
montante do povoado de Boa Vista, localizado na margem do rio Trombetas), o
igarapé Agua Fria (que desagua no rio Trombetas a jusante de Boa Vista e a
montante de Porto Trombetas), o igarapé Carand (que desagua no extremo
oeste do lago Batata) e os igarapés Papagaio e Inajatuba ou Batata (que

desadguam na porcéao centro-sul do lago Batata).

1.4.3. MICROBACIAS SARACA E ARATICUM

A microbacia de drenagem fluvial do igarapé Saraca possui como contribuintes
os platés Papagaio, Periquito, Almeidas e Bacaba (ja exauridos e em fase de
descomissionamento), assim como os platds Saraca e Monte Branco (em
operacdo), e os platés Cip6 e Escalante (em fase de LP). Ja os platds
contribuintes da microbacia Araticum sdo Almeidas e Bacaba (j4 exauridos e em
fase de descomissionamento), Aviso e Bela Cruz (em operacao), Arama e Cipo

(em fase de LI). Ambos se direcionam para o Lago Sapucud. Tratam-se de areas
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importantes, com caracteristicas significativas para contribuicdo aos estudos

comparativos dos diversos parametros de monitoramento.

Os cursos de 4gua da bacia sdo perenes. A rede de drenagem, de maneira geral,
apresenta o padrdo dendritico, com algumas peculiaridades no seu contexto,
como padrbes paralelos e anelar-elipticos. Sua anisotropia € bidirecional,
sinuosidade predominantemente curva, angularidade média, apresentando
anomalias em arco e orientada no padréo estrutural predominante existente na

regido, com direcédo Leste-Oeste.

Alguns parametros foram analisados de forma a contribuir para o entendimento
da bacia, reconhecendo que nenhum desses parametros deve ser entendido
como capaz de simplificar a complexa dinamica da bacia, inclusive em
magnitude temporal. As principais caracteristicas fisicas da microbacia sdo: area
de 668.797.700 m? e perimetro de 224.297,21 metros, sua forma alongada
lembra um elipsoide, densidade € de média a alta, possui trés canais principais,
dois de 42 ordem (Saracéa e Araticum) e um de 32 ordem (Canalzinho do Saraca),
verifica-se uma direcdo dominante noroeste-sudeste, onde 0s principais canais

desadguam no sentido sudeste.
1.5. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

As atividades executadas no periodo em questdo estdo descritas nos itens a

seqguir.

1.5.1. PROGRAMA DE RECUPERACAO E REVEGETACAO DE AREAS
MINERADAS OU DEGRADADAS

O PRAD foi elaborado com base no Plano Integrado de Manejo da Flora e
Reabilitacio de Areas Alteradas pela Atividade de Mineracéo através o oficio GS
098/2015, com o objetivo de estabelecer critérios técnicos basicos e oferecer
orientacdes no processo de reflorestamento e recuperacao de areas degradadas

visando a reestruturacdo dos ecossistemas.
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Os procedimentos técnicos operacionais iniciam-se junto com o planejamento de
lavra, processo de extra¢do do minério, e tem como objetivo movimentar o menor
volume de material (solo estéril), possibilitando sua utilizacdo na etapa de
fechamento da &rea lavrada. A MRN utiliza o método Strip Mining Method para
lavra, o qual consiste em causar um menor impacto ambiental em relagéo a

metodologia convencional.

Antes do inicio das operacdes de lavra, é realizada a supressao vegetal da area,
decapeamento, desmonte, escavacdo e transporte do minério, preparo para
reabilitacéo e reflorestamento. A Figura 3.8 apresenta as etapas do processo

em questao.

Figura 3.8 — Método de lavra com reabilitagdo simultanea
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Vale ressaltar que antes da supresséo, € realizado o inventario florestal das
areas a serem lavradas, com o objetivo de identificar o volume de madeira
existente nessas areas, composicdo das espécies e cobertura florestal,
conforme pedido de autorizacdo de supressao vegetal (ASV) adquiridos junto ao

orgao ambiental competente.

Antes iniciar qualquer atividade relacionada a supresséo vegetal nos platés é
realizado o afugentamento e logo apds o resgate da fauna, cujo objetivo é
minimizar os possiveis impactos ambientais a diversidade faunistica. Apds o
afugentamento séo realizadas as etapas de supressao da vegetacdo sobre a
area de jazida, que vao ocorrendo na medida em que as frentes de lavra forem

avancando.

No que tange a flora, também existe a preocupacao em promover a preservacao

genética de importantes parcelas da flora dos platds com atividades de
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mineracdo. Dessa forma, os espécimes (habito epifitico) e propagulos de
determinadas espécies sdo resgatadas antes por uma equipe treinada e apos a

supressao, ocorre a reintroducédo em locais especificos.

Como consequéncia da retirada da vegetacao do topo dos platdés, em periodos
sazonais do ano pode ocorre escoamento superficial. Para que nao ocorram
incidentes hidrologicos e ambientais, sdo realizados controles de borda, onde é
colocado em pratica o plano de drenagem de minas e estradas.

Apbs a supresséao, ocorrem o decapeamento, desmonte, escavacao e transporte
do minério. Finalizadas as operacbes de lavra, inicia-se 0 processo de
reconformacdo topografica do solo e preparo da area para realizar o

reflorestamento.

No acompanhamento das atividades de preparo das areas para O
reflorestamento, intervencdo nos passivos e replantio, sdo analisados os
parametros: conformidade e topografia do terreno, quantidade de solo vegetal

depositado, profundidade de escarificacdo do terreno e drenagem da area.

Esse acompanhamento é realizado mensalmente, durante o segundo semestre
de cada ano, visando garantir que o preparo das areas esteja dentro do padrao
adotado pela Mineracdo Rio do Norte - MRN. Quando identificado desvios, a

area operacional € imediatamente acionada para as devidas adequacdes.

Simultaneamente ao avanco de lavra, as areas ja exauridas sao preparadas para
iniciar o reflorestadas. O preparo da area para o reflorestamento foi previsto para
o periodo entre julho e dezembro (periodo de estiagem) enquanto o plantio das

mudas de janeiro a maio (periodo chuvoso).

Apos a lavra, o material estéril (argila) é recolocado na cava de exploracao e na
sequéncia foi realizada a regularizacdo da superficie topogréfica, primeira
operacao de preparo do terreno para revegetacao. ApOs esse processo, inicia-
se a recolocacao do topsoil (horizonte A -20 cm) proveniente do processo de

decapeamento. Contudo, € um horizonte que encontramos minerais
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secundarios, provenientes do intemperismo quimico. Portanto o horizonte A é

um que acumula matéria organica, e possui diversos minerais de solo.

Para o plantio convencional é realizada a escarificacdo do terreno promovendo
o destorroamento e a aeracdo do solo, propiciando condigcbes mais favoraveis
ao desenvolvimento do sistema radicular das espécies arbdéreas a serem

utilizadas no reflorestamento e também visando o melhor escoamento pluvial.

As atividades descritas acima, incluindo a retirada do topsoil, séo realizadas com
maior efetividade no periodo seco (segundo semestre de cada ano), pois durante
o periodo chuvoso é praticamente inviavel a movimentacao de solo (estéril e

topsoil).

Em relacéo as atividades de reflorestamento, esta previsto o enriquecimento das
areas a serem reflorestadas com mudas de copaiba, seguindo as orientacdes
técnicas geradas a partir do projeto “Manejo de Populagdes Naturais de Copaiba,
Plantios e a Extracdo de Oleo-Resina no Platdé Monte Branco - Minerag&o Rio do
Norte, Porto Trombetas, PA”, em cumprimento a Condicionante 2.27 da LO, N°
1172/2013.

Para a selecdo das espécies a serem utilizadas no reflorestamento sao

observados 0s seguintes critérios:

e Adaptacédo das espécies as condic¢des iniciais de plantio;
e Espécies de rapido crescimento (fechamento do dossel);
e [Espécies que atraem a fauna; e

e [Espécies de interesse econdémico.

O alinhamento de plantio segue os sulcos provenientes da escarificagcdo do
terreno, sendo as mudas plantadas em covas, no arranjo regular, com
espacamento 2x3 metros entre plantas, ou seja, 1.667 plantas por hectare
(10.000 m?). No descomissionamento dos platds Papagaio e Periquito, conforme
acordado com o IBAMA, est4 sendo adotado, de forma experimental, o0 método

de reabilitacdo conhecido como “nucleagao’.
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O objetivo do reflorestamento € melhorar a qualidade ambiental, reduzindo a
erosao do terreno, melhorando as condi¢bes das microbacias hidrograficas,
recompor do ecossistema florestal, preservando o banco genético, colaborando
para a formacdo de corredores ecologicos e promovendo a sustentabilidade da
floresta ao final do periodo da intervencdo. A MRN possui larga experiéncia em
reabilitacdo de areas mineradas, tendo desenvolvido ao longo dos anos, com o
apoio de universidades e instituicbes de pesquisa, uma metodologia apropriada

para a regido amazonica.

O conjunto de métodos desenvolvidos no PRAD envolve diversos aspectos que
devem ser conduzidos de forma sequencial em cada frente de lavra
estabelecida. As etapas definidas de forma geral para a recuperacdo das areas

degradadas séo as seguintes:

e Recomposicdo da topografia com o disciplinamento das drenagens
superficiais (previstos no Programa de Controle e Monitoramento de

Processos Erosivos);
e Salvamento e recomposicéo do solo organico (top soil);
e Revegetacédo das areas e;

e Realizacdo de tratos silviculturais de manutencdo e monitoramento do

plantio.

1.5.1.1. Operacéo na area de protecado de borda

A partir da autorizacéo de supressao vegetal, inicia-se 0 processo de preparacao
da area. Quando necessario e caso o desmatamento envolva uma area de borda
do platé, onde exista quebra perceptivel da inclinagdo na encosta, uma equipe
de topografia identifica em campo esse ponto e, guando demarcado, considera-
se a distancia de 10 e 50 metros nos platbs Saraca e Bela Cruz,
respectivamente, e 50 metros em toda a extensdo de borda que possua

drenagens direcionadas a REBIO Trombetas.

No Monte Branco considera-se a distancia de 10 e 30 metros, perpendicular a

linha da borda no sentido ao centro do platd. Uma vez identificados os pontos de
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guebra, estes sdo identificados de demarcados paralelamente a borda até o final
da é&rea liberada para a supresséo da vegetacgéo.

O procedimento descrito acima visa a identificacdo da faixa de preservacéo,
garantindo que durante a supressao, seja mantida a faixa de protecéo de borda,
independentemente da existéncia de reentrancias no platdé. As Figuras 3.9 e
3.10 apresentam o procedimento de protecao da borda do platé.

Figura 3.9 — Vista em faixa de protecéo de borda do platd
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Figura 3.10 — Seccéo tipica protegdo de borda do platd
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1.5.1.2. Procedimento de supresséo até o limite de protecao

Conforme preconizado no procedimento da MRN para supresséo, antes do inicio
das atividades, sdo localizadas e demarcadas as espécies arbéreas (arvores)
comerciais com DAP igual ou maior que 0,45 metros. A identificacdo desses
espécimes é realizada por meio de fita zebrada, facilitando a identificacao pelos

responsaveis pela supressao.

Antes da supressao, 0s responsaveis pela atividade realizam o bosqueamento,
ou seja, limpeza do local de queda, esse procedimento é realizado para que as
arvores néao figuem suspensas ou presas em outras arvores. Quando possivel,
as quedas sao realizadas em direcado ao acesso mais proximo, para que o trator
florestal skidder realize a coleta da madeira aproveitavel. Caso necessario, séo

criados acessos para entrada do equipamento em questao.

Vale ressaltar que conforme descrito anteriormente, antes, durante e apos o
processo de supressao sao realizados o afugentamento e resgate de fauna e

flora.

1.5.1.3. Preservacao do macico além da faixa de protecéao.

A MRN mantém mais 5 m de faixa no terreno in situ, além do limite do
desmatamento, onde nédo é realizado o decapeamento e, consequentemente,
nao se lavra a bauxita, mantendo o macico intacto no local. Esta faixa € utilizada
como estrada de “contorno de borda” e propicia inspe¢des e controle do sistema

de drenagens e estabilidade do talude.

1.5.1.4. Procedimento de verificacdo do Ilimite para

protecdo de borda.

Inicialmente sé@o abertas picadas perpendiculares a borda, que variam de 30 a
60 metros. Essa variacdo € influenciada pelas reentrancias que definem o
contorno dos platés, as distancias entre as se¢c6es diminuem quando a borda &

mais sinuosa. A picada € estendida além da borda definida para o

desmatamento, a jusante, variando entre 10 e 50 metros de comprimento, essa
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picada é criada para acesso da equipe de topografia, para medicdo das
distancias e levantamento do grau de inclinagdo das rampas entre os pontos,
sendo do limite de desmatamento & borda e da borda & meia encosta. O perfil
gerado é utilizado para a identificagdo geologica.

A partir do perfil criado, o técnico avalia a todo perfil a procura do afloramento de
bauxita e/ou de laterita ferruginosa. Durante a avaliagdo do macico leva-se em
consideracdo o posicionamento e as caracteristicas estruturais dessas rochas
(colunares na vertical e/ou tabulares na horizontal) para confirmar se o bloco é
local ou coluvio. Na andlise quando diagnosticado que o macico € local, observa-
se a continuidade lateral da camada identificada para definir a borda geolégica.
Se for coluvio, é medida a distancia e registrada na sec¢ao, indicando que a borda

geoldgica esta mais acima desse ponto.

Uma vez determinada a borda geologica, essa é identificada com estacas para
a medicdo e posteriormente utilizada na comparacdo com a borda topografica.
As informacdes coletadas pela topografia e pela geologia sdo utilizadas na
geracdo de secOes de cada ponto definido, assim como as analises e

comparacdes com as bordas deixadas.

Para o controle de borda, a manutencédo de uma faixa de cobertura vegetal com
cerca de 10, 30 e 50 m de largura, garantem juntamente com 0S outros
dispositivos do sistema de drenagem, a integridade do macico. As faixas sao
criadas de acordo com a necessidade e caracteristica de cada platd, em
conjunto, sao construidos drenos para o controle da agua pluvial do topo dos
platés para o talvegue, assim evitando o acumulo de agua proximo as bordas e

evitando erosdes por transbordo nas encostas.

1.5.2. PLANO DE DRENAGEM DE MINA

O plano de drenagem de mina contempla os componentes e procedimentos
utilizados para o sistema de drenagem nas minas em operacdo e em
descomissionamento. O sistema de drenagem da MRN é composto por filtros

gabiéo, tubulactes e dissipadores de energia. As Fotos de 1.1 a 1.3 do ANEXO
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1.1 apresentam os elementos que compde o sistema de drenagem conforme

informado.

1.5.2.1. Procedimentos de drenagem

Os locais definidos para instalagdo das tubulagdes de drenagem consideram o
plano de lavra elaborado para cada mina, terreno com a vegetacéo ja suprimida,
nivelamento da area preparada para o reflorestamento, canais de drenagem
planejados, curvas de nivel e a localiza¢do do dissipador no fundo do vale.

A metodologia utilizada para o dimensionamento das tubulacbes segue a
preconizada no estudo de dimensionamento de extravasores. O
dimensionamento da tubulagcéo considera o tamanho da bacia de contribuicdo
pluvial da area a ser drenada e a distdncia minima que a bacia deve ficar em

relacéo a borda do platé.

O monitoramento e a manutencdo das drenagens das minas sao executados

conforme apresentado na Tabela 1.1 a seguir.

Tabela 1.1. — Frequéncia de inspe¢des de controle de drenagem

Inspecbes Frequéncia
Borda Diéaria (%)
Gabido Mensal
Ao longo da tubulacéo Mensal
Dissipador de energia Mensal
Leitura de pluvibmetro Diaria
Leitura de Piezbmetro Mensal

Legenda: (*) - Nao é realizada em todos os platés ao mesmo tempo.

1.5.2.2. Planejamento de drenagem

No periodo em guestao, foi realizado o planejamento dedicado para cada platd,

conforme apresentado nos itens a seguir.

I ————
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1.5.2.1. Componentes do sistema de drenagem das
estradas

O sistema de drenagem das estradas é composto por canaletas e caixas de
sedimentagdo com ou sem filtro. Nas estradas dos platds mais recentes e
também do Bacaba, apds as caixas de sedimentacdo ha tubulacdes e caixas
dissipadoras.

1.5.2.2. Localizagao das caixas de sedimentagao
1.5.2.2.1. Platé Bela Cruz

As caixas de sedimentacdo e as canaletas localizadas ao longo da estrada que
da acesso ao Aviso — Bela Cruz, estrada que corta o Igarapé Araticum, conforme
apresentado na Figura 3.11 (ANEXO 2). O ANEXO 3.2 apresenta as

coordenadas das caixas de sedimentacdo em UTM.

O relatdrio fotogréafico com a situacao atual das caixas de decantacdo instaladas
€ apresentado no ANEXO 1.3.

A Tabela 1.2 apresenta as coordenadas em UTM da localizacdo dos pontos de

lancamento das caixas de decantacdo nos igarapés.

Tabela 1.2 — Coordenadas de localizag&o dos pontos de lancamento

IGARAPE REFERENCIA COORQENADA
ESTE = NORTE
Igarapé do Araticum BC CD 09 555.665 9.804.277

O comprimento das canaletas localizadas nos trechos da estrada Aviso — Bela

Cruz é apresentado na Tabela 1.3.

Tabela 1.3 — Dimensbes e localizacdo das canaletas

LOCALIZAGCAO REFERENCIA COMPRIMENTO (m)
Estrada Aviso — Bela Cruz Lado direito 5.540
Estrada Aviso — Bela Cruz Lado esquerdo 5.485
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1.5.2.2.2. Platé Monte Branco

As caixas de sedimentacdo e as canaletas localizadas ao longo da estrada
Saraca — Monte Branco, estrada que corta 0 igarapé Saraca, conforme
apresentado na Figura 3.12 (ANEXO 2). O ANEXO 3.4 apresenta as
coordenadas das caixas de sedimentacdo em UTM. O relatério fotografico com
a situacao atual das caixas de decantacdo instaladas é apresentado no ANEXO
1.5.

A Tabela 1.4 apresenta as coordenadas em UTM da localizagéo dos pontos de

lancamento das caixas de decantacdo nos igarapés.

Tabela 1.4 — Coordenadas de localizagdo dos pontos de langcamento

IGARAPE REFERENCIA COORQENADA
ESTE = NORTE
Saracéa (Captacao) BACIA C 554.862 9.817.388
Saraca BACIA V 558.453 9.814.762

O comprimento das canaletas localizadas nos trechos da estrada do Monte

Branco é apresentado na Tabela 1.5.

Tabela 1.5 — Dimensoes e localizacdo das canaletas

LOCALIZAGAO REFERENCIA COMPRIMENTO (m)
Estrada do Monte Branco Lado da correia 6.550
Estrada do Monte Branco Lado da estrada 6.150

1.5.2.2.3. Plat6 Saraca

As caixas de sedimentacao e as canaletas localizadas ao longo da estrada para
o Platd Saracd, intercepta dois igarapés, nos trechos entre as CAT22 e 21,
localizadas conforme apresentado na Figura 3.13 (ANEXO 2). O ANEXO 3.6
apresenta as coordenadas das caixas de sedimentacdo em UTM. O relatério
fotografico com a situacdo atual das caixas de decantacdo instaladas é
apresentado no ANEXO 1.7.

O trecho entre a CAT22 e 21, intercepta o igarapé do Saracazinho (SA CD 05),
localizado no ponto de captacdo do Almeidas e outro trecho do igarapé
Saracazinho a SA CD 08. A Tabela 1.6 apresenta as coordenadas em UTM da

localizacdo dos pontos de langamento das caixas de decantacéo nos igarapés.
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Tabela 1.6 — Coordenadas de localizacdo dos pontos de lancamento

IGARAPE REFERENCIA COORPENADA
ESTE @ NORTE
Saracazinho 1 (Captacao) SA CD 05 564.383 9.811.921
Saracazinho 2 SA CD 08 564.870 9.811.543

O comprimento das canaletas localizadas nos trechos da estrada do Saraca
entre a CAT 22 e 21 é apresentado na Tabela 1.7.

Tabela 1.7 — Dimens0es e localiza¢do das canaletas

LOCALIZAGAO REFERENCIA COMPRIMENTO (m)
Estrada Saracd/CAT21 Lado da correia 2.319
Estrada Saracad/CAT22 Lado da estrada 2.332

1.5.2.2.4. Platb Aviso

As caixas de sedimentacéo e as canaletas localizadas ao longo da estrada para
o Platb Aviso, intercepta quatro igarapés. Nos trechos entre as CAT21 a 26, 25
a 26 e 24 a 25 estéo localizadas conforme apresentado na Figura 3.14 (ANEXO
2). O ANEXO 3.8 apresenta as coordenadas das caixas de sedimentacdo em
UTM. O relatério fotografico com a situacdo atual das caixas de decantacao

instaladas € apresentado no ANEXO 1.9.

O trecho entre a CAT21 e 26 intercepta o igarapé proximo a CAT21 (AV CD 09)
e outro proximo a CAT26 (AV CD 14). O trecho entre a CAT24 e 25 intercepta o
igarapé proximo a CAT 25 (AV CD 24) e outro sobre o igarapé do Aviso (AV CD
29), onde esté localizada a captacao de agua do Aviso. A Tabela 1.8 apresenta
as coordenadas em UTM da localizacdo dos pontos de lancamento das caixas

de decantacao nos igarapés.

Tabela 1.8 — Coordenadas de localizag&o dos pontos de langcamento

IGARAPE REFERENCIA COOBDENADA
ESTE NORTE
Sem nome - Proximo a CAT21 (Aviso) AV CD 09 563.636 9.810.398
Sem nome - Proximo a CAT26 (Aviso) AV CD 14 562.996 9.810.097
Sem nome - Proximo a CAT25 (Aviso) AV CD 24 559.857 9.808.363
Aviso (Captacao) AV CD 29 559.069 9.807.658

O comprimento das canaletas localizadas nos trechos da estrada do Aviso entre

a CAT 21 e o Britador do Aviso sao apresentados na Tabela 1.9.
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Tabela 1.9 — Dimens0es e localizagdo das canaletas

LOCALIZAGAO REFERENCIA COMPRIMENTO (m)
Estrada CAT21/Aviso Lado da estrada 8.590
Estrada CAT21/Aviso Lado da correia 8.280

1.5.2.2.5. Platb Papagaio e Periquito

As caixas de sedimentacdo e as canaletas localizadas ao longo das estradas
para os platds Papagaio e Periquito, intercepta trés igarapés, localizadas
conforme apresentado na Figura 3.15 (ANEXO 2). O ANEXO 3.10 apresenta as
coordenadas das caixas de sedimentagdo em UTM.

O relatério fotografico com a situacao atual das caixas de decantagéo instaladas
€ apresentado no ANEXO 1.11.

A Tabela 1.10 apresenta as coordenadas em UTM da localiza¢do dos pontos de

lancamento das caixas de decantac&o nos igarapes.

Tabela 1.10 — Coordenadas de localiza¢do dos pontos de lancamento

IGARAPE REFERENCIA COORPENADA
ESTE = NORTE
Saraca Saraca/Serra Leal 565.198 9.818.549
Periquito Serra Leal/Papagaio 565.815 9.819.527
Papagaio Serra Leal/Papagaio 566.644 9.819.509

O comprimento das canaletas localizadas nos trechos das estradas €

apresentado na Tabela 1.11.

Tabela 1.11 — Dimensdes e localiza¢do das canaletas

LOCALIZAGCAO REFERENCIA COMPRIMENTO (m)
Estrada Saracé/Serra leal Lado Oeste 2.440
Estrada Saracé/Serra Leal Lado Leste 3.685
Estrada Serra Leal/Papagaio Lado Oeste 144
Estrada Serra Leal/Papagaio Lado Leste 693
Estrada Periquito/Papagaio Oeste Lado Sul 785
Estrada Periquito/Papagaio Oeste Lado Norte 743
Estrada Serra Leal/Periquito Lado Sul 2.085
Estrada Serra Leal/Periquito Lado Norte 1.626

1.5.2.2.6. Platé Bacaba

As caixas de sedimentacdo e as canaletas localizadas ao longo da estrada

Almeidas — Bacaba, estédo localizadas conforme apresentado na Figura 3.16
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(ANEXO 2). O ANEXO 3.12 apresenta as coordenadas das caixas de
sedimentacdo em UTM. O relatdrio fotografico com a situagdo atual das caixas
de decantacéo instaladas é apresentado no ANEXO 1.13.

O comprimento das canaletas localizadas nos trechos da estrada Almeidas —
Bacaba € apresentada na Tabela 1.12.

Tabela 1.12 — Dimensfes e localizagdo das canaletas

LOCALIZAGAO REFERENCIA COMPRIMENTO (m)
Estrada Almeidas — Bacaba Lado direito/Oeste 1.650
Estrada Almeidas — Bacaba Lado esquerdo/Leste 1.517

1.5.2.2.7. Platé Almeidas

As caixas de sedimentacdo e canaletas estdo localizadas ao longo da estrada
para o platdé Almeidas entre a CAT 21 e 20, e intercepta dois igarapés. O ANEXO
3.14 apresenta as coordenadas em UTM.

A Figura 3.17 (ANEXO 2) apresenta o mapa de localizagdo das caixas de
sedimentacao. O relatdrio fotografico com a situacdo das caixas de decantacao

instaladas € apresentado no ANEXO 1.15.

O trecho entre a CAT21 e 20 intercepta o igarapé proximo a CAT21 (AL CD 01),
o igarapé Almeidas (AL CD 09). A Tabela 1.13 apresenta as coordenadas em

UTM da localizacdo dos pontos de lancamento das caixas de decantacdo nos

igarapes.
Tabela 1.13 — Coordenadas de localizacdo dos pontos de lancamento
IGARAPE REFERENCIA COORPENADA
ESTE = NORTE
Préximo a CAT21 (Almeidas) AL CD 01 565.380 9.810.778
Almeidas AL CD 09 565.968 9.810.173

O comprimento das canaletas localizadas nos trechos da estrada do Almeidas
entre a CAT 21 e 20 é apresentado na Tabela 1.14 a seguir, assim como as

coordenadas em UTM.

Tabela 1.14 — Dimensdes e localiza¢do das canaletas

LOCALIZAGAO REFERENCIA COMPRIMENTO (m)
CAT21 (Almeidas) AL CD 01 2830
Almeidas AL CD 09 4720
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1.5.3. PLANO DE DRENAGEM DAS ESTRADAS DOS PLATOS

O plano de drenagem das estradas visa manter o equilibrio do meio ambiente ao
longo das estradas de acessos entre platdés. Quando da abertura dos acessos
sdo construidas caixas de sedimentacdo e canaletas ao longo dos platés. Essas
estruturas possibilitam, entre varios beneficios, o processo de sedimentacao dos
sélidos carreados durante o escoamento superficial nos momentos de
precipitacdo, melhorando a qualidade das aguas que serdo devolvidas ao meio
ambiente, evitando o assoreamento dos igarapés.

O programa de inspec¢ao e limpeza das caixas e canaletas contempla uma rotina
anual. Nas inspecdes sao avaliados os volumes de material sedimentado, a
situacdo do filtro extravasor e os aspectos de instabilidade das paredes das
caixas, bem como os seguintes danos nas canaletas, como: trincas superficiais,
profundas, devido ao ressecamento, contracdo do solo, transversais e
longitudinais; depressdes de risco para transbordo; erosdo superficial ou na
lateral das canaletas; crescimento de vegetacdo nao apropriada (arvore e/ou
arbusto) nas canaletas; tocas de animais (penetracdo com potencial de ruptura);

e laterais das canaletas danificadas.

As inspecbfes para medicdo de sdlidos nas caixas de sedimentacdo séo
realizadas mensalmente, e semanal para as canaletas, as atividades podem ser

realizadas concomitantemente em todos os platés.

A equipe de inspecao utiliza um Checklist conforme o apresentado no ANEXO
1.16, no qual sdo contempladas as principais orientacdes para identificacdo de
possiveis anomalias. O resultado das inspecdes € armazenado em um banco de
dados para futuras comparacdes e avaliacdes. As anomalias levantadas séo
classificadas conforme sua prioridade, sendo, ac6es imediatas e/ou de curto ou

médio prazo, prioridades um, dois e trés, respectivamente.

Quando as caixas sao classificadas como prioridade “um”, agdes imediatas, a
equipe de limpeza € informada no momento da inspecédo, para que nao haja
perda de tempo na execugao da limpeza. Quando classificadas como “dois” ou

“trés”, curto e médio prazo, a equipe limpeza é informada ao final da inspecao,
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para que as tratativas sejam tomadas de acordo com o planejamento e
programacao. As limpezas ocorrem de acordo com a classificagao de prioridade.

7z

Vale ressaltar que é realizada a limpeza em todas as caixas no periodo de

estiagem, visando garantir uma maxima capacidade no periodo chuvoso.

Os sistemas de drenagem da MRN foram instalados de acordo com o estudo de
drenagem elaborado pela empresa de consultoria Pimenta de Avila no ANEXO
1.17.

1.5.4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDRICO

Os recursos hidricos sao utilizados em diversas atividades, as mais comuns sao
producéo de energia e abastecimento publico, além de ser fundamental para a
manutengdo das fungdes vitais dos seres vivos. A agua nutre as florestas,
mantém a producdo agricola, mantém a biodiversidade nos sistemas
terrestres e aquaticos. Portanto, os recursos hidricos superficiais e o0s
recursos hidricos subterraneos sao recursos estratégicos para o homem e

todas as plantas e animais.

As atividades de mineracdo da MRN estdo relacionadas ao carreamento de
sélidos por meio das aguas pluviais apos a retirada da camada vegetal e do solo
organico, para os corpos de agua superficial no entorno da area de lavra, assim
como a exposicao das cavas e /ou tiras de lavra as intempéries. A abertura de
estradas também contribui para tal fato. Dessa forma, o monitoramento da
gualidade da agua superficial e subterranea é de suma importancia para a

manutencao da qualidade ambiental e do equilibrio entre fauna e flora aquéaticas.

Nas areas de lavra foram instalados piezémetros do tipo Casagrande, em dois
horizontes, raso e profundo. Os equipamentos instalados na por¢cdo mais rasa
foram executados de acordo com as caracteristicas de cada area, com secfes
filtrantes posicionadas héa cerca de 7 metros abaixo da argila variegada. No geral
as profundidades de instalac&o variam de 20 a 26 metros com 3 metros de secéo

filtrante.
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Devido as caracteristicas de instalacdo dos piezmetros rasos, ndo € possivel
monitorar o nivel regional da 4gua subterrédnea, pois a posi¢cao da secao filtrante
encontra-se acima do nivel freatico. Para tanto, foi instalado um piezémetro
profundo no centro de cada platd, com secdao filtrante posicionada na cota
relativa & base das nascentes que circundam o platé. As Figuras 3.18 € 3.19 a
seguir apresentam o perfil construtivo dos piezémetros instalados nas areas de

lavra.
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Figura 3.18 — Perfil esquemético dos piezdmetros raso instalados nas areas

PERFIL CONSTRUTIVO LITOLOGIA
Metros o.sm  Perfil Descrigao
0.00m Cimentagéo de protegéo solo
7] _sanitaria.2.00m
4.00m e Lat. Ferr. com matriz arg. presenga de Bx. Nod
6.00m Selo de Betonita.1.00m Bauxita lateritica com matriz argilosa
R1
/7 Argila plastica presenga de caolim
22.00m 22.00m / Filtro

26.00m Arenito fino bem selecionado
28.00m

Elementos Litoldgicos

Solo

Formacdo sedimentar Bauxitica
D Formagdo sedimentar inconsolidada
Formagdo sedimentar arenito
Vazdo: seco
Figura 3.19 — Perfil esquemético dos piezémetros profundos
PERFIL CONSTRUTIVO LITOLOGIA
Metros 0.00m Cimentacsio de protl‘;éiom Perfil solo Descric&o
Z 7 Sanitaria. 2.00m Argila Amarelada, com lat. ferr
—5.00m Selo de Betonita. 1.00m 2
7 Laterita
10.00m
Argila Plastica Variegada

_30.00m

85.00m NE
- 2 s37.3m

96.00m / Filtro
100.00m

102.00m

EE-2] cimentacao de protegao sanitaria

Pre - filtro

Areia Compacta mal selecionada

Arenito Creme e Friavél

Elementos Litoldgicos
[ soto
I:l Formacg&do sedimentar inconsolidada

b, 74 Nivel Estatico NE
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O monitoramento dos piezbmetros é realizado mensalmente, durante 24 meses
gue antecedem o comissionamento para as atividades de extracdo no plato,
durante toda operacdo de extracdo e por mais 24 meses apds o término das
atividades de mineracéo, descomissionamento do plat6. Com o monitoramento
sendo realizado dessa forma, € possivel gerar e validar as curvas hidrologicas
geradas a partir dos obtidos, que permitam uma interpretacdo comparativa a
respeito dos comportamentos hidrogeolégicos antes, durante e apés a atividade

mineradora.

O mapa piezométrico consiste na representacdo do topo do lencol freatico,
obtido por intermédio da subtracao do valor do nivel de agua subterrdnea em um
determinado ponto (piezémetro) a partir de uma cota topografica referenciada, a
partir do seguinte célculo:

CH (carga hidraulica) = CT (cota topografica) — NA (nivel de agua):

A partir da localizacdo de cada piezémetro foi subtraido da cota topogréafica do
valor do nivel de agua, de acordo com a formula supracitada, onde foi obtida a
carga hidraulica dos pontos em questdo, dos sistemas aquiferos, que em regra
geral migra das por¢cdes com maior potencial para as de menor potencial,

gerando as linhas equipotenciais.

A elaboracdo dos mapas piezomeétricos e perfis nas areas dos platds
compreenderam duas etapas: criacdo dos mapas piezométricos e confeccéo dos
modelos. Para tanto foram utilizados os softwares Spring 5.0.4, desenvolvido e

distribuido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e Surfer 8.

Os mapas piezométricos foram elaborados a partir dos niveis de &gua
registradas nos piezémetros, e as cotas das nascentes. Com os dados é gerado
um modelo digital do terreno (MDT) a partir da ferramenta Surfer Grid, do nivel

piezométrico e da topografia dos platds.

Com o auxilio da topografia foi possivel determinar toda malha de piezbmetros

instalados nos platés, assim como as nascentes localizadas ao redor.
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As amostras de agua provenientes dos piezébmetros profundos de todos os
platds, desde o0s que estdo em estudo, antes de entrarem em operacao
(background), em operacao e descomissionados. O método de coleta adotado
foi o de baixa vazéo, o qual consiste na coleta da amostra por bombeamento do
piezbmetro a uma vazao baixa o suficiente que mantenha um minimo de
rebaixamento do nivel de agua. Essa técnica consistiu na instalacdo de uma

bomba de baixa vazéo (0,1 a 0,4 I/min) — peristaltica ou de bexiga (Clean®).

Durante o bombeamento foi coletada amostra da agua para fazer as analises
dos parametros fisico-quimicos: potencial hidrogeniénico - pH, temperatura (°C),
condutividade elétrica - CE (uS/cm) e oxigénio dissolvido - OD (mg/L). A coleta
das amostras de agua subterrdnea foi executada imediatamente apos a
estabilizacdo dos parametros fisico-quimicos, indicando, ser a agua subterréanea

representativa do aquifero.

Os pontos de monitoramento dos Igarapés foram definidos de acordo com sua
origem, ou seja, quando os lgarapés sao formados a partir das nascentes
oriundas dos platés e/ou que passam pela area, cujo objetivo € mapear toda e
qgualquer influéncia proveniente das atividades realizadas nos platbs em
atividade (Aviso, Saraca, Bela Cruz e Monte Banco), descomissionados
(Papagaio, Periquito, AlImeidas e Bacaba), assim como naqueles que ainda nao
foram explorados (Greigh e Arama). Nesse processo também sdo monitorados
pontos proximos e/ou no entorno das comunidades ribeirinhas e na area de Porto

Trombetas.

A Tabela 1.15 a seqguir, apresenta a relacdo dos Igarapés monitorados, onde sao
listados todos os pontos distribuidos nos platés, assim como a regido da area do
Porto, com as respectivas caracteristicas, tais como: coordenadas

georreferenciadas e significancias em relacao as areas de contribuicoes.
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Tabela 1.15 — Pontos de monitoramento de 4gua superficial
Pontos b s Coordenadas SignificAncia dos pontos em relag&o as respectivas areas de
escricéo
¢ (UTM) - Fuso 21m influencia
Almeidas
565.811E Localizado no igarapé Almeidas, 200 m a montante da estrada que vai
AL-1 lgarapé Almeidas ' para Terra Santa. Através desse ponto sdo monitoradas as vertentes
garap 9.809.934N da face norte do platd Almeidas. Esse ponto coincide com a Estagao 1
R — Almeidas do monitoramento limnoldgico.
Localizado no igarapé Almeidas, 100 m a jusante da estrada que vai
para Terra Santa. Esse ponto monitora a influéncia da estrada de Terra
565.997E Santa e a estrada de acesso ao platd Almeidas sobre esse igarapé.
AL-2 Igarapé Almeidas Também s&o monitoradas duas bacias de sedimentagc&o que recebem
9.810.164N  as contribuicdes da estrada que da acesso ao platd Almeidas e uma
canaleta que drena o pétio do britador do platdé Almeidas. Esse ponto
coincide com a Estag&o 2 — Almeidas do monitoramento limnoldgico.
66.377E Localizado no igarapé do Canalzinho, a 7 km da foz desse igarapé no
AL-3 lgarapé Canalzinho 566. Igarapé Araticum. Esse ponto monitora a contribuicdo do processo de
garap 9.804.588N lavra nas vertentes localizadas na face sul do platd Almeidas e esta
T localizado a montante do ponto BAC-01.
Aviso
8.954E Localizado a montante (100m) da estrada que da acesso ao platd
AV-1 lgarapé Aviso 558.95 Aviso, situa-se sobre o igarapé de mesmo nome. Esse ponto monitora
garap 0.807.656N & contribuicdo da bacia de sedimentagéo instalada ao lado da estrada
T de acesso ao platb Aviso.
559.073E Localizado a jusante (100m) da estrada que da acesso ao platd Aviso,
AV-2 lgarané Aviso : sobre o igarapé de mesmo nome. Esse ponto monitora a influéncia da
garap 9.807.588N estrada sobre esse igarapé e a contribuicdo das drenagens da area de
' ' lavra que ocorrem na face norte do platd Aviso.
0.30 Localizado no igarapé Aviso, 1.500m, a jusante do ponto AV-02 e da
AV-3 lgarané Aviso 560.301E estrada de Terra Santa. Esse ponto tem por objetivo monitorar a
garap 9.806.914N influéncia da estrada de Terra Santa e das drenagens das areas de
’ ' lavra que ocorrem na face nordeste do platd Aviso.
Localizado no igarapé Aviso, 50m a montante da foz para o Igarapé
562.927E Araticum. Esse ponto tem por objetivo monitorar as contribuicées da
AV-4 Igarapé Aviso estrada de Terra Santa e também da lavra que ocorre na face leste do
9.802.306N iplatd Aviso. Nesse ponto também estad instalada uma régua
fluviométrica para medir o nivel do igarapé.
553.564E Localizado no ponto mais alto do igarapé Araticum, é o ponto utilizado
AT-0 Igarapé Araticum como background desse igarapé e das operagdes realizadas no platd
9.806.349N  Aviso. Ainda monitora a face Norte do Bela Cruz.
Localizado no igarapé Araticum, 80 m a montante da estrada de Terra
AT-1 loarané Araticum 559.612E Santa. Esse ponto tem por objetivo monitorar a influéncia da lavra
garap 9.802.594N sudeste do platd Aviso. Também monitora a face Norte do platd Bela
R Cruz.
Localizado no igarapé Araticum, 3.000m a jusante da estrada de Terra
562.715E Santa. Esse ponto tem por objetivo monitorar a influéncia dessa estrada
AT-2 lgarapé Araticum : sobre esse igarapé. Também monitora a influéncia da lavra a sudeste
garap 9.802.114N do platd Aviso, como também a face Norte/Nordeste do Bela Cruz.

Nesse ponto esta instalada uma régua fluviométrica para medir o nivel
desse igarapé.
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563.350E Localizado no encontro dos igarapés Araticum e Aviso. Situa-se a
AT-3 Igarapé Araticum jusante dos pontos AV-04 e AT-02, assim como da foz do igarapé
9.801.902N Aviso.
574.972E Localizado no igarapé Araticum, a 6 km da foz do lago Sapucué. Nesse
AT-4 lqarapé Araticum : ponto esté instalada uma régua fluviométrica que mede o nivel desse
garap 9.799.744N igarapé. Também monitora a lavra na face sul do platd Bacaba. Este
R localiza-se & montante a Comunidade Boa Nova.
579.924E Localizado no igarapé Araticum, a 500m da foz do lago Sapucuéa. Na
AT-5 Igarapé Araticum época de aguas altas esse ponto recebe influéncia do lago Sapucua.
9.798.686N  Também monitora as contribuicdes da comunidade Boa Nova.
555.501E Localizado no igarapé Araticum, tem por objetivo monitorar a lavra que
AT-6 Igarapé Araticum ocorre na face sul do platdé Aviso e a face Norte do Bela Cruz. Situa-se
9.804.305N  a montante do ponto AT-07.
558.524 E Localizado no Igarapé Araticum, tem por objetivo monitorar a lavra que
AT-7 Igarapé Araticum ocorre na face sudeste do platd Aviso e a face Norte do Bela Cruz.
9.803.279 N :Sijtua-se a montante do ponto AT-1.
Localizado no lago Sapucua, préximo a comunidade do Amapa, esse
590.782E ponto tem por objetivo monitorar a contribuicdo das comunidades
L. SAP Lago Sapucua existentes na parte oeste do lago Sapucua, tais como Saracd, Boa
9.799.362N  :Nova, Santa Julia e Castanha. Este ponto recebe influéncia de todos
os platés em operagdo da MRN.
Bacaba
569.170E Localizado no Igarapé do Canalzinho, a 200 m da foz desse igarapé no
BAC-1 lgarapé Canalzinho : Igarapé Araticum. Esse ponto foi instalado e utilizado inicialmente como
garap 9.802.354N background da operagé&o prevista para o platd Bacaba até o inicio das
’ ' atividades (novembro de 2010). Atende a face oeste do platd Bacaba.
3.498 Localizado no Igarapé Pataua, a 5 km da foz desse igarapé no Igarapé
BAC-2 lgarapé Pataud 573.498E Saraca. Como o BAC-1, esse ponto foi instalado inicialmente como
garap 9.805.552N background da operacéo prevista para o platé Bacaba. Atende a face
T norte/nordeste do platé Bacaba.
572.911E Localizado no Igarapé Severino afluente a margem esquerda do
. . ' igarapé Araticum. Esse ponto foi instalado como background no
BAC-3 Igarapé Severino p N
0.800.530N  Monitoramento das drenagens da face sul/sudeste/leste do platd
R Bacaba.
Bela Cruz
564.931E Ponto localizado no afluente a margem direita do igarapé Araticum, que
ASP-3  Afluente do Araticum : recebe as drenagens da face norte do platd Arama e face leste do platdé
9.800.002N Bela Cruz, servindo de background para as atividades previstas nestes
T platés.
Ponto localizado no afluente a margem esquerda do igarapé Jamari a
ASP-5 Afluente do Jamari 550.431E jusante do ponto ASP-8, recebe as drenagens das faces sul do platd
0.794.848N Greigh, servindo de background para as atividades previstas neste
o plato.
549.954E Ponto localizado no afluente a margem esquerda do igarapé Jamari,
ASP-8 Afluente do Jamari : gue recebe as drenagens da face sudoeste do platd Bela Cruz e
0.801.024N sudeste do Tedfilo, servindo de background para as atividades

previstas nestes platos.
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556.323E Ponto localizado a montante no igarapé Urupuana instalado como
URP-1 Igarapé Urupuana background para as operagdes prevista no platd Bela Cruz. Este ponto
9.796.808N  monitora a face sul do platd Bela Cruz e leste do platd Greigh.
Afluente do 556.409E Ponto localizado no afluente a margem direita do igarapé Urupuana,
URP-2 Urupuan aproximadamente 02 km a jusante do ponto URP-1, instalado como
P 9.796.693N  background para as operagdes prevista nos platds Bela Cruz e Greigh.
Monte Branco
554.323E Localizado ao Sul do Platé Monte Branco e a montante da estrada de
MB-1 Igarapé Saraca ligacdo deste platd ao Saraca. Também monitora a face Norte do
9.817.272N  Sarac4 Oeste.
. 547.860E Localizado a Noroeste do Platd Monte Branco. Instalado como ponto
MB-2 Igarapé do Moura de backaround
9.826.957N 9 :
MB-3 Afluente Igarapé do 553.337E Localizado ao Norte do Platd Monte Branco. Instalado como ponto de
Moura 9.824.054N background.
MB-4 Afluente Igarapé do 555.868E Localizado a Nordeste do Platd Monte Branco. Instalado como ponto
Moura 9.822.968N de background.
551.528E
MB-5 Igarapé do Saraca Localizado ao Sul do Platé Monte Branco.
9.816.766N
555.084E Localizado a Leste do platd Monte Branco, recebendo influencias da
MB-6 Igarapé Saraca face Sul do Periquito e Norte do Saraca Oeste. Ainda, monitora a
9.817.562N !estrada de ligagdo entre os platés Saraca e Monte Branco.
MB-7 Afluente do Igarapé 557.568E Localizado a Leste do platd Monte Branco, estando, também, sobre
Saraca 9.818.024N influéncia do platé Papagaio Oeste.
5 548.820E
MB-8 Afluegte,&o lgarape Norte do platé Monte Branco.
0 Moura 9.824.449N
546.037E
MB-9 Igarapé do Moura Oeste do platd Monte Branco.
9.820.003N
564.300E Localizado no centro do lago do Moura. O objetivo deste ponto é
TRM-01 Lago do Moura observar a influéncia das areas do platd Monte Branco (que entrara em
9.841.981N operagao).
Papagaio e Periquito
Localizado a montante da estrada que liga o platd Papagaio ao platd
566.601E Saraca, no igarapé Papagaio. E utilizado como ponto de
PA-1 Igarapé Papagaio monitoramento que néo recebe a influéncia das drenagens localizadas
9.819.620N  nessa estrada. Esse ponto coincide com a Estagdo 1 — Papagaio do
monitoramento limnolégico.
. . 566.542E Localizado a jusante da estrada que liga o platd Papagaio ao platd
PA-2 lgarape Papagaio 9.819.416N Saraci, no lgarapé Papagaio. E utilizado como ponto de

monitoramento que recebe a influéncia das drenagens localizadas
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nessa estrada. Esse ponto coincide com a Estacdo 2 — Papagaio do
monitoramento limnoldégico.

PE-1

Igarapé Periquito

565.794E
9.819.586N

Localizado a montante da estrada que liga o platd Saraca ao platd
Papagaio, no Igarapé Periquito. Esse ponto coincide com a Estagédo 1
— Periquito do monitoramento limnoldgico.

PE-2

Igarapé Periquito

565.772E
9.819.478N

Localizado a jusante da estrada que liga o platd Saraca ao platd
Papagaio, no Igarapé Periquito. E utilizado como ponto de
monitoramento que recebe a influéncia das drenagens localizadas
nessa estrada. Esse ponto apresenta os resultados dessa possivel
influéncia e coincide com a Estagdo 3 — Periquito do monitoramento
limnolégico.

Saraca

SA-1

lgarapé Saracéa

565.082E
9.818.514N

Localizado a montante da estrada que liga os platds Periquito e
Papagaio ao platd Sarac4, no igarapé Saraca. Estalocalizado a jusante
da erosdo do Sarac& ocorrida em 2005 e coincide com a Estacéo 1 —
Saraca do monitoramento limnolégico.

SA-2

Igarapé Saraca

565.163E
9.818.506N

Localizado a jusante da estrada que liga os platos Periquito e Papagaio
ao platd Saraca, no igarapé Saraca. E utilizado como ponto de
monitoramento que recebe a influéncia das drenagens localizadas
nessa estrada. Esse ponto coincide com a Estagdo 2 — Saraca do
monitoramento limnolégico.

SA-3

Igarapé Saraca

577.679E
9.805.776N

Localizado no igarapé Saracd, 15 km a jusante da captagdo de agua
do Km 25. Esse ponto mede a influéncia das operagdes que ocorrem
atualmente no platd SaracA. Também serve para monitorar as
contribuicdes da face norte do platd Almeidas. Nesse ponto esta
instalada uma régua fluviométrica, que é utilizada para medicbes de
vazdo e profundidade. Este localiza-se a montante a Comunidade
Saraca.

Esse ponto coincide com a Estacdo 5 — Saraca do monitoramento
limnolégico.

SA-4

Igarapé Saraca

580.954E
9.800.026N

Localizado na foz do igarapé Saraca no lago Sapucud, em frente a um
cemitério utilizado pelas comunidades Saraca e Boa Nova. Esse ponto
tem por objetivo monitorar as contribuicdes das drenagens dos platds
Saraca e Almeidas, assim como a¢des da comunidade do Saracé. Este
ponto é o Ultimo no Igarapé Saraca antes de desaguar no Lago
Sapucua.

SAZ-1

Igarapé Saracazinho

562.779E
9.811.592N

Localizado a 50 m a montante da captacdo de agua do igarapé
Saracazinho, que da suporte a planta de beneficiamento de bauxita
instalada no platdé Saraca. Monitora a face sul platé Saraca, onde estédo
localizados os tanques de rejeito instalados nesse platé. Esse ponto
coincide com a Estagdo 2 - Saracazinho do monitoramento
limnologico.

SAZ-2

Igarapé Saracazinho

568.817E
9.811.176N

Localizado a 30 m a jusante da estrada que vai para Terra Santa,
monitora a influéncia da contribuicdo da estrada para esse igarapé.
Monitora a face sul do lado leste do platé Saracd, onde estéo
localizados os reflorestamentos mais antigos da MRN, com mais de 25
anos.

L.URB-1

Localizado ao Norte
do Platd Saraca

559.193E
9.815.668N

Montante da drenagem do Lago Urbano.
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; 559.399E
L.URB-2 Lo;alllazla?PgorNOfte Jusante da drenagem do Lago Urbano.
o Flato saraca 9.816.166N
Porto
Rio Trombetas 565.112E Localizado no rio Trombetas, 500m acima da comunidade do Moura. E
TRT-1 (background) - 9.845 38gy Uilizado como background para as andlises realizadas no Rio
montante e Trombetas. Sua coleta é realizada no meio da calha do rio.
empreendimento
Localizado no rio Trombetas, em frente a comunidade Boa Vista. Sua
TRT-2 Rio Trombetas (Boa 566.501E funcdo é monitorar os langcamentos feitos por essa comunidade. Sua
Vista) 9.839.120N coleta € realizada no meio do Rio Trombetas. Também utilizado como
referéncia a comunidade localizada no entorno do Igarapé Agua Fria.
Localizado no rio Trombetas, em frente a captacdo de agua que serve
TRT-3 Rio Trombetas 568.077E a vila de Porto Trombetas. Também utilizado como monitoramento a
(tomada d"agua) 9.838.462N  ijusante da foz do lgarapé da Agua Fria. Esse ponto coincide com a
Estacdo 1 — rio Trombetas do monitoramento limnoldgico.
568.656E Localizado em frente a base da BARIX BR, onde esta locada a balsa
TRT-4 Rio Trombetas 9 83é 526N de combustivel utilizada pela MRN. Sua localizagao € estratégica, pois
(Petrobras) 090 é possivel identificar qualquer potencial alteragcdo ocasionada no rio
Trombetas.
Rio Trombetas (ship 569.018E Loca}llzado norio Tror~nbetas, embaixo dq Shlp loader, tendo com funggo
TRT-5 monitorar as operagdes deste local. Coincide com a Estacdo 2 — Rio
loader) 9.838.542N . . .
Trombetas do monitoramento limnolégico.
Rio Trombetas 569 281E LOCﬁ|lzad~0 2,0 ma jusante da balsa de passageiros no rio Trombet~as,
TRT-6 - sua func&o é monitorar o langamento dos efluentes das embarcacGes
(Feirinha) 9.838.550N
atracadas em PTR.
Localizado no rio Trombetas, a cerca de 100 m a jusante do ponto do
Rio Trombetas 570.172E lancamento do efluente da ETE. Su_a fl{n(;f_:lo é _monltorar 0s
TRT-7 langamentos efetuados pela ETE e sua influéncia no rio Trombetas.
(ETE) 9.838.586N e = .
Esse ponto coincide com a Estacdo 3 - Rio Trombetas do
monitoramento limnolégico.
Localizado 500 m a jusante dajoz do lago Mussura e 500 m a montante
TRT-8 Rio Trombetas (Vila 575.647E da comunidade Vila Paraiso. E uma referéncia a jusante das atividades
Paraiso) 9.835.490N de mineragdo e verificar a qualidade da &gua a montante da
Comunidade da Vila Paraiso.
Igarape Agua Fria Localizado no Igarapé Agua Fria, @ montante da populag&o que reside
(Background) - : - S . . S .
566.999E no entorno do igarapé. Sua fun¢do é monitorar a influéncia das areas
AF-1 montante do . = o
p 9.837.876N :de drenagem do empreendimento em relacdo a este corpo hidrico,
vertedouro do Agua . . .
Fria como também monitorar a &rea a montante da barragem TP-1.
Igarapé Agua Fria — Localizado na foz do igarapé Agua Fria para o rio Trombetas (50 m
jusante do 567.388E dentro do igarapé), a jusante da comunidade. Sua fung&o é monitorar
AF-2 vertedouro da ) esse igarapé antes do contato com o rio Trombetas. Este ponto recebe
P 9.838.518N ..°° % ; . . ) .
barragem do Agua influéncia do rio Trombetas na época das cheias. Ainda, monitora a
Fria area a jusante da barragem TP-1.
Localizado no ponto em que o igarapé do Fund&o passa por debaixo
. . 569.358E . . s .
F-1 lgarapé do Fundao 9.838.274N darua e vai para o rio Trombetas. Sua fun¢&o € monitorar os efluentes

do SAO do posto da Ferinha e a drenagem pluvial da estrada.

As amostragens de agua superficial foram realizadas pelos técnicos da MRN a

partir de um balde de aco inox com capacidade de 5 litros. A coleta se deu pela

introducéo do balde de inox com a extremidade aberta voltada para cima, até a

entrada da agua, a fim de restringir a entrada de sélidos.
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Os sedimentos apresentam um importante papel, pois refletem a quantidade
corrente no sistema aquatico de xenobioticos, podendo ser utilizados para
detectar a presenca de contaminantes que ndo permanecem sollveis, apos seu
lancamento em &guas superficiais. Ainda, sdo considerados de grande
relevancia na avaliagdo do nivel de contaminacéo dos ecossistemas aquaticos,
devido a sua capacidade como transportadores e possiveis fontes de

contaminacdao, ja que podem liberar espécies contaminantes.

O monitoramento dos sedimentos nos leitos dos igarapés e nascentes da area
de influéncia do empreendimento MRN, realizado a partir da coleta de amostras
nos pontos localizados nos leitos dos igarapés e nascentes com influéncia de
platds em operacdo e descomissionados, com periodicidade semestral. O
monitoramento teve inicio em janeiro e maio de 2010 para as nascentes e leitos
dos igarapés, respectivamente, com objetivo fundamental de oferecer mapear as
condicbes atuais da qualidade geoquimica desses locais, garantindo o
acompanhamento da sua qualidade ao longo do tempo e avanco do

empreendimento.

Além dos monitoramentos mencionados acima, também € realizado o
monitoramento fluviomeétrico, que tem por objetivo o acompanhamento continuo
da variacdo do volume de agua dos rios dentro de uma bacia hidrografica.
Através da fluviometria pode-se estimar o balanco hidrico, a producdo de
sedimentos em solucéo, suspenséo e a carga do leito da bacia hidrografica, além
de orientar a construcdo de reservatérios, medidas de prevencdo ao

assoreamento e erosao.

O presente programa de monitoramento fluviométrico analisa as medicfes
linimétricas nas estacdes de monitoramento para determinar as cotas do nivel
dalamina da agua nos igarapés Araticum, Saraca e Jamari, localizadas em areas
adjacentes aos platbés Saraca, Almeidas, Bacaba, Aviso, Monte Branco, Bela
Cruz, Papagaio e Periquito, bem como no Rio Trombetas nas proximidades da

area de atracacao dos navios para o embarque do minério (shiploader).

Os pontos de monitoramento fluviométrico foram alocados de acordo com a

influéncia que os platés em estudo exercem sobre o0s igarapés. A Tabela 1.16
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apresenta a descricdo e detalhamento dos pontos de monitoramento

fluviométrico, tais como as suas coordenadas UTM e a significancia de cada

ponto.

Tabela 1.16 — Descricao e detalhamento dos pontos de monitoramento fluviométrico

PONTO

CORPO
HIDRICO/
COORDENADA

DESCRICAO DOS PONTOS

FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21S)

Rio
Trombetas

Rio Trombetas

569.018 E
9.838.542 N

Localizado no Rio Trombetas

embaixo do Shiploader. Neste
ponto esta instalada a régua para
medig&o do nivel da cota de agua a
fim de controlar o calado do navio.

Inicio do Monitoramento: Jan/2005.

AT-2

Igarapé Araticum

562.765 E
9.802.138 N

Localizado no Igarapé Araticum,
3.000 m a jusante da estrada de
Terra Santa. Esse ponto monitora a
influéncia da estrada sobre igarapé
Araticum e a influéncia da lavra a
sudeste do platd Aviso. Nesse
ponto também esta instalada uma
régua fluviométrica e, através da
curva-chave deste ponto,
transformar as cotas em vazéo
deste corpo hidrico. Inicio do
monitoramento: Mai/2005 (curva-

chave: Vaz&o); Jul/2006 (régua).

AV-4

Igarapé Aviso

562.788 E
9.802.166 N

Localizado no Igarapé Aviso, 50 m
a montante da foz para o lgarapé
Araticum. Esse ponto tem por
objetivo monitorar as contribuicGes
da estrada de Terra Santa e da
lavra que ocorre na face leste do
platé Aviso. Ademais, nesse ponto
estd  instalada uma  régua
fluviométrica, para medir o nivel da
cota de agua e, através da curva-
chave deste ponto, transformar as
cotas em vazdo deste corpo hidrico.
Inicio do monitoramento: Mai/2005
Jul/2006

(curva-chave: Vazéo);

(régua).
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AT-4

Igarapé Araticum

574740 E
9.799.861 N

Régua fluviométrica localizada no
lgarapé Araticum a 6 km da foz do
lago Sapucué para medir o nivel da
cota de agua e, através da curva-
chave deste ponto, transformar as
cotas em vazdo. Além disso, ele
monitora a lavra na face sul do platd
Bacaba. Inicio do monitoramento:
Mai/2005 (curva-chave: Vaz&o);
Ago/2006 (régua).

T 2T T R T R

SA-3

Igarapé Saraca

577.845 E
9.805.558 N

Régua fluviométrica localizada no
Igarapé Sarac4, 15 km a jusante da
captacdo de agua do km 25,
utilizada para medicGes de cota de
agua e, através da curva-chave
deste ponto, transformar as cotas

em vazdo. Esse ponto mede a

influéncia das operagbes que: g

ocorrem atualmente no platd
Saraca e serve para monitorar as
contribuicdes da face
norte/nordeste do platé Almeidas.

Inicio do monitoramento: Mai/2005
(curva-chave: Vazdo); Out/2006

(régua).

MB-1

Igarapé Saracéa

554.593 E
9.817.271 N

Régua fluviométrica localizada no
lgarapé Saraca e recebe influéncias
dos platbs Monte  Branco,
Escalante, Cip6 e Saraca que visa
monitorar cota de agua do corpo
hidrico. Inicio do monitoramento:
Abr/2008

MB-2

Igarapé Saracéa

558.544 E
9.817.086 N

Régua fluviométrica localizada no
Igarapé Sarac4, a jusante do ponto
MB-1 e ap6s estrada que liga platos
Monte Branco e Saraca. Este ponto
recebe influéncias dos platds Monte
Branco, Escalante, Cipd, Saraca,
Papagaio e Periquito que visa
monitorar a cota de dgua do corpo
hidrico. Inicio do monitoramento:
Mai/2012

DEPARTAMENTO DE CONTROLE AMBIENTAL — GSA

45



e
MRN

Mineracao
Rio do Norte

_— e
CORPO
PONTO HIDRICO/ DESCRICAO DOS PONTOS FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21S)
COORDENADA

PMV-1

Igarapé Sé&o Jodo

563.837 E
9.798.885 N

Régua fluviométrica instalada na
margem esquerda do Igarapé Séo
Jodo e recebe influéncias dos
platés Arama e Bela Cruz que visa
monitorar a cota de agua do corpo
hidrico. Inicio do monitoramento:

Abr./2010

PMV-2

Igarapé Bela Cruz

559.832 E
9.801.194 N

Régua fluviométrica instalada na
margem direita do lgarapé Bela
Cruz e recebe influéncias do platd
Bela Cruz que visa monitorar a cota
de agua do corpo hidrico. Inicio do

monitoramento: Abr./2010

PMV-3

Igarapé Araticum

555.487 E
9.804.399 N

Régua fluviométrica instalada na
margem esquerda do Igarapé
Araticum e recebe influéncias dos
platdés Aviso, Bela Cruz e Cip6 que
visa monitorar a cota de agua do
Inicio do

corpo hidrico.

monitoramento: Abr./2010

PMV-5

Igarapé Araticum

552.742 E
9.805.353 N

Régua fluviométrica instalada na
margem esquerda do Igarapé
Araticum e recebe influéncias do
platé Cip6 que visa monitorar a cota
de &gua do corpo hidrico. Inicio do

monitoramento: Abr./2010
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CORPO
PONTO HIDRICO/
COORDENADA

DESCRICAO DOS PONTOS

FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21S)

Igarapé Sem
Nome
PMV-7
552.713 E
9.798.870 N

Régua fluviométrica instalada num
Igarapé Sem Nome, afluente a
margem esquerda do Igarapé
Jamari e recebe influéncias do platdé
Bela Cruz que visa monitorar a cota
de &gua do corpo hidrico. Inicio do
monitoramento: Abr./2010

Igarapé Sem
Nome
PMV-8
552.493 E
9.798.376 N

Régua fluviométrica instalada num
Igarapé Sem Nome, afluente a
margem esquerda do Igarapé
Jamari e recebe influéncias do platd
Bela Cruz que visa monitorar a cota
de agua do corpo hidrico. Inicio do

monitoramento: Abr./2010

A Tabela 1.17 apresenta a descri¢cado dos pontos de monitoramento de efluentes

liquidos, como a forma de lancamento no ambiente, direto ou indireto, conforme

preconizado na resolucio CONAMA 430/2011, assim como as coordenadas

UTM de cada ponto. Os pontos que lancaram seus efluentes diretamente nos
corpos hidricos no decorrer do periodo séo: AV, AV-2, AV-3, ETEC, BLC, LFA,
PG, CAT, TP-1, MANSERVICE e ETE.

Os efluentes sanitérios, sdo gerados da vila residencial de Porto de trombetas,

alojamentos e refeitorios instalados nos platds. As coletas de amostra nos pontos

de monitoramento sdo realizadas em trés periodos, mensal, semestral e anual,

onde em cada periodo sdo analisados os parametros dedicados, de acordo com

a caracteristica do langamento (direto/indireto).

I ————
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Tabela 1.17 — Descricao e localizacdo dos pontos de monitoramento de efluentes liquidos

PONTO DESCRICAO FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21 S)

Platd Aviso

AV: Separador de

Capacidade de 8,0 mih e
funcionamento continuo, exceto
nos periodos de manutencdo. S&o

Agua e Oleo (SAO) — | tratados efluentes liquidos
Oficina de | provenientes das areas do GMMS
Manutencdo e do | do Platd Almeidas. Corpo hidrico
Posto de | receptor: Igarapé Aviso. Forma de

Abastecimento

Langamento: Direto.

557.775 E/9.806.572 N

AV-2: Separador de
Agua e Oleo (SAQ) —
Nova Oficina do
Aviso (GMMP)

O monitoramento é realizado no
efluente final do SAO. Corpo
hidrico receptor: Igarapé Aviso.

Forma de Langamento: Direto.

557.694 E / 9.806.444 N

AV-3: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Nova Tancagem do
Aviso

O monitoramento é realizado no
efluente final do SAO. Corpo
hidrico receptor: Igarapé Aviso.

Forma de Langamento: Direto.

557.622 E/9.806.221 N

ETEC: Estagdo de

O efluente deste ponto é langado

Tratamento de | em sistema de canaleta pluvial.
Efluente  Compacta = Corpo hidrico receptor: Igarapé
destinada a0 : Aviso. Forma de Langamento:
tratamento do

efluente gerado no
restaurante do Plat6
Aviso

Direto.

557.538 E / 9.806.543 N
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PONTO

DESCRICAO

FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21 S)

FAV-1: Entrada do
efluente na fossa do

O Efluente neste ponto encontra-
se no seu estado bruto, onde
quaisquer  extrapolagcbes dos
valores maximos s&0 normais

Platd Aviso . =

devido a ndo ter passado pelo

tratamento anaerébio.

O Efluente neste ponto é drenado
FAV-2: Saida do | para bacia de sedimentagdo e
efluente da fossa do | posteriormente langado no
Plat6é Aviso Igarapé Aviso. Forma de

langcamento: Indireto

Platd Be

BLC: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Oficina do Bela Cruz

O monitoramento é realizado no
efluente final do SAO. Corpo
hidrico _receptor: Igarapé Sem
Nome. Forma de Langamento:
Direto.

553.897 E/ 9.802.396 N

Platé

SA-2: Separador de

Agua e Oleo (SAO) —
Oficina de
Equipamento da
Mina

Funcionamento continuo, exceto
nos periodos de manutengdo. O
monitoramento € realizado no
efluente final do SAO. O efluente
liguido é direcionado para uma
bacia de sedimentagdo e,
posteriormente, para tanques de
rejeito, cuja dgua é aproveitada no
processo _industrial. Forma de
Lancamento: indireto

565.114 E / 9.814.456 N
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PONTO

DESCRICAO

FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21 S)

SA-3: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Oficina e Posto de
Abastecimento

Capacidade de 43 mih e
funcionamento continuo. S&o
tratados efluentes das &reas do
GMMS e oficina da Sousa
Terraplanagem. O efluente ¢é
direcionado para uma bacia de
sedimentagdo e, apoés, para
tanques de rejeito, cuja agua é
aproveitada no processo
industrial. Forma de Langamento:
indireto.

561.567 E/9.814.317 N

SA-4: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Dique de Lavagem
da Antiga Oficina do
GMMP

Possui funcionamento continuo,
exceto nos periodos de
manutencdo. O monitoramento é
realizado no efluente final do SAO.
O efluente liquido final ¢é
direcionado para uma bacia de
sedimentacdo e, posteriormente,
para tanques de rejeito, cuja agua
€ aproveitada no _ processo
industrial. Forma de Langamento:
indireto

564.755 E /9.814.363 N

SA-5: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Antiga Oficina do
GMMP

Possui funcionamento continuo,
exceto nos periodos de
manutencdo. O monitoramento é
realizado no efluente final do SAO.
O efluente liquido final ¢é
direcionado para uma bacia de
sedimentacdo e, posteriormente,
para tanques de rejeito, cuja dgua
€ aproveitada no _ processo
industrial. Forma de Langamento:
indireto.

564.728 E/9.814.915 N

SA-6: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Oficina GICL

O monitoramento é realizado no
efluente final do SAO. O efluente
liquido final é direcionado para
uma bacia de sedimentagdo e,
posteriormente, para tanques de
rejeito, cuja &gua é aproveitada no
processo _industrial. Forma de
Langamento: indireto.

565.328 E/9.814.431 N

SA-7: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Oficina AC
Terraplanagem

O monitoramento é realizado no
efluente final do SAO. O efluente
liquido final é direcionado para
uma bacia de sedimentacéo e,
posteriormente, para tanques de
rejeito, cuja dgua é aproveitada no
processo industrial. Forma de
Lancamento: indireto.

561.479 E/9.814.307 N
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PONTO

DESCRICAO

LFA: Lagoa
Facultativa dos
Alojamentos da Mina

Os efluentes gerados pelos
alojamentos localizados na mina
séo direcionados para uma lagoa
facultativa (sistema de tratamento
biolégico). O monitoramento é
realizado no efluente final da lagoa
e lancado na rede de drenagem
pluvial. Corpo hidrico receptor:
lgarapé Saracd. Forma de
Langamento: Direto

566.321 E/9.814.931 N

Platdé Mont

e Branco

FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21 S)

MBCO1A:

Trata se da entrada
do efluente da
oficina do Platé do
Monte Branco

O Efluente neste ponto encontra-
se no seu estado bruto, onde
quaisquer  extrapolagcbes dos
valores maximos s&0 normais
devido a ndo ter passado pelo
tratamento anaerébio.

MBCO1B:

Trata se da saida do
efluente da oficina
do Platé do Monte

Branco

O Efluente neste ponto é drenado
para bacia de sedimentacdo e
posteriormente langado no
Igarapé Monte Branco. Forma de
langcamento: Indireto

MBCO2A:

Trata se da entrada
do efluente da
oficina do Platé do
Monte Branco

O Efluente neste ponto encontra-
se no seu estado bruto, onde
quaisquer  extrapolagBes  dos
valores méaximos sdo normais
devido a néo ter passado pelo
tratamento anaerdébio.

MBCO2B:

Trata se da saida do
efluente da oficina
do Platé do Monte

Branco

O Efluente neste ponto é drenado
para bacia de sedimentagdo e
posteriormente langado no
Igarapé Monte Branco. Forma de
langcamento: direto

Area do

LURB: Manutengéo
e Dique de Lavagem
Limpeza Urbana

O monitoramento é realizado no
efluente final da manutencdo e
dique de lavagem. O efluente liquido
é direcionado a TP-2. Forma de
Lancamento: Indireto.

568.577 E /9.836.606 N
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PONTO

DESCRICAO

FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21 S)

UG-I: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Usina da Geragao
de Energia |

Possui 02 SAO: 01 com capacidade
de 5,0 m3/h (superior) e 01 com 10
md/h (inferior). O efluente tratado
neste ponto é  proveniente,
principalmente, da lavagem do local
ou de manutencdo de algum
equipamento. O efluente final é
direcionado para uma caixa
distribuidora e, posteriormente,
aproveitado na secagem. Forma de
Langamento: Indireto

568.946 E /9.838.084 N

UG-II: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Usina da Geragao
de Energia ll

Capacidade de 50 m3h e
funcionamento continuo, exceto nos
periodos de manutengdo. S&o
tratados os efluentes liquidos
provenientes de toda a UG Il. O
ponto de monitoramento localiza-se
na saida de efluentes do SAO. Este
efluente é direcionado a bacia de
sedimentacdo do TP-1. Forma de
Langamento: Indireto.

568.098 E/9.838.171 N

TP-01: Saida das
Bacias de
Sedimentag&o (Area
de Secagem de
Minérios)

Efluente ndo aproveitavel no
processo de secagem de bauxita,
resultante do tratamento no
espessador, sendo direcionado
para bacia de sedimentacdo antes
de drenado aos corpos hidricos.
Este ponto estd no vertedouro da
lagoa, a jusante dos pontos TP-2,
TP-3 e UG Il, e a montante do
Igarapé Agua Fria. Corpo hidrico
receptor: Igarapé Agua Fria. Forma
de Langamento: Direto.

567.663 E/9.838.114 N

TP-2: Saida da
Bacia de
Sedimentagédo Al
(Area de Secagem
de Minérios)

Essa bacia de sedimentagdo
também recebe efluentes néo
aproveitados do processo de
secagem, além dos efluentes de
alguns SAO’s do Porto, conforme
descritos anteriormente. Este ponto
estd na saida do vertedouro da
bacia de sedimentacdo Al. O
efluente do TP-2 vai para o TP-1.

Forma de Langamento: Indireto.

568.274 E / 9.837.455 N

TP-3: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Oficina GICL

O volume gerado pelo SAO é de 1,0
m3/dia. Oficina de manutengdo de
subconjuntos e de locomotivas,
sendo necessaria a lavagem de
pecas com residuos oleosos. O
ponto de monitoramento estad na
saida do efluente final e ¢é
direcionado a bacia de
sedimenta¢éo do ponto TP-1.

Forma de Langamento: Indireto.

568.746 E / 9.837.692 N
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PONTO

DESCRICAO

FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21 S)

TP-4: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Oficina Delta

Este ponto recebe efluentes da
lavagem de veiculos leves sujos de
terra e da lavagem do chdo da
oficina, 0 que gera alta carga de
soélidos. O langamento de efluentes
é feito no sistema de drenagem da
secagem passando pelo processo
de tratamento no espessador e,
posteriormente, encaminhado as
bacias de decantag&o A2 (ponto TP-
02), seguindo para TP-1. Forma de
Langamento: Indireto.

568.809 E /9.837.827 N

Funcionamento continuo, exceto
nos periodos de manutengdo. S&o
tratados os efluentes liquidos
provenientes de todas as éreas

CAT: Separador de = contidas  nessa unidade. O
Agua e Oleo (SAQ) — | monitoramento € realizado no
Cattani efluente  final. Corpo hidrico
receptor: Igarapé Sem Nome.
Forma de Langamento: Direto
568.268 E 9.836.573 N
O monitoramento € realizado na
MANSERVICE saida do efluente final. Corpo
hidrico _receptor: Igarapé Sem

(Antigo DSERVICE):
Separador de Agua
e Oleo (SAO) -
DService

Nome.
Direto.

Forma de Langamento:

568.420 E /9.836.433 N

PG: Separador de
Agua e Oleo (SAO) —
Dique de Lavagem
Posto de Gasolina
(Petrobom)

Assim, como a Oficina Delta, o
Posto Petrobom também realiza
lavagem de veiculos em grande
escala, recebendo, portanto, altos
teores de solidos. O monitoramento
é realizado na saida do efluente
final. Corpo hidrico receptor:
Igarapé do Funddo. Forma de
Lancamento: Direto.

569.227 E/9.838.260 N

ETE: Estacdo de

Tratamento de
Esgoto de Porto
Trombetas

Os esgotos sanitarios da vila de
Porto Trombetas séo direcionados a
ETE por gravidade que é composta:
a) preliminar: Grade manual, caixa
de areia e medidor calha Parshall; b)
priméario:  Tanques Imhoff; «c)
secundério: Elevatéria de esgoto
bruto e de lodo, tanques de aeracéo
e decantador secundario. Corpo
hidrico receptor: Rio Trombetas.
Forma de Langamento: Direto.

569.905 E / 9.838.280 N
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PONTO DESCRIGAO FOTO / COORDENADAS UTM (FUSO 21 S)

~_

(0] efluente  proveniente  da
Lavanderia, localizada no Porto.

LAV - Lavanderia Forma de langamento: indireto

569.157 E/9.836.935 N

Os efluentes de origem industrial referem se ao tratamento dos efluentes
gerados nas atividades que manuseiam hidrocarbonetos, por meio dos
separadores de agua e 0leo (SAO). Esses sistemas de tratamento utilizados na
MRN sé&o do tipo API (American Petroleum Institute) e baseiam-se no principio
da diferenca de gravidade especifica da agua e goticulas imisciveis de oleo,
formando duas fases distintas que conduzem o 6leo livre para a superficie, onde

€ removido para tambores de 6leos rejeitados.

O dleo retido é transferido para tambores e encaminhado para o Departamento
de Logistica (GCL), e posteriormente para empresa Clean Service, localizada na
cidade de Belém/PA, licenciada pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente
Sustentabilidade do Para (SEMAS/PA) para destinar adequadamente o tipo de

residuo.

A MRN possui infraestruturas (oficinas, postos de abastecimento, refeitorios,
dormitérios e etc.) para dar suporte e apoio a todas as operacdes de mineracao,
assim como a vila de Porto Trombetas, onde residem os funcionarios. Com toda
essa infraestrutura, a geracao de residuos e efluentes liquidos é proporcional ao
porte da empresa. O efluente proveniente da vila residencial, escritérios,
alojamentos e area industrial passam por tratamento especifico na estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) antes do lancamento no corpo hidrico. O

monitoramento hidrico contempla os seguintes locais:
¢ Qualidade da agua subterranea e superficial;

e Fluviométrico;
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e Efluentes, no qual sdo contempladas as analises de BTEX e

poliarométicos e;

e Sedimentos de leito de igarapés e nascentes.

1.5.5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO ATMOSFERICO

A qualidade do ar esta diretamente relacionada as concentra¢des de poluentes

atmosfeéricos, niveis de ruido e condi¢cbes meteoroldgicas.

Conceitua-se como “poluente atmosférico” toda e qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentragcdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos na legislacédo
pertinente, e que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a
saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a
flora ou prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade.

O “ruido”, por sua vez, € um som ou conjunto de sons desagradaveis e
perigosos, capazes de alterar o bem-estar fisiologico ou psicolégico das
pessoas, de provocar lesbes auditivas que podem levar a surdez e de prejudicar
a qualidade e quantidade do trabalho. Nessa etapa € monitorado o nivel de ruido

causado pelas operacdes no ambiente (Fauna).

Os “parametros meteorolégicos”, como temperatura do ar, pressdo atmosférica,
pluviometria, umidade relativa do ar, radiacéo solar, velocidade e direcdo dos

ventos subsidiam avaliar as condi¢des climéaticas de um determinado local.

Desta forma, o objetivo do programa de monitoramento atmosférico da MRN &
monitorar a qualidade do ar, ruido e condicbes meteorologicas na area do
empreendimento, bem como atestar a efetividade das acdes de mitigacéo
tomadas para minimizar os impactos gerados pelas atividades da mineracéo,

para as areas do Porto, lavra e estradas de acesso aos platés.

Em atendimento as condicionantes estabelecidas, o programa contempla o

monitoramento dos seguintes parametros, a saber:
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¢ Qualidade do ar;

e Emissbes atmosféricas;

¢ Niveis de opacidade;

e Niveis de ruido ambiental;
e Meteoroldgico €;

e Mitigacdo de particulas.

A qualidade do ar esta diretamente relacionada as concentracdes de poluentes
atmosféricos existentes em um determinado ambiente. Toda e qualquer forma
de matéria ou energia com intensidade, quantidade, concentracdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos em legislagéo, tornem
ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao
bem-estar das pessoas, danoso, fauna, flora, prejudicial a seguranca, ao uso e

gozo da propriedade e atividades normais da comunidade.

Desta forma, o objetivo do programa € monitorar a qualidade do ar em toda area
do empreendimento, bem como atestar a efetividade das medidas tomadas para
a minimizacdo dos impactos gerados pelas atividades de mineracdo que
abrangem a area como um todo, minas e porto. O monitoramento também é
fundamental para a saide ocupacional dos operarios e comunidades localizadas
no entorno. Nessa atividade estdo inclusos o monitoramento da qualidade do ar,
emissfes atmosféricas, niveis de opacidade e ruido ambiental, meteorolégico e

mitigacao de particulas.

1.5.5.1. QUALIDADE DO AR

A Tabela 1.18 apresenta as informacdes referentes as estacfes de
monitoramento de qualidade do ar em operacéo nos platés Almeidas, Aviso, Bela

Cruz, Monte Branco, Bacaba e Saracéa e area do Porto.
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Tabela 1.18 — Descricao e localizacao dos pontos de monitoramento da qualidade do ar
Monitoramento na area dos Platés e Porto

Ponto e periodo de
amostragem e coordenada Foto:
geogréafica UTM (fuso 21S)

AR-05 — Estacéo Almeidas:
Estacao localizada préxima ao
britador desativado.

Inicio monitoramento:
Jan./2006

566.777 E /9.809.359 N

AR-06 — Estacdo Aviso:
Localiza-se préoxima a area
externa do antigo refeitério da
mina do Aviso.

Inicio Monitoramento:
Jan./2006

557.827 E / 9.806.608 N

AR-04 — Estacéo Bela Cruz:
Ponto de convergéncia da
estrada de ligacdo entre os
platés Bela Cruz e Aviso.
Instalado préximo ao box cut
da mina Bela Cruz, a 30,0 m
da area de lavra, isto €, na
borda.

Inicio monitoramento:
Nov./2008 554.270 E /
9.801.746 N
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Monitoramento na area dos Platos e Porto

AR-12 — Estac&do Monte
Branco: Localiza-se no platd
com 0 mesmo nome, sendo
considerada como estagéo
itinerante, onde a mesma
acompanhara o avango de
lavra.

555.037 E/9.818.126 N

AR-13 — Estac&do Monte
Branco: localizado na area
proxima das instalac6es do
britador da mina. Estacéo
realocada no 1° semestre
2014 devido processos de
operacao no platé.

Inicio monitoramento:
Out./2010

555379 E /9819173 N

AR-09 — Estac&o Bacaba:
Ponto da Mina do Bacaba.
Estacéo realocada em abril de
2012, devido aos avancgos de
lavra neste plato.

Inicio monitoramento:
Set./2009

570.318 E / 9.803.907 N

AR-3 — Estacao Escritério
Central/MINA: Esta estacao
est4 localizada préxima ao
escritorio, ao tanque de rejeito
TP1 e a &rea de empilhamento
de bauxita.

Inicio monitoramento:
Jan./2006

565.539 E /9.814.334 N
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Monitoramento na area dos Platés e Porto
AR-1 — Estacéo Escritério B e, Tre o N
Central: Estacdo localizada a0 = g e i '
lado do escritério central
(préxima a &rea industrial —
torre de amostragem, area de
secagem e deposito de
bauxita).

Inicio monitoramento:
Jan./2006

569.109 E / 9.838.416 N

AR-2 — Estacéo Vila D-1-D:
Estacao localizada préxima ao
laborat6rio do Horto, proximo
arua.

Inicio monitoramento:
Fev./2006

569.286 E / 9.837.843 N A 1,

AR-7 — Estacdo Usina de
Geracdo: Estacéo localizada
na &rea industrial ao lado da
Usina de Geragéo de Energia
I (UGII).

Inicio monitoramento:
Ago./2006

568.228 E /9.838.091 N

As estacdes de monitoramento foram instaladas de forma estratégica a fim de
garantir maior qualidade nos resultados das amostragens, distribuidas préximas
as areas sobre influéncia das atividades de armazenamento e carregamento de
bauxita, processo de secagem do minério, areas de lavra, estradas com maior
movimentacdo de veiculos e vila residencial. As amostras coletadas séo
consideradas representativas de todas as atividades potenciais para interferir

nos padrbes de qualidade do ar.
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As normas da associacéo brasileira de normas técnicas (ABNT) NBR 9547:1997
e 13412:1995, para determinar as concentragdes massicas de particulas totais
em suspensao (PTS) e particulas inalaveis (PI), respectivamente.

O procedimento para andlise das particulas totais em suspensao € realizado com
auxilio de um instrumento HI-VOL, devidamente instalado no ponto de
monitoramento. O principio basico de operacéo desse equipamento € a filtragem
do ar ambiente a partir de um filtro instalado no interior de um recipiente de vidro
“casinhola” durante o periodo de amostragem por (24 horas). O filtro possui
capacidade de retencao de particulas entre 25 e 50 um, a vazéo do aparelho e
a geometria da entrada da casinhola favorecem a coleta de particulas nessa

ordem.

Antes do inicio da amostragem, o filtro é pesado para determinacdo de sua
massa e identificado, ap0s esse processo, € instalado no equipamento de
amostragem e inicia-se o processo de amostragem, o equipamento permanece
ligado por 24 horas com uma vazao constante. Ao término do periodo de
amostragem o filtro é retirado do recipiente, secado para retirada da umidade e
pesado novamente para determinacdo do ganho de massa. O volume de ar
amostrado € corrigido para as condi¢bes padrao (25°C, 760 mmHg), onde é
determinado a partir da vazdo medida e periodo de amostragem. A concentracéo
da poeira total em suspenséo no ar ambiente € determinada a partir da divisdo

da massa de particulas coletadas pelo volume de ar amostrado, expressa pg/m3.

Com o auxilio de um equipamento AGV MP10A, séo coletadas as amostras de
particulas inalaveis. O principio de funcionamento e processo de amostragem
sdo parecidos com o anterior, o que difere do HI-VOL, é seu sistema de
separacao inercial de particulas solidas. O filtro possui capacidade de retencéo
de particulas de 10 um, a vazao do aparelho (em torno de 1,13 m3/min) e a
geometria da entrada da casinhola favorecem a coleta de particulas nessa ordem
de grandeza. As particulas sdo coletadas em um filtro de micro quartzo ou de
fibra de vidro. As particulas com até 10 um sdo denominadas inalaveis, as
maiores que 10 um, guando aspiradas, ficam retidas nas narinas e garganta, nao

chegando aos pulmdes.
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A afericdo dos equipamentos é realizada no local quando a troca de pecas. A
calibracéo é realizada no laboratério habilitado a cada doze meses, segundo as
diretrizes preconizadas na norma NBR 1SO 14001:2004.

1.5.5.2. EMISSOES ATMOSFERICAS

Ainda dentro do programa, também é realizado o monitoramento das emissfes
atmosféricas, onde sdo determinadas as concentracfes e taxas de emissdes de
material particulado (MP), diéxido de enxofre (SO2), didxido de nitrogénio (NO2),
vazao dos gases, umidade, assim como outras informacdes necessarias, através

de coletas e andlises, que representem o total emitido pelas fontes.

A Tabela 1.19 apresenta da descricdo dos pontos de monitoramento das

emissoes atmosféricas.

Tabela 1.19 — Descricdo dos pontos de monitoramento das emissGes atmosféricas

Ponto de monitoramento Coordenada geogréfica
568.759 E
Chaminé Secador A
9.838.092 N
568.769 E
Chaminé Secador B
9.838.098 N
568.732 E
Chaminé Secador C
9.838.087 N
568.176 E
Chaminé da Usina de Geracéo Il
9.838.171 N

O monitoramento dos efluentes atmosféricos é realizado de acordo com as

normas da ABNT e CETESB, conforme apresentado na Tabela 1.20 a seguir.

Tabela 1.20 — Normas para o monitoramento de emissées atmosféricas

ABNT
NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminé de fontes estacionérias -
11966/89 Determinacao da velocidade e vazéo
NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminé de fontes estacionarias -
11967/89 Determinacado da umidade
NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminé de fontes estacionérias -
12019/90 Determinacao de material particulado

DEPARTAMENTO DE CONTROLE AMBIENTAL — GSA 61



s B =
MRN Mineracao

== Riodo Norte

ABNT
Efluentes gasosos em dutos e chaminés de fontes estacionarias —
NBR S 2 S . . -
Determinacéo de dioxido de enxofre, tribxido de enxofre e névoas de acido
12021/90 -
sulfdrico
NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminés de fontes estacionarias -
12020/92 Calibracéo dos equipamentos de amostragem.
NBR . o S
10700/89 Planejamento de amostragem em dutos e chaminé de fontes estacionarias
NBR Determinacao de pontos de amostragem em dutos e chaminés de fontes
10701/89 estacionérias
NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminé de fontes estacionarias -
10702/89 Determinacdo do peso molecular na base seca
NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminé de fontes estacionarias - Calibracao
12020/92 dos equipamentos de amostragem
CETESB
L-9229 Dutos e chaminés de fontes estacionarias determinacéo de 6xido de
nitrogénio
1.9.240 Dutos e chaminés de fontes estacionarias - Acompanhamento de
' amostragem
19.221 Dutos e chaminés de fontes estacionarias — Determinacao dos pontos de
' amostragem: Procedimento.
L9 223 Dutos e chaminés de fontes estacionarias — Determina¢cdo da massa
' molecular seca e do excesso de ar do fluxo gasoso - Método de ensaio.

1.5.5.3. NIVEIS DE OPACIDADE

Como parte do controle das emissdes, sdo realizadas também medi¢cdes dos
niveis de opacidade nos veiculos movidos a diesel de propriedade da empresa
MRN, os das empresas terceirizadas e comunitarios, que transitam no distrito
industrial de Porto Trombetas incluindo as areas de mina. As medi¢cdes séo
realizadas por meio de um opacimetro portatil com impressora, modelo Smoke
Check 2000, fabricado pela empresa Altanova LTDA.

A MRN segue a norma da ABNT NBR 13037:2001 que estabelece uma
sequéncia de testes que constitui uma forma padronizada na determinacdo do
nivel de fumaca preta emitido por motores a diesel em aceleracao livre, vale
ressaltar que opacimetro utilizado é programado para atender a metodologia
desta NBR.
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O processo de medicdo ocorre da seguinte forma: Uma sonda € introduzida na
saida do escape do veiculo, a fim de medir parte do fluxo de gas gerado, o qual
é utilizado para avaliar o nivel de opacidade do material expelido pelo motor
(fumaca). A medicao ocorre a partir de um sensor fotoelétrico instalado na sonda,
cujo sinal é enviado ao aparelho, processado e o valor da leitura séo
apresentados em um visor no préprio aparelho. As leituras podem variar entre
0,0% (géas totalmente transparente, sem qualquer opacidade) até 100,0% (gas

de escape totalmente negro, opaco, condicao extrema).

1.5.5.4. RUIDO AMBIENTAL

Ruido é por sua vez é um som ou conjunto de sons desagradaveis e em alguns
casos perigosos, capazes de alterar o bem-estar fisiologico ou psicolégico dos
individuos, provocar lesdes auditivas e prejudicar atividade no trabalho

Foi adotado pela MRN para todos os platés a classificacdo mais restritiva da
NBR 10151: 2000 como parametro de controle, respeitando os limites de

background.

O método de avaliacdo do nivel de pressao sonora (ruido) utilizado baseia-se na
curva de ponderacédo “A” - nivel de pressdo sonora equivalente dB (A). As
medicdes sdo realizadas a partir do uso de um decibelimetro, configurado para
operar no modo de leitura rapida (fast). Durante as medicfes sdo observados os
fendmenos meteoroldgicos e outras interferéncias audiveis para evitar quaisquer
interferéncias que possam descaracterizar 0 momento da coleta da amostra.
Qualquer influéncia externa que nao caracterize a amostra do ambiente €&

descartada e substituida por uma nova medicéao.

O procedimento de amostragem segue um critério, o microfone é posicionado a
1,2 metros de distancia do solo, afastado pelo menos 2 metros de distancia de
gualquer obstaculo que possa interferir na qualidade da amostragem. As
medicdes sao realizadas nos periodos diurno (06:00 as 22:00h) e noturno (22:00
as 06:00h), com coletas em intervalos de 20 segundos, num total de 10 minutos,

totalizando 30 amostras por ponto.
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A Tabela 1.21 a seguir apresenta as informagdes dos pontos monitorados.

Tabela 1.21 — Dados das medi¢des de ruido

PONTOS DE MONITORAMENTO

COORDENADAS UTM

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NAS
AREAS DE INFLUENCIA

PLATO ALMEIDAS

AL-1: Ponto localizado préximo 569.811 E . L )
. N Area proxima ao acesso interno ao
a borda sudeste do plat6 lato Bacaba
Almeidas. 9.806.458 N P '
AL-2: Proximo ao britador 566.773 E fi a4 .
. , X ~ Préximo as areas de trafego de
desativado e &rea de circulacéo veiculos
de veiculos leves e pesados. 9.809.086 N '
PLATO AVISO
. " 554 E ‘ N
AV-1: Ponto localizado proximo 559.55 Area proxima a estrada de Terra
3 latd Aviso. .
a borda sudeste do platé Aviso 9.805.304 N Santa
AV-2: Proximo ao britador, a f a4 . .
S o NN 7.783E :
oficina, a borracharia e a area 557.783 Pr_OX|mo as areas |_n(:jus,tr|a|s.
. ~ . Britagem de minério; tréfego de
de circulacdo de veiculos leves 11N veiculos e oficinas
e pesados. 9.806.5 '
PLATO BACABA
BAC-4: Ponto localizado na area 570318 E Ponto realocado em abril de 2012 e
central do platé Bacaba. 9.803.907 N localizado na area central do plato.

PLATO BELA CRUZ

BC-1: Nordeste do platé Greig, 553.250 E Area natural, onde ainda ndo houve
ao sul do platd Bela Cruz. 9.796.694 N processo de lavra (background).
BC-2: Noroeste do platé Bela 552174 E Area natural, onde ainda n&o houve
Cruz. 9.802.904 N processo de lavra (background).

PLATO SARACA

SA-1: Localizado préximo a 554.964 E . L ~
Area proxima ao local da captagéo

estrada da Garganta, entre o do platd Monte Branca

platé Saraca e Monte Branco. 0.816.629 N P '

. 558.692 E i 5Ximo a bri
SA-2: Localizado a cerca de 200 cha}ll_zado proximo g_bntagem do
m do britador no plato Saraca minério, ponto de inicio da estrada
' 9.814.410 N da Garganta.
SA-3: Localizado na bifurcacdo 564.448 E Trafego de veiculos na estrada de
das estradas de acesso aos A
latbs Saraca e acesso aos Sara_ca e
P 9.814.491 N Papagaio/Periquito.

Papagaio/Periquito.

PLATO MONTE BRANCO
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NAS

PONTOS DE MONITORAMENTO  COORDENADAS UTM AREAS DE INFLUENCIA

MB-1: Localizado préximo as 554.086 E
instalagBes do britador da mina Proximo ao britador desta mina.
Monte Branco. 9.817.658 N

1.5.5.5. MONITORAMENTO METEOROLOGICO

Nesse programa € avaliado as condi¢des climaticas locais a partir da coleta dos
parametros, temperatura do ar, pressdo atmosférica, pluviometria, umidade

relativa do ar, radiagao solar, velocidade e direcdo dos ventos.

Atualmente as estacdes de monitoramento sao controladas por equipamentos
das empresas AGSOLVE® e CAMPBELL®, a partir do método de tratamento de
acordo com a World Meteorological Organization — WMO, na dire¢éo de onde se
destina o vento. Portanto, a funcao utilizada neste relatério € a blowing to, que

considera o destino do fluxo.

A Tabela 1.22 a seguir apresenta a descricdo dos pontos de coleta dos
parametros meteorologicos monitorados no periodo, coletados a partir das
estacdes de monitoramento instaladas na area do Porto, Mina Saracéa, Monte
Branco e Bela Cruz.

Tabela 1.22 — Dados dos pontos de monitoramento meteorolégico
COORDENADAS ALTURA DO ANEMOMETRO

PONTO UTM (m)
. L 569.491 E
MET 1 — Porto: Estacdo Meteoroldgica 234
proxima ao Hospital de Porto Trombetas. !
9.837.805 N
) N L 565.608 E
MET 2 — Mina: Estacdo Meteoroldgica do 49
Platd Saraca. ’
9.814.414 N
. - .. 553.897 E
MET 3 — Mina: Estacdo meteoroldgica do
Py 3,7
Platé Bela Cruz
9.802.396 N
, B o 554.191 E
MET 4 — Mina: Estacao meteoroldgica do
= 3,7
Platé Monte Branco.
9.817.793 N

I ————
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1.5.5.6. MITIGACAO DE PARTICULAS

O programa de mitigacao de particulas da empresa MRN abrange todas as areas
de lavra, a pratica de aspersdo de agua nas estradas e pracas de minas esta
presente na MRN desde 1979.

A frequéncia das aspersfes € realizada de acordo com as informacdes
adquiridas nas estacbes de monitoramento atmosférico, assim como pelos
condutores que transitam pelas areas, priorizando as areas com maior
necessidade. Vale ressaltar que cada mina em operagdo conta com um
caminh&o pipa dedicado e os condutores que trafegam pelas estradas e pracas
das minas sao orientados a informar aos responsaveis o aumento da intensidade
de poeira nas estradas. Mesmo no periodo de chuvas os caminhdes pipa
permanecem a disposicdo e sempre que sao acionados executam esse controle
e durante o periodo de estiagem a aspersao é realizada durante todo o dia nas

estradas das minas e durante a noite nas estradas entre os platos.

1.5.6. CONTROLE AMBIENTAL DA USINA DE ASFALTO

A estrada Bela Cruz - Aviso foi implantada para atender as necessidades da
MRN no transporte de bauxita das areas de lavra da mina Bela Cruz até a area

de britagem instalada na mina do Aviso.

O principal trdfego nessa estrada é constituido pela movimentacdo de
caminhdes de pequeno porte para o transporte do minério (Scania 10x6 e 8x4),
caminhdes de apoio, carretas para transporte de tratores, caminhonetes e carros

leves para apoio as operagdes e manutencoes.

A estrada possui uma plataforma de duas pistas com largura de 3,90 m cada
com acostamentos laterais de 2,50 m em cada lado, tendo anexo a estrada
dispositivos de seguranca (defensas metédlicas e leiras), dispositivos de
drenagem, dispositivos de sinalizacao e a rede de transmissdo de energia com

postes de iluminacao.
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O pavimento asféltico da estrada Bela Cruz - Aviso comec¢ou a apresentar uma
série deirregularidades ao longo do periodo de operagdo, que apresentam riscos
de seguranca para os veiculos que trafegam na estrada, conforme apresentado

a sequir.

e Desgaste acelerado da 12 camada do revestimento em CBUQ (concreto
betuminoso usinado a quente) principalmente na pista onde trafegam os
caminhdes carregados com massa superior a 54,0 toneladas;

e Surgimento de trincas longitudinais decorrente de retracdo da camada
cimentada da base em ambos os lados;

e Trincas longitudinais decorrentes de afundamento/ruptura de camadas
granulares e ou do subleito do pavimento principalmente na pista onde

trafegam os caminhdes carregados e;

e Trincas longitudinais na interface sarjeta/revestimento, em ambos 0s

lados.

Diante dos problemas listados, a MRN verificou a necessidade de atuar na
recuperacdo da estrada. Para a recuperacdo do pavimento asfaltico foi
necessario a aplicacdo de CBUQ (concreto asféltico usinado a quente) nos
trechos danificados e execucéo de sobre camada com aplicacdo de CBUQ em

trechos da pista pavimentada.

Para atender a demanda de producdo de CBUQ para a obra foi entdo necessario
a utilizacao da usina de asfalto. Estima-se que devido as condi¢cdes do pavimento
asféaltico, a manutencéo da estrada estenda até o final das operacfes no platd
Bela Cruz (ano de 2022).

Este Item sera apresentado em atendimento ao Parecer 02001.002933/2014-61
COMOCI/IBAMA, o qual atrela a gestdo ambiental da usina de asfalto ao ambito
do licenciamento ambiental do platé Aviso (Processo n® 02001.003946/2001-32),
sendo solicitada a apresentacdo dos resultados do monitoramento através de

relatério semestral/anual.
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O monitoramento da usina de asfalto esta relacionado com as medidas de
controle apliciveis definidos através da legislacdo ambiental ou de critérios
operacionais a fim de detectar quaisquer alteracbes que possam vir a causar
impacto ambiental. Este processo possui uma série de objetivos dos quais se
destaca a geracgao de informacéo para tomada de deciséo para gestao ambiental

e gestéo urbana eficaz e segura.
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