== e =

SALOBO
METAIS S.A.

MARABA - PA

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA

PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E
EFLUENTES

VOLUME 11

ABRIL DE 2003



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES Molo Amblentes
EMPRESA RESPONSAVEL POR ESTE RELATORIO
Raz&o social: BRANDT MEIO AMBIENTE INDUSTRIA, http: www.brandt.com.br
COMERCIO E SERVICOS LTDA.
CNPJ: 71.061.162/0001-88 Presidente: Wilfred Brandt

Nova Lima /MG - Alameda da Serra, 322 - 6° and. - Vale do Sereno - 34.000.000 - Nova Lima - MG - Tel
0 (**) 31 32812258 Fax 0 (**) 31 3286 7999 - bmaics@brandt.com.br

Séo Paulo / SP - BMASP / Arquipélago Engenharia Ambiental - Rua Morais de Barros 375 - Campo Belo -
Sé&o Paulo - SP - CEP 04614-000 - Fone/Fax (011) 5094 - 0494 - bmasp@brandt.com.br

Belém / PA - BMAPA - Distrito Industrial de Ananindeua, Lote L-47, Quadra E, Setor T, Ananindeua - PA
- CEP 67.033 - 000 - Tel: (091) 2236640 - bmapa@brandt.com.br

EQUIPE TECNICA DA BRANDT MEIO AMBIENTE

ESTA EQUIPE PARTICIPOU DA ELABORACAO DESTE DOCUMENTO
E RESPONSABILIZA-SE TECNICAMENTE POR SUAS RESPECTIVAS AREAS

- FORMAGCAO / REGISTRO RESPONSABILIDADE
TECNICO
PROF. NO PROJETO
Eng. de Minas

Marcelo Corréa

Geréncia do projeto.
CREA MG 34.225/D

Marecilio Felicio Pereira

Eng® Civil / Geotécnico

Coordenagao.
CREA-MG 46.006/D

Anna Luisa Bellezza

Eng. Quimica

Revisdo do documento
CRQ 2.301.458/D

Leonardo Mitre A. de Castro

Eng® Civil / Hidrélogo

Elaboragédo do documento
CREA-MG 70.992/D

Marcelo Garcia Miranda Diniz

Eng® Civil / Hidrélogo

Elaboragédo do documento
CREA-MG 72.762/D

Allan Brandt

Geoprocessamento e tratamento de

Analista de Sistemas ! -
imagens de satélite

PRODUCAO GRAFICA

Eli Lemos - gerenciamento de produgao
Eduardo Henrique - assistente de informacéo
Hercules Malagoli A. - CAD

EMPRESA RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

Razéo social: Salobo Metais S.A. Telefone: (021) 2220-2225

CNPJ: 33.931.478/0001-94 Fax: (021) 2533-6539

Endereco: Rua Santa Luzia, 651 - 17° andar. Coordenador: Eng. Abraham A.
CEP: 20.030-040. Rio de Janeiro - RJ Aben-Athar




SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C nnm

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES Molo Amblentes
INDICES
VOLUME |
Itens
APRESENTACAOD ...ttt ettt ettt et e e et et e e e et et et e et eenete e eeeeee e 1
T o JUSTIFICATIVA oottt et e et e e ettt e e et e e e e esb e e e e atae e e saaeeeeesbeeasbeeeeenseeaesasseeeas 3
DA © = N I V1 OSSR 4
B 1 17 SR URRSPRR 5
4 - INDICADORES AMBIENTAIS. ... . ettt et e et s bt e e st e e e e s nb e e st e e e snnaeee s 6
5 = PUBLICO ALVO ...ttt sttt es a5ttt 7
6 - METODOLOGIA ...ttt e e et e ettt e e e bt e e ettt e e e aseeeeansaeeeeanseeeeanneeaeansseeeaaneeeannneeeeansseeeanns 8
7 - DESCRICAO DO PROGRAMA ...ttt ettt st ee e en e eneaetnas e etene e 9
A IR == Y= [0 =T [ L TSP 9
7.2 - Legislagao basica relativa aos recursos hidriCOS ...........cceeiiiiiiiiiiiiiee e 10
7.2.1 - 0utorga de dir€it0 08 USO......ccciueiiiiiiei e e e e e e et e e e e e e s e eannaee e e e enanees 10
7.2.2 - Cobranga pelo USO da AQUA ..........eiiieiiiiiiiiiieee e et e e e e et e e e e e e et e e e e e s e s sntbeaaeeaeeenannes 11
7.3 - Sistemas de sSUPrMENTO A& AQUA ........cceiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e et e e e e e ernraeeeas 11
7.3.1 - Captagdes de AgUA DIULA ...t e e e e et e e e e e e nnn e e e e anees 11
7.3.2 - Captacao de AQUA NMA MIN@ .......ueeiiiiiee e ee e e e e e ettt e e e e e e e s saseeeeeaaeeaaannebeeeeaaeeaaaannnsseeeaaaannnes 14
7.3.3 - Armazenamento, distribuiG80 € USOS da AQUA .......eueiiiiiie e 15
R R N U= W= 4 O = T - TR P PRSRRN 16
7.4 - Sistema de reCirCulagao A€ AQUA ..........cooiiiiiiiiiee e et e e e e e e e e e e e st e e e e e ennraeees 16
7.5 - DESVIO dE CUISOS 08 AQUA.......cciiiiiiiiiiiiee e e e ettt et e e e e e et e e e e e s se b e b e e eeaeesesantsaeeeaeeessnnsssseessannnnsaeeeas 18
7.6 - Descrigao das fontes de efluentes e sistemas de tratamento.............cccoceeeiiiiiiicc e, 18
7.6.1 - Geragéo de efluentes N0 emMpPreendimento ...........cccuviiiiie e i 18
7.6.2 - Sistemas de tratamento € CONtrole.............ueeiiiiiii e 18
7.7 - Sistema de gerenciamento de aguas e efluentes ... 22
8 = ATIVIDADES . ... oottt ettt ettt e e ettt e e e e et e e e esteeeeaateeeeanseeeeaanaeeeeanteeeeanneeeeanaeeeanteeeeeneeeeeanneaenn 23
O - CRONOGRADMA . ettt e ettt e ettt e e s bt e e ekttt e e am e et e e ambe e e e easteeeeaneeeeeanbeeeeeneeeeanneeaesnneeean 24
10 - EQUIPE TECNICA ...ttt 25
11 - INSTITUICOES ENVOLVIDAS ...ttt et een s tees e st eneeeeenn s 26
12 - PROGRAMAS CORRELATOS ......eiiieiiiee ettt ettt e e e stee e e sttt e e s neeaaasntaeaeaneeeesnseaeeasseeeeanseeeennnees 27
13 - ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS PARA SUA EFETIVA IMPLANTAGCAO .........coccovveveica. 28
ANEXOS ... s 29
ANEXO 1 - BALANCO HIDRICO PRELIMINAR DO EMPREENDIMENTO .....ccooiiiiinininncininienes 30
ANEXO 2 - FLUXOGRAMAS DE BALANGCO HIDRICO....................... s 31
ANEXO 3 - INTERPRETACAO DOS INDICES DE QUALIDADE DA AGUA ........ccoooiiininininininiienes 32
ANEXO 4 - RELATORIO DE INVESTIGACAO DA DRENAGEM ACIDA........ooi i 78

VOLUME 11

ANEXO 5 - SISTEMAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES ...ttt 79



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C nn

» . = e
PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES m|g Ambiente

Quadros

QUADRO 7.1 - Caracteristicas médias de qualidade da agua do igarapé Mirim em comparacdo com os
parametros da resolugdo CONAMA NCP020/8B. ..........eeeereerrerererrrniririnrninrnrerneneannne———- 13

QUADRO 7.2 - Dados da barragem de rejeitos para as etapas previstas .........ccccccoeiiiiiiiieiiieeieiiiiiiieee, 17

QUADRO 7.3 - Efluentes sanitarios gerados pelas unidades administrativas, de apoio e alojamento e
sistemas de tratamento a serem Utilizados. ...........oooiiiiiiiii e 19

QUADRO 7.4 - Locais geradores de efluentes oleosos, dispositivos de tratamento e disposic¢ao final ..... 20

QUADRO 7.5 - Efluentes industriais gerados e seus dispositivos de tratamento e disposigéo final .......... 21

QUADRO 7.6 - Relagao entre as intervengbes em recursos hidricos a serem realizadas pelo
empreendimento € as suas finalidades .............oovviiiiiiiiiiiiii e 22

Figuras

FIGURA 1 - Localizagao do Projeto SaloDo .......c..ooiiiiiiiieee e 2

FIGURA 7.1 - Avaliagao do regime fluviOmMEtriCo ...........oooii i 12



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C nn.mm

== =

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES ng Ambiente

APRESENTACAO

A Salobo Metais S.A. (SMSA) é uma empresa constituida em 05/11/1996, resultante
da transformacdo da Salobo Metais Ltda. em sociedade anbénima, cujo controle é
detido, direta e indiretamente pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), tendo o
BNDES uma opg¢ao de participacado acionaria, na forma de agdes preferenciais sem
direito a voto, nos termos do Acordo de Participacgao, firmado em 05/11/96.

A sede da SMSA esta localizada na cidade do Rio de Janeiro - RJ, cujo endereco e
meios de contato estdo indicados na contracapa deste documento.

O objetivo da SMSA, nos termos do artigo 3° do Estatuto Social é o aproveitamento
de jazidas minerais no territério nacional, e em especial a jazida de Salobo, situada na
Serra dos Carajas, distrito e municipio de Maraba, Estado do Para, objeto da Portaria
de Lavra n® 1121, de 14/07/87, compreendendo a lavra, beneficiamento, fundicao,
refino, transporte e comercializacdo de cobre, ouro e seus subprodutos. O inicio de
operacao do empreendimento esta previsto para junho de 2008.

O depdsito mineral do Projeto Salobo esta inserido na Floresta Nacional Tapirapé-
Aquiri, que apresenta uma vegetacao tipica amazodnica com interferéncias humanas
pontuais. A figura 1 mostra a localizagdo da mina, os limites municipais e das unidades
de conservagao locais, indicando os principais acessos.

O presente documento que passa a fazer parte integrante do processo de
licenciamento para obtencéo da Licenca de Instalacdo requerida pela Salobo Metais
S.A. tem por finalidade atender ao Programa E - Gestdo de Aguas e Efluentes, da
condicionante 11: Apresentar Plano de Controle Ambiental - PCA, abordando os
programas propostos no EIA/RIMA, considerando-se o dimensionamento atual do
empreendimento e a condicionante 7.1: Apresentar a interpretacdo dos resultados dos
indices de qualidade da agua dos pontos de amostragem selecionados para o
monitoramento, da Licenca Prévia n® 33/94 expedida pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis - IBAMA.

De forma que ndo ocorram atrasos no cronograma de implantagcdo do
empreendimento, apresentado pela SMSA ao Departamento Nacional de Produgao
Mineral - DNPM, no Plano de Aproveitamento Econémico - PAE, torna-se necessario
iniciar ja no segundo semestre de 2003, algumas obras preliminares de infra-estrutura,
relacionadas a seguir: 1) construgéo da ponte sobre o rio ltacaiunas, visando facilitar o
acesso a Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri; 2) construgdo da barragem de contengao
de finos BF Il no Igarapé Salobo, que tem finalidade ambiental e objetiva reter solidos
provenientes de atividades relacionadas a mineracdo; 3) obras de terraplenagem,
drenagem e urbanizacao da area destinada aos alojamentos das empreiteiras a serem
contratadas.

Estas obras serdo também apresentadas, detalhadamente, em separado visando
buscar prioridade na analise de sua documentacao pelo IBAMA, podendo, inclusive,
ser objeto de licenciamento especifico.
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FIGURA 1 - Localizacdo do Projeto Salobo

FIGURA 1 - Mapa de localizagdo A4.PDF
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1 - JUSTIFICATIVA

O empreendimento minero-industrial da Salobo Metais sera implantado em uma area
de preservagédo ambiental, constituindo inclusive uma area de reserva legal - Floresta
Nacional Tapirapé-Aquiri. As atividades industriais serdo intensas, assim como sera
grande o numero de pessoas levadas a regido. Dessa forma, o risco de danos ao meio
ambiente é significativo, onde podem ser incluidos os aspectos de quantidade e,
especialmente, de qualidade dos recursos hidricos naturais.
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2 - OBJETIVOS

Os objetivos principais do programa sao a preservagao da quantidade e qualidade dos
corpos de agua na area de influéncia do projeto Salobo, por meio de medidas
adequadas tanto na captacdo quanto no tratamento dos efluentes gerados, e a
promo¢ao do uso racional dos recursos hidricos ao longo de todas as etapas do
empreendimento.



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C nn

» . = e
PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES m|g Ambiente

3 - METAS

Adequar as vazbes e volumes de agua captados a capacidade dos corpos de agua
fornecedores e limitar as caracteristicas dos efluentes liquidos gerados aos padrdes
definidos pela resolucdo CONAMA n° 020/86 para cursos de agua enquadrados como
classe 2, respeitando também os valores maximos outorgaveis definidos pela
autoridade gestora competente, sdo as metas do programa.
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4 - INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadores ambientais sdo a quantidade e a qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, as quais serdo monitoradas por meio de estacées de medi¢cao de vazao
e pontos de coleta de agua para analise de suas caracteristicas fisico-quimicas. Além
disso, sera realizado o acompanhamento da vida aquatica nos corpos de agua da
regido para verificacdo da manutencao do ecossistema hoje existente.
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5 - PUBLICO ALVO

Os profissionais envolvidos no Projeto Salobo e a populagao localizada préxima aos
mananciais nos trechos a jusante da area do empreendimento sao o publico alvo
deste programa.
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6 - METODOLOGIA

O programa de gerenciamento de aguas e controle de efluentes liquidos é
desenvolvido com base nas seguintes etapas:

- revisdo da legislacao relativa aos recursos hidricos no Brasil e no estado do Par3,
avaliando os instrumentos de gest&o, outorga de direito de uso e cobranga pelo uso
da agua;

- avaliagao da disponibilidade hidrica dos mananciais da regido;

- avaliacdo da necessidade de agua das diversas etapas e unidades do
empreendimento, especificando os sistemas de suprimento de agua nova;

- avaliacdo e determinacdo da capacidade de recirculagdo de agua do
empreendimento;

- avaliacdo das fontes geradoras de efluentes e especificagdo dos sistemas de
tratamento para cada tipo de efluente;

- caracterizacao dos sistemas de monitoramento de agua e efluentes.
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7 - DESCRICAO DO PROGRAMA

O presente Programa de Gerenciamento de Aguas e Controle de Efluentes Liquidos
faz parte do PCA - Plano de Controle Ambiental - da Salobo Metais S. A., tendo como
objeto o seu empreendimento minero-industrial. Seus principais objetivos sao:

- Promover o suprimento de agua em quantidade e qualidade necessarias ao
adequado funcionamento do sistema operacional;

- Proporcionar o correto tratamento e a adequada disposi¢do das aguas residuarias a
serem geradas pela implantacéo e operagdo do empreendimento;

- Promover o uso racional de recursos hidricos, demonstrando o balango das aguas
dentro da area de atuacao do empreendimento desde a sua captagao, passando por
todos os seus usos e reusos até o seu descarte final.

Os dados a serem expostos referentes as intervengdes em recursos hidricos foram
divididos em trés etapas ao longo do tempo de funcionamento da mina:

- Etapa inicial: até o quinto ano de operacéo;
- Etapa intermediaria: do sexto ao décimo ano de operacao;
- Etapa final: do ano 11 até o final.

7.1 - Base de dados

Para todos os sistemas demonstrados no presente trabalho foram agregadas as
principais informacdes ja existentes, com referéncia aos aspectos ambientais e de
recursos hidricos dos projetos de engenharia para o empreendimento Salobo Metais
S. A. Os estudos e referéncias utilizados foram os seguintes:

- Alteragcao do Plano de Aproveitamento Econdmico (PAE) da Salobo Metais S.A.
elaborado pela Minerconsult (AGO/2001);

- Memorial descritivo elaborado pela Minerconsult Engenharia Ltda. (MAIO/2002),
apresentando os dados principais do sistema de tratamento de efluentes;

- Relatério técnico SLO7-RT-02 (JUL/2002) elaborado pela Geoconsultoria referente
ao balanco hidrico preliminar da barragem de rejeitos no vale do igarapé Cinzento;

- Relatério técnico SLO7-RT-03 (JUL/2002) elaborado pela Geoconsultoria referente a
construcao da barragem de finos 2 (BF-2), de julho de 2002;

- Relatério técnico SL07-RT-04 (JUL/2002) elaborado pela Geoconsultoria, referente a
descricdo sucinta da barragem de rejeitos no igarapé Cotia, no vale do igarapé
Cinzento;

- Relatério técnico SLO7-RT-05 (SET/2002) elaborado pela Geoconsultoria, referente
ao balanco hidrico preliminar do empreendimento;

- Boletim de analises de qualidade das aguas nos cursos de agua da regido do
empreendimento da Salobo Metais S. A., realizado pela SGS do Brasil Ltda.
(MAI/2002);

- Projeto Cobre Salobo: Investigagdo da drenagem acida - Testes complementares.
Relatorio final, realizado pela Companhia Vale do Rio Doce - CVRD (NOV/1997).
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7.2 - Legislacéo bésica relativa aos recursos hidricos

As intervencbes em recursos hidricos estdo sujeitas a outorga de direito de uso e a
cobranga, instrumentos de gestdo definidos pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituida por meio da Lei Federal n® 9433 de 08 de janeiro de 1997.

A Lei Estadual n® 6.381 de 25 de julho de 2001, que dispbde sobre a Politica de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado do Para, também define a outorga
de direito de uso e a cobranga como instrumentos de gestao.

7.2.1 - Outorga de direito de uso

A outorga de direito de uso efetivar-se-a por ato da Agéncia Nacional de Aguas - ANA,
quando o corpo de agua for de dominio da unido, e por ato da autoridade competente
do Poder Executivo Estadual quando se tratar de corpo de agua de dominio do estado.

Segundo o artigo 88 da Lei Estadual n® 6.381/2001, o 6rgdo gestor de recursos
hidricos no estado do Para sera definido quando da regulamentagdo dessa Lei pelo
Poder Executivo.

O empreendimento minerario da Salobo Metais S.A. localizar-se-a na bacia do rio
Itacaiinas e esta inserido na Regido Tocantins-Araguaia, uma das sete regides
hidrograficas em que o estado do Para foi dividido. De acordo com as informagdes de
projeto desse empreendimento, estdo sujeitos a outorga o direito dos seguintes usos:

- captacbes de agua bruta a serem realizadas nos igarapés Mirim e Salobo, essa
ultima para suprimento do depdsito de explosivos;

- barramento para deposicao de rejeitos e captagcdo de agua recuperada a ser
construido no vale do igarapé Cotia, tributario da margem esquerda do igarapé
Cinzento;

- barramentos 1 e 2 para contencao de finos a serem construidos no vale do igarapé
Salobo;

- estruturas de desvio que serao utilizadas para realizar a transposi¢ao de agua entre
os igarapés Salobo e Mirim, via igarapé Mano e grota Mickey: canal, tunel e diques;

- ponte a ser construida sobre o rio ltacailnas préximo a portaria principal;

- langcamento em cursos de agua superficiais dos efluentes liberados por dispositivos
de tratamento diversos, como a lagoa facultativa e os barramentos de rejeito e finos;

- outros usos que alterarem o regime, a quantidade ou a qualidade de agua existente
em qualquer corpo de agua.

Conforme o inciso |l do artigo 22 da Lei n° 6.381, ndo sera concedida outorga para
lancamento de efluentes em corpos de agua subterrdneos. Assim, os efluentes
liberados pelos sumidouros verticais e valas de infiltracdo ndo serdo sujeitos a
outorga.

A outorga obedecera a critérios e normas estabelecidos pelos Planos de Recursos
Hidricos e, na inexisténcia desses, pelo érgédo gestor de recursos hidricos.

10
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Serdo respeitados os seguintes limites de prazos, contados a partir da data de
publicacao dos respectivos atos administrativos de autorizagao:

- até dois anos, para inicio da implantagcao do empreendimento objeto da outorga;
- até seis anos, para conclusido da implantagdo do empreendimento objeto da outorga;
- até trinta e cinco anos, para vigéncia da outorga de direito de uso.

Os prazos anteriormente apresentados poderdo ser alterados conforme decisao do
orgao gestor de recursos hidricos e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Estado do Para - CERH-PA.

No caso da mineragao, existe a Resolugcédo 29 aprovada em 11 de dezembro de 2002
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, com a finalidade de estabelecer diretrizes
para outorga de uso dos recursos hidricos para o aproveitamento dos recursos
minerais. O objetivo dessa resolugdo, como o préprio nome diz, é estabelecer, para as
autoridades outorgantes competentes, diretrizes gerais para a emissédo de outorga em
empreendimentos de mineracéo.

7.2.2 - Cobrancga pelo uso da agua

Os procedimentos para o calculo e a fixagdo dos valores a serem cobrados pelo uso
da agua serdo aprovados pelo CERH-PA, mediante proposta do 6rgao gestor de
recursos hidricos, ouvindo os comités de bacia.

Os seguintes aspectos, dentre outros, serdo observados no calculo e na fixagdo dos
valores a serem cobrados:

- 0 volume captado e seu regime de variagdo no caso das captagdes;

- 0 volume langado e seu regime de variagdo e as caracteristicas fisico-quimicas,
bioldgicas e de toxicidade do efluente, no caso de langcamento de efluentes;

- a classe de uso preponderante em que esteja enquadrado o corpo de agua no local
do uso.

7.3 - Sistemas de suprimento de agua
7.3.1 - CaptacOes de agua bruta

O principal ponto de captacdo de agua bruta do empreendimento, que atendera a
demanda da usina, da area industrial e da estacdo de tratamento, localizar-se-a no
igarapé Mirim. Para o atendimento da demanda de agua do depésito de explosivos
havera uma segunda captacao que sera realizada no igarapé Salobo.

A captacao de agua no igarapé Mirim sera praticamente constante ao longo do tempo
no valor de 80 m3/h.

A bacia do igarapé Mirim compreende uma area de drenagem de cerca de 33 km?,

coberta em quase toda a sua extensdao por uma vegetacido densa, do tipo floresta
amazonica.

11
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Para a avaliagdo do regime fluviométrico dos cursos de agua, foram utilizados estudos
hidrometeoroldgicos elaborados pela EPC para a area do igarapé Bahia, também
localizado na bacia do rio ltacaiunas. Deste relatério pode ser extraido o grafico n° 5,
apresentado na figura abaixo, que mostra a relagédo entre vazao especifica e a area de
drenagem para os cursos de agua da regido, apresentando, ainda, as curvas de vazao
especifica minima e média.

FIGURA 7.1 - Avaliagdo do regime fluviométrico

. d
A H :
mm CVRD W PEPC Projeto lgarapé Bahia
Tt ESTYDQS HIDROMETEOROLOGICOS "R 2%008-19-001 L L

RELATORIO TECNICO

H3001J-R001 30 | o

GRAFICO N® 5 - AVALIACAD DO REGIME FLUVIOMETRICO DOS CURSOS
D*AGUA DAS AREAS CIRCUNVIZINHAS DA USINA - VAZAO ESPECIFICA
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No ponto em que sera realizada a captacdo de agua no igarapé Mirim, as vazbes
especificas minima e média correspondem, respectivamente, a cerca de 4,2 lI/s.km? e
14,2 |/s.km?. Sendo assim, podem ser considerados os valores de 497 m3/h e 1.685
m3/h como vazbdes minima e média do manancial. Com isso, a vazao a ser captada
corresponde a 16% da vazado minima e a 5% da média do curso de agua, valores
estes bastante razoaveis quando considerado o porte do empreendimento.

A captacao de agua bruta no igarapé Salobo para o atendimento do depdsito de
explosivos foi estimada em 15 m3*h. Tendo em vista a area de contribuicdo da bacia
do igarapé Salobo até o ponto de captacdo proposto, que é pelo menos o triplo da
area de drenagem do igarapé Mirim, e as vazbes especificas minima e média
apresentadas no paragrafo anterior, e considerando que a demanda de agua para a
finalidade proposta é bastante inferior aquela estimada para a area da mina, a
disponibilidade hidrica do curso de agua em questdo atendera perfeitamente as
necessidades dessa instalagao.

A agua bruta do igarapé Mirim tem caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas
médias apresentadas no quadro 7.1. Estas caracteristicas sdo comparadas com os
padroes de agua de cursos de agua classificados como de classe 2 segundo a
resolucdo CONAMA n° 020/86 - Conselho Nacional de Meio Ambiente.

As caracteristicas qualitativas da agua do igarapé Mirim foram obtidas por meio de
uma campanha de medicao realizada em 24/04/2002 com a coleta de 8 amostras.

QUADRO 7.1 - Caracteristicas médias de qualidade da agua do igarapé Mirim em
comparacdo com os parametros da resolu¢cdo CONAMA n°020/86.

Resultados Padréo
Determinagéo Unidade CONAMA
24/04/02 21/08/02 02/12/02 29/01/03 10/86
Condutividade Elétrica mS/cm 20,6 82,1 81,9 - -
DBO mgOa2/L <1,0 1,3 <1,0 - 5
DQO mgO,/L 24,3 22,9 12,1 13,3 -
Eh mV 301 227 306 - -
Fenois mg/L < 0,001 0,006 0,022 0,002 0,001
Fluoretos mg/L - - <0,2 <0,2 1,4
Fosfato mg/L P-PO4 0,02 0,04 < 0,01 7,96 0,025
Nitrato mg/L NO3 0,1 <0,05 0,86 <0,05 10
Nitrito mg/L N-NO- <0,01 < 0,01 < 0,01 - 1
Oleos e Graxas mg/L 1,7 3 1,4 o -
Oxigénio Dissolvido mgO-/L 7,94 5,6 4,58 - 5
pH (laboratério) - 7,23 717 7,79 - 6a9
Solidos em Suspenséo mg/L 137 15 271 28 -
Sélidos Sedimentaveis mg/L <1,0 <1,0 <1,0 - -
Solidos Totais mg/L 189 109 345 47 -
Solidos Dissolvidos mg/L 52 94 74 19 500
Sulfato mg/L 8,3 <2 <20 54 250
Turbidez NTU 6 2,4 4,5 - 100
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Continuagéo

Resultados Padréo
Determinacao Unidade CONAMA
24/04/02 21/08/02 02/12/02 29/01/03 10/86
Coliformes Totais Org/100mL 1400 5800 25000 - 5000
Coliformes Fecais Org/100mL 1290 2240 1225 - 1000
Estreptococos Fecais Org/100mL 140 1300 2150 - -
Ag Soluvel mg/L < 0,01 < 0,01 <0,01 - 0,01
Al Soluvel mg/L 0,1 0,1 < 0,05 - 0,1
Al Total mg/L 0,11 0,1 0,06 0,58 0,1
Ca Soluvel mg/L 5,26 5,42 5,25 - -
Cd Soluvel mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 0,001
Co Soluvel mg/L <0,05 <0,02 <0,02 - 0,2
Cu Soluvel mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 0,02
Cu Total mg/L < 0,01 <0,01 <0,01 0,001 0,02
Fe Soluvel mg/L 0,06 <0,20 0,45 - 0,3
Hg Soluvel mg/L < 0,0002 < 0,0005 < 0,0002 - 0,0002
K Total mg/L 1,09 0,72 1,19 0,62 -
Mg Total mg/L 3,32 1,96 3,33 0,13 -
Mn Solavel mg/L <0,02 < 0,02 < 0,02 - 0,1
Na Total mg/L 9,87 2,77 4,29 2,94 -
Ni Soluvel mg/L < 0,01 <0,0125 < 0,01 - 0,025
Pb Soluvel mg/L <0,02 <0,02 <0,02 - 0,03
Th Solavel mg/L < 1,00 <0,3 <0,02 <0,02 -
U Soluavel mg/L <1,00 <0,3 - - -
U Total mg/L - <0,03 <0,02 <0,02 0,02
Zn Solavel mg/L <0,02 <0,02 <0,02 - 0,18
Em que:

- ND = Nao disponivel;
- VA = Virtualmente ausente;

Valores maximos relacionados na Resolugcédo 020/86 do CONAMA,;

Por meio de analise das informagdes contidas no quadro 7.1 pode ser verificado que a
maior parte dos parametros analisados estdo dentro dos padrdes de qualidade
referentes aos cursos de agua de classe 2.

7.3.2 - Captacdo de agua na mina
Com o objetivo de reduzir a formacao de poeira na area dos acessos e pragas da
mina, é prevista a rega das mesmas com agua bombeada do fundo da cava da mina.

O volume mensal para essa atividade é estimado em 10.000 m® nos meses chuvosos
(novembro a abril) e 20.000 m? nos meses secos (maio a outubro).
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O volume de agua captado sera proveniente da agua do lencol freatico que atinge a
cava da mina e da agua de chuva que precipita sobre a area da mina e escoa para o
fundo da cava.

O balancgo hidrico realizado para esses fluxos foi positivo para todas as trés etapas de
operacado do empreendimento (inicial, intermediaria e final), como pode ser verificado
em tabelas do Anexo 1, o que significa que a referida demanda podera ser plenamente
atendida a partir dessa fonte de captacdo. Além disso, uma vazao de 250 m3*h na
etapa inicial e de 500 m?*h nas etapas intermediaria e final, correspondente ao
esgotamento da vazao afluente a cava para o igarapé Salobo, estaria disponivel para
uma provavel utilizacdo na usina.

7.3.3 - Armazenamento, distribuicdo e usos da agua

A agua bruta captada no igarapé Mirim sera armazenada em um reservatério de
concreto préximo a planta de beneficiamento de minério, de onde ¢ distribuida para as
seguintes unidades de consumo do empreendimento:

- Estacao de tratamento de agua;

- Reservatério de agua de incéndio;
- Usina de beneficiamento;

- Area industrial.

Agua potavel

O reservatorio de agua bruta alimentara, por gravidade, a estagdo de tratamento de
agua (ETA), com capacidade de 8 m3h, sendo a agua potavel obtida armazenada em
um reservatorio fechado.

A agua potavel sera distribuida aos pontos de consumo instalados no beneficiamento,
unidades auxiliares, unidades de apoio e setores residenciais para funcionarios e
empreiteiros. As unidades residenciais serao dotadas, cada uma, de pequenos
reservatdrios para armazenamento de agua potavel e de incéndio.

Considerando uma populacdo média de cerca de 719 pessoas ao longo de todo o
tempo do empreendimento, a vazao média de captacao de 8 m3*h sera suficiente para
0 seu abastecimento doméstico. Esta vazdo é considerada nos fluxogramas do
balango hidrico para o projeto (Anexo 2).

Durante o periodo de implantacdo do empreendimento, a populacdo prevista
corresponde a cerca de 5.376 pessoas. Para o abastecimento doméstico desta
populagdo no alojamento de empreiteiros, a vazao prevista de captagao corresponde a
cerca de 40 m3/h, considerando uma demanda per capita de cerca de 150 L/dia.
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Agua de incéndio

A agua de incéndio sera transferida do reservatorio de agua bruta, por meio de
bombas, para um tanque de concreto coberto. O tanque alimentara por gravidade os
hidrantes, em circuito fechado, de modo a assegurar prote¢cao contra incéndio nas
diversas instalagdes.

Usina de beneficiamento e area industrial

Para o processo industrial, a dgua do reservatério de agua bruta sera utilizada como
reposicao ao abastecimento principal, que sera realizado pelo reservatério de agua
recuperada. Esse reservatorio sera suprido pelo volume captado na barragem de
rejeitos, cujo sistema sera descrito posteriormente.

Segundo informagdes do balanco hidrico para a etapa final do projeto (Anexo 2), a
vazao a ser utilizada para a operagao da usina corresponde a 4.424 m3*h, sendo 56
m3*h provenientes do reservatorio de agua bruta e o restante, 4.368 m3h, do
reservatorio de agua recuperada.

De acordo com esse balanco, a vazdo de entrada na usina sera igual a vazao efluente,
sendo 76 m3*h destinados ao mineroduto que transportara o concentrado até a
estacao de filtragem e embarque em Carajas, e os restantes 4.348 m3h bombeados
junto com a polpa de rejeitos para a barragem no igarapé Cotia.

7.3.4 - Agua em Carajas

A agua consumida nas instalacbes de recebimento de concentrado, filtragem e
carregamento de minério em Carajas, que recebera, por meio de mineroduto, a polpa
de concentrado de cobre proveniente do espessador da mina do Salobo, sera suprida
a partir de uma derivagao da adutora de agua bruta da Companhia Vale do Rio Doce,
proveniente da barragem do Gelado.

7.4 - Sistema de recirculagdo de agua

Com o objetivo de reduzir a captacdo de agua bruta e o langcamento de efluentes,
existe a necessidade de recirculagdo de agua dentro da area do empreendimento.
Assim, é prevista a implantagdo de uma barragem de rejeitos no igarapé Cotia, vale do
igarapé Cinzento, que funcionara como um reservatorio de recirculacdo de agua.

A polpa de rejeitos proveniente do processo industrial serd bombeada para a
barragem de rejeitos com grande presenca de agua acumulada. O processo de
decantacao natural na barragem resultara na deposi¢cao do material sélido no fundo do
reservatorio, contribuindo para a clarificacdo da agua. A barragem proporcionara o
extravasamento da agua clarificada e o bombeamento da agua sobrenadante para a
usina.

Para avaliar a disponibilidade hidrica da barragem em atender a demanda de agua
recirculada para a usina, realizou-se o balango hidrico da mesma para as situacdes de
operacao inicial, intermediaria e final. As principais caracteristicas da barragem de
rejeitos para essas trés etapas sao apresentadas no quadro abaixo:
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QUADRO 7.2 - Dados da barragem de rejeitos para as etapas previstas

- Etapa
Informagdes — — -
Inicial Intermediéria Final
Cota da barragem
185,00 210,00 240,00
(m)
Cota dos rejeitos
180,00 205,00 235,00
(m)
Volume de rejeitos (x106 m3) 22,3 177,3 494 1
Volume total
(dgua + rejeitos) 40,0 220,0 550,0
(x10° m?)
Volume de agua disponivel (x106 m3) 17,7 427 55,9
Tempo apds inicio da operagéo 2 anos 14 anos 36 anos

Para a realizagdo do balanco hidrico foram determinados os fluxos afluentes e
efluentes ao reservatério para as etapas acima definidas. A agua da polpa de rejeitos
e a precipitacdo foram as variaveis consideradas como afluentes. Como variaveis
efluentes considerou-se a agua retida nos rejeitos, a evaporacéo, a infiltracdo e a
percolacdo na barragem, além da agua retornada para a planta industrial.

Devido ao fato da producgdo prevista ao longo da vida util do empreendimento ser
pouco variavel em torno da média, considerou-se as vazbes de agua da polpa de
rejeitos, a agua retida nos rejeitos e a agua retornada, constantes durante todo o
periodo de operacdo do empreendimento. As demais variaveis apresentam valores
diferentes para cada etapa do projeto.

Os balancos hidricos realizados para a barragem de rejeitos nas suas trés etapas de
operacao sao apresentados em tabelas do Anexo 1.

Verifica-se, para as trés etapas de operacao, que o balango hidrico anual é deficitario,
correspondendo aos seguintes volumes acumulados:

- Etapa inicial: 6,38 x10° m?;
- Etapa intermediaria: 6,47 x10° m?3;
- Etapa final: 7,37 x10° m*.

Comparando esses valores de déficit com os valores de volume disponivel no
reservatorio apresentados na Tabela 5, verifica-se que o volume acumulado de agua
na barragem de rejeitos sera suficiente para atender a demanda de agua recirculada
em cada uma das etapas do projeto.

O balancgo hidrico positivo demonstra a disponibilidade de agua para a manutencao de
uma determinada vazdo minima ao curso de agua a jusante do barramento com a
finalidade de manutencdo do meio bidtico, sem o comprometimento da operacao do
empreendimento ou da disponibilidade hidrica do reservatorio.
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7.5 - Desvio de cursos de agua

Em fungdo da necessidade da locagdo de pilhas de minérios marginais no local
correspondente ao leito natural dos igarapés Salobo e Mano, serdo procedidos
desvios de parte destes cursos de agua ao longo do tempo, até o desvio completo na
etapa final do processo. A pilha a ser formada desempenhara a funcao de barramento
do igarapé Salobo, que sera desviado por meio de um canal de desvio com extensao
de cerca de 500 m para o igarapé Mano. Este, por sua vez, sera também barrado e
tera suas vazbes desviadas através de um tunel de desvio de cerca de 2,6 km de
extensao para a grota Mikey. A grota Mikey é afluente ao igarapé Mirim, que por sua
vez € afluente ao igarapé Salobo, a jusante do desvio a ser realizado. Sendo assim,
todo o desvio a ser realizado sera dentro do proprio empreendimento e néo
comprometera outros usos, uma vez que a agua desviada do igarapé Salobo, a
montante da pilha de estéril, sera retornada a jusante desta, para o0 mesmo curso de
agua.

7.6 - Descricao das fontes de efluentes e sistemas de tratamento

7.6.1 - Geracéo de efluentes no empreendimento
Os efluentes gerados no empreendimento Salobo Metais S. A. se resumem a:

- Efluentes sanitarios provenientes das unidades administrativas, de apoio e
alojamentos;

- Efluentes oleosos provenientes das oficinas de manutencéo central de lubrificacédo e
lavagem de veiculos, tanques de estocagem e de abastecimento de oleo diesel,
além de postos de abastecimento de veiculos;

- Efluentes industriais provenientes do laboratério e da usina de concentracgéo;

- Efluentes pluviais provenientes da precipitacdo sobre a area de abrangéncia do
empreendimento.

7.6.2 - Sistemas de tratamento e controle

Os efluentes gerados tanto na implantagdo quanto na operagdo do empreendimento
em questdo serdo devidamente tratados de acordo com suas respectivas
caracteristicas qualitativas, de forma a atender aos padrdes referentes aos cursos de
agua de classe 2. Projetos basicos dos sistemas de controle

Efluentes sanitarios

O sistema de tratamento dos efluentes das unidades administrativas, de apoio e
alojamento da Salobo Metais S. A. foi escolhido em fungdo da distancia entre as
unidades e da eficiéncia na remogéo de carga organica. As unidades de tratamento
atenderdo de forma independente cada edificacdo ou pequenos agrupamentos de
edificagdes vizinhas. O quadro 7.3 relaciona as unidades geradoras de efluentes ao
sistema de tratamento a ser realizado.
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QUADRO 7.3 - Efluentes sanitarios gerados pelas unidades administrativas, de
apoio e alojamento e sistemas de tratamento a serem utilizados.
Efluentes Sanitarios

Unidade Geradora Sistema de Tratamento
Lubrificagéo, borracharia, depdsito de
inflamaveis, oficina de manutengéo e Cl,FS,FAe VI
almoxarifado
Central de
Manutengéo SE Principal Cl,FS,FAeS
Central de seguranga, bombeiros CI,FS,FA,CDe S
Escritério, refeitério e vestiario Cl,FS, FAe VI
Portaria Principal Cl,FS,FAeS
Fabrica de Explosivos CI,FS,FAeS
Area administrativa, ambulatério, escritério, refeitorio, Cl.FS,FAe VI

treinamento e banco

Cl,FS,FA,SouCl, FS,FA,CDeSouCl,

Alojamentos do pessoal de operagéo FS, FA e VI, dependendo da unidade do
alojamento
Alojamento de empreiteiros | Cl, FS, FA, VI
Tratamento preliminar (grade de barras e
Alojamento de empreiteiros Il caixas de areia de limpeza manual), medidor
Parshall e lagoa facultativa
F”tragem Portaria Cl, FS, FAeS
Carajas Escritorio, vestiario e depésito Cl,FS,FA,CDeS
Portaria industrial CI,FS,FA, S
Vestiario da area de beneficiamento CL,FS,FA,CDeS
Posto de abastecimento Cl,FS,FAeS
Em que:

Cl = Caixa de Inspecao;

FS = Fossa Séptica;

- FA = Filtro Anaerébio;

- VI = Vala de Infiltragao;

- S = Sumidouro;

- CD = Caixa de Distribuicéo.

Os efluentes dos filtros anaerébios serdo destinados a sumidouros verticais ou valas
de infiltracao, de acordo com o volume gerado. Dessa forma, pequenos volumes de
efluentes serdo destinados a sumidouros verticais, enquanto maiores volumes serao
encaminhados a valas de infiltracdo. A eficiéncia projetada de todo esse processo na
remoc¢ao de carga organica varia de 75 a 95% do valor de DBO.

A lagoa facultativa, unidade proposta para o tratamento de efluentes sanitarios
provenientes dos alojamentos de empreiteiros, ocupara uma area de 11.612 m?,
possibilitando um tempo de detencido hidraulica de 32 dias e o atendimento do
efluente de 5.376 pessoas.

As condicbes climaticas locais, a simplicidade operacional, a possibilidade de

recuperacao da area apo6s a utilizacdo (2 anos) e a disponibilidade de area foram
fatores decisivos para a escolha do tratamento por meio de lagoa facultativa.
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O efluente da lagoa facultativa sera direcionado ao igarapé existente préximo a area
da ETE, sendo este afluente ao igarapé Cinzento. Os processos de tratamento
propostos mantém uma eficiéncia minima de 85% na remoc¢ao de DBO ou 60 mg/l na
concentracao maxima de DBO total do efluente, atendendo, dessa forma, aos padrées
de qualidade estabelecidos na resolugdo CONAMA n° 020/86 para cursos de agua
enquadrados como de classe 2.

Efluentes oleosos

A geracao de efluentes oleosos ocorrera nas oficinas de manutengao central de
lubrificacdo e lavagem de veiculos, locais destinados a estocagem de tanques de 6leo
diesel e postos de abastecimento de veiculos. No quadro 7.4 estdo apresentados, de
forma detalhada, os locais geradores de efluentes oleosos com seus respectivos
dispositivos de tratamento e disposicao final.

QUADRO 7.4 - Locais geradores de efluentes oleosos, dispositivos de
tratamento e disposicgéo final

Efluentes Oleosos

Unidade Geradora Sistema de Tratamento/Disposi¢éo Final
Oficina de manutencgao central de Caixa Separadora de d6leos e graxas. O efluente
lubrificagédo e lavagem de veiculos secundario seguird para a barragem de rejeitos.
Lavagem de caminhdes e oficina de Oleos e graxas serdo estocados em tambores para
veiculos disposigéo e reciclagem.

Caixas separadoras de dleo-agua. O efluente secundario
destas caixas sera encaminhado para a drenagem pluvial,
uma vez que as areas em questdo poderao receber aguas
pluviais.

Lavagem de pisos das areas dos tanques
de estocagem de combustivel e posto de
abastecimento de veiculos pesados

Seré&o protegidos contra eventuais vazamentos por meio
da construgdo de uma bacia de contengdo (Norma NBR-
7505 da ABNT).

A area sera pavimentada, permitindo a coleta da agua e o

Tanques de estocagem e de abastecimento
de 6leo diesel

Posto de abastecimento de veiculos seu tratamento por meio de um separador de agua e 6leo.
pesados O efluente secundario seguira para a barragem de
rejeitos.

A area sera pavimentada, permitindo a coleta da agua e o
seu tratamento por meio de um separador de agua e 6leo.
O efluente secundario seguira para a barragem de
rejeitos.

Posto de abastecimento de veiculos leves

Efluentes industriais

Os efluentes provenientes dos laboratoérios serdo encaminhados a uma ETE - Estacao
de tratamento de efluentes - que ira operar em regime de bateladas.
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QUADRO 7.5 - Efluentes industriais gerados e seus dispositivos de tratamento e
disposicao final

Efluentes Industriais

Efluente Tratamento/Disposicéo final

Fluxo Principal: caixa de coleta, bombas de transferéncia, tanque de oxidagao de
cianetos alcalinos, tanque de redugédo cromo-hexavalente, floco-decantador para
neutralizagdo acido-base e remogao de metais pesados, filtro prensa para lodo, parte
filtrada segue para a barragem de rejeitos e para sélida é encaminhada para o

Liquido depdsito de residuos solidos.

Fluxo Alternativo: ndo passa pelo tanque de oxidagéo de cianetos alcalinos, seguindo
direto para o tanque de redugéo cromo-hexavalente ou para o floco-decantador,
conforme necessidade de tratamento especifico.

Sera dirigido ao filtro prensa, sendo o residuo sélido encaminhado ao depésito de

- 0
Solido (30%) residuos sodlidos.

Efluentes pluviais

Os efluentes pluviais oriundos da precipitacdo sobre plataformas operacionais,
estradas de acesso e talvegues serdo conduzidos por sistemas de drenagem
consistidos por canaletas de concreto moldado no local €, em casos especificos, por
dispositivos subterraneos tais como bueiros de grota ou greide e drenos profundos
(onde o lengol freatico se apresentar elevado). Deve ser ressaltado que os efluentes
pluviais contém particulados que contribuirdo simplesmente para o aumento da
turbidez da bacia do igarapé Salobo. Por esse motivo, sera construida uma barragem
para contencao de finos a jusante da bacia em questao.

Os sistemas de drenagem nao so tém a finalidade de captar e conduzir as aguas
pluviais a locais seguros de descarte, mas também de impedir ou evitar processos
erosivos e a contaminacao de areas externas ao sistema de protecao da barragem de
finos.

Cabe ressaltar que os locais passiveis de contaminacdo dos efluentes pluviais por
meio de O6leos contardo com sistemas de separagdo Oleo-agua, conforme
anteriormente descrito no item 7.2.2.

Quanto a pilha de estéril, ocupara drenagens naturais, algumas com nascentes de
aguas, obrigando a implantagdo de drenos de fundo, constituidos de blocos de rocha
sa, envoltos com transicbes granulométricas, para evitar a penetracdo de finos que
colmatariam os drenos. Os drenos de fundo deverdo ser implantados de forma
progressiva com o langamento de estéril, que devera ser de forma ascendente.

As aguas da drenagem da pilha de estéril deverdo conter caracteristicas fisico-
quimicas semelhantes as de agua pluvial, uma vez que os testes estaticos realizados
pela Companhia Vale do Rio Doce determinaram que ndo devera ocorrer drenagem
acida. Além disso, os sélidos carreados serao separados na barragem para contengao
de finos.
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7.7 - Sistema de gerenciamento de aguas e efluentes

Segundo a lei federal 9433/97, a bacia hidrografica é a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Sendo assim, o presente Programa
de Gerenciamento de Aguas e Efluentes Liquidos foi idealizado por sub-bacia
hidrogréafica, sendo estudadas e consideradas todas aquelas que serdo de alguma
forma alteradas pelas atividades do empreendimento da Salobo Metais S.A. As
principais intervengdes em recursos hidricos sao a captacdo de aguas para
suprimento e reposi¢cao de perdas, o lancamento de efluentes das diversas unidades e
outras intervengdes que alterardo o regime de algum curso de agua como a barragem
de rejeitos e as barragens de finos.

A principal finalidade da divisdo do trabalho em sub-bacias é a de facilitar o
entendimento do balanco hidrico para cada etapa e unidade do empreendimento.
Sendo assim, este enfoque permite que, com o decorrer do tempo e em fungéo dos
monitoramentos hidrolégico e meteorolégico, o balango hidrico seja revisto e
atualizado. Em conjunto, o monitoramento da qualidade das aguas de cada uma das
sub-bacias permite avaliar impactos e revalidar os estudos e previsdes realizados.

As sub-bacias mais importantes da regido do empreendimento séo as referentes aos
igarapés Salobo, Mano, Mirim e ao rio Cinzento, cujas drenagens sao influenciadas
pelas bem destacadas estagdes umida e seca.

O quadro 7.6 apresenta o resumo de todas as intervencdes a serem realizadas pelo
empreendimento da Salobo Metais S.A. em recursos hidricos o respectivo curso de
agua alterado.

QUADRO 7.6 - Relacdo entre as intervencdes em recursos hidricos a serem
realizadas pelo empreendimento e as suas finalidades
Intervencéo Finalidade

Utilizag&o na planta industrial e para consumo

Captacao no igarapé Mirim humano

Captacao no igarapé Salobo Utilizagao na fabrica de explosivos

Barramento para contencéo de rejeitos no igarapé Cotia Recebimento dos efluentes industriais

Barramentos 1 e 2 para contengao de finos no igarapé
Salobo

Canal de desvio das aguas do igarapé Salobo para o
igarapé Mano

Disposigao dos efluentes pluviais

Permitir a locagao da pilha de estéril

Tunel de desvio do igarapé Mano para a grota Mikey Permitir a locagao da pilha de estéril

Rega das areas de acessos e pragas da mina,

Captagao de agua da mina para a redugéo de poeira

Disposigao final dos efluentes sanitarios gerados

Langamento do efluente da lagoa facultativa - o
no alojamento de empreiteiros

Planta Geral da Area Industrial apresentada no anexo 3 mostra a localizagéo das sub-
bacias em estudo e as intervengdes a serem realizadas. Em resumo, pode-se dizer
que a captacdo de agua bruta sera no igarapé Mirim, com vaz&o de cerca de 80 m3h
para a reposi¢ao de perdas do sistema e ao abastecimento doméstico das instalacoes.
Quanto aos efluentes gerados, serado tratados de acordo com os seus volumes e
padrdes de qualidade, com a finalidade de disposicéo final em conformidade com os
parametros da Resolugdo CONAMA n°020/86 para corpos de agua de classe 2.
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8 - ATIVIDADES

Para a realizagdo do presente Programa, diversas atividades serado executadas com o
objetivo de maior detalhamento das aguas a serem captadas e dos sistemas de
tratamento de efluentes.

Sendo assim, quanto aos pontos e cursos de aguas em que séo propostas captagdes
€ aqueles passiveis de alteracdes, serdo realizadas novas campanhas de medigcao de
vazoes e de coleta de amostras para analises de qualidade.

Com relacao aos efluentes a serem gerados pelo empreendimento, serao realizadas
analises de qualidade e testes nos sistemas de tratamento de efluentes propostos de
forma a demonstrar a sua real eficacia e garantir os padrbes de langamento
preconizados na Resolugcdo CONAMA 020/86.
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9 - CRONOGRAMA
. Anos de implantagdo/operacéo/fechamento
Atividades
1 5 11|13|15(17|19|21|23|24|26|28|30|32(34|36|38|40|42|44|46

Obtengéao das outorgas
necessarias

Controle quali-quantitativo dos
mananciais

Controle qualitativo da emissao
de efluentes
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10 - EQUIPE TECNICA

Para a execugao do Programa proposto, sera montada pela Salobo Metais S.A. uma
equipe multidisciplinar de forma a agregar profissionais das mais diversas
especialidades de acordo com os servicos necessarios. Sendo assim, serao incluidos
nesta equipe, engenheiros civis, hidrélogos, sanitaristas e geotécnicos, bidlogos e
gedlogos em numero a ser definido em funcdo das necessidades de cada fase de
implantacdo. Profissionais de outras areas poderdo ser, eventualmente, contratados
caso seja percebida a necessidade para a execugao de determinado trabalho.
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11 - INSTITUICOES ENVOLVIDAS

Para a execugdo dos trabalhos relacionados no presente Programa nao serao
envolvidas outras instituicdes, uma vez que todos os trabalhos seréo realizados pela
prépria empresa Salobo Metais S. A. Entretanto sera necessario a obtencédo de
licencas ambientais especificas para as intervengbes hidricas junto a Agéncia
Nacional de Aguas - ANA.
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12 - PROGRAMAS CORRELATOS

Programa de Gestado de Residuos Sdlidos;
- Programa de Educac&o Ambiental;

- Programa de Controle de Erosao;

- Programa de Emergéncias Ambientais;

- Programa de Monitoramento Ambiental,

- Programa de Controle Nosolégico.
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13 - ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS PARA SUA
EFETIVA IMPLANTACAO

Para a efetiva implantacao deste Programa sera necessario, além da Licenca de
Instalacao, a obtengéo das respectivas outorgas de direito de uso das aguas.
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ANEXOS
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ANEXO 1 - BALANCO HIDRICO PRELIMINAR DO
EMPREENDIMENTO
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ANEXO 2 - FLUXOGRAMAS DE BALANCO HIDRICO
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ANEXO 3 - INTERPRETAQAQ DOS INDICES DE
QUALIDADE DA AGUA
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INTRODUGCAO

O presente relatério apresenta a consolidacdo dos resultados do monitoramento da
qualidade das aguas superficiais e subterraneas, para fins de background, realizado
na area onde havera exploracao e beneficiamento de minério de cobre pela Salobo
Metais - Cia Vale do Rio Doce, localizada em Maraba - PA.

A area alvo do monitoramento esta inserida em uma Floresta Nacional - FLONA, a
Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, que apresenta uma vegetagao tipica amazonica
com interferéncias humanas pontuais.

Os resultados aqui apresentados referem-se as campanhas de amostragem ocorridas
no periodo de abril de 2002 a janeiro de 2003. Em todas as campanhas foram
coletadas amostras para identificar e quantificar parametros fisico-quimicos e
parametros bacterioldgicos. Além dos resultados obtidos nessas campanhas de
amostragem, esta apresentada uma andlise consolidada dos resultados e uma
comparagao com as campanhas realizadas em 1997 nos mesmos pontos.

2 - METODOLOGIA

O monitoramento da qualidade das aguas constituiu-se por quatro campanhas, as
quais ocorreram nos meses de abril, agosto e dezembro de 2002 e janeiro de 2003.

Os itens a seguir descrevem as normas e metodologias aplicadas, os parametros
analisados, os locais de coletas de amostras e a legislacao aplicavel.

2.1 - Objetivo

O monitoramento ora apresentado tem como objetivo oferecer um levantamento do
background da qualidade das aguas, visando o acompanhamento futuro de
parametros indicadores da manutencao da qualidade, devido ao potencial modificador
decorrente das atividades a serem implementadas pelo empreendimento, subsidiando
a avaliacao das analises de qualidade das aguas, a serem obtidas quando dos
monitoramentos ocorridos apds o inicio da operagao do complexo minero-industrial da
Salobo Metais.

2.2 - Pontos de amostragem e parametros analisados

A escolha dos pontos de amostragem e dos parametros foi baseada no monitoramento
realizado na area do empreendimento no ano de 1997, sendo realizado o
monitoramento nos mesmos locais e analisando quanto aos mesmos parametros.

O quadro 2.1 indica os pontos onde foram realizadas amostragens das aguas

superficiais e subterrdneas. A figura 2.1 apresenta a localizagdo dos pontos de
amostragem.
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QUADRO 2.1 - Pontos de Monitoramento

Identificacéo Local Natureza da amostra
SMLO7 Rio ltacaiunas Superficial
SML08 Rio Cinzento Superficial
SML 10 Igarapé Salobo Superficial
SML11 Igarapé Mano Superficial
SML16 Igarapé Mirim Superficial
SML17 Igarapé Salobo Superficial
SML18 Rio ltacaiunas Superficial
SML22 Galeria G3 Subterranea
SML24 Barragem Gelado Superficial
SML25 Barragem Geladinho Superficial
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FIGURA 2.1 - Localizagdo dos Pontos de Amostragem das Aguas Superficiais e
Subterraneas

GIS
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A seguir estdo apresentados os parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos
analisados nas amostras dos pontos SMLO7 a SML25.

Os parametros fisico-quimicos sédo analisados com o objetivo de definir a qualidade da

agua e a capacidade da mesma de manter as comunidades aquaticas.

QUADRO 2.2 - Parametros fisico-quimicos

Condutividade Elétrica pH Ag Solavel K Total
DBO Sélidos em Suspenséo Al Soluvel Mg Total
DQO Solidos Sedimentaveis Al Total Mn Solavel
Eh Sélidos Totais Ca Soluvel Na Total
Fendis Solidos Dissolvidos Cd Soluvel Ni Soluvel
Fluoretos Sulfato Co Soluvel Pb Soluvel
Fosfato Turbidez Cu Soluvel Th Soluvel
Nitrato Coliformes Totais Cu Total U Soluvel
Nitrito Coliformes Fecais Fe Soluvel U Total
Oleos e Graxas Estreptococos Fecais Hg Soluvel Zn Solavel
Oxigénio Dissolvido - - -

Os pontos SML24 e SML25 foram submetidos as analises fisico-quimicas
apresentadas no quadro a seguir.

QUADRO 2.3 - Parametros analisados para qualidade das aguas subterrneas

Condutividade Elétrica Sulfato K Total
Eh Turbidez Mg Total
Fendis Ag Soluvel Mn Soluvel
Fluoretos Al Soluvel Na Total
Fosfato Al Total Ni Soluvel
Oleos e Graxas Ca Solavel Pb Soluvel
Oxigénio Dissolvido Cd Soluvel Th Solavel
pH (laboratério) Co Soluvel U Soluvel
Sélidos em Suspenséao Cu Soluvel U Total
Sélidos Sedimentaveis Cu Total Zn Soluvel
Solidos Totais Fe Soluvel -
Solidos Dissolvidos Hg Solavel -

2.3 - Métodos de coletas, preservacdo e processamento das amostras
submetidas a analise fisico-quimicas

A orientacao basica para a execugéo das amostragens dos parametros fisico-quimicos
foi feita a partir das diretrizes exigiveis pela ABNT previstas nas normas:

- NBR 9897 - Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores
- Procedimento;
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- NBR 9898 - Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores - Procedimento;

As coletas das amostras de aguas superficiais foram efetuadas pela submersao
subsuperficial de um pote de polietileno, com boca larga, selecionando-se pontos de
amostragem representativos, evitando-se a coleta em areas estagnadas, em pontos
de remanso ou muito préximos as margens.

Todas as amostras foram mantidas sob refrigeragcao e encaminhadas ao laboratério da
SGS do Brasil Ltda. As analises fisico-quimicas seguiram os métodos analiticos
presentes no STANDARD METHODS FOR THE ANALYSIS OF WATER AND
WASTEWATER, em sua ultima edigao.

O quadro 2.4 apresenta os métodos de preservacido das amostras, para cada

parametro analisado. O quadro 2.5 apresenta os métodos de analise para cada
parametro.

QUADRO 2.4 - Métodos de preservacdo das amostras

PARAMETROS TIPODE | VOLUME PRESERVAGCAO PRAZO P | npsERVACOES
FRASCO | MINIMO ¢ ANALISE ¢
Bacterioldgico ( coliformes |  pojietileno 24 horas
totais, coliformes fecais e ) 100 ml refrigeragéo a 4°C ) -
estreptococos fecais) ou vidro (Ideal: 8 horas)
o . polietileno medicao
Condutividade elétrica . 200 ml - . -
ou vidro in loco
i imi olietileno
Deman‘dehl plqu|m|ca de P ) 300 ml refrigeragéo a 4°C 24 horas -
oxigénio - DBO ou vidro
imi olietileno
Dema!n(ila‘melca de P . 300 ml refrigeragéo a 4°C 24 horas -
oxigenio - DQO ou vidro
Adicionar 1g de CuSO4 e
Fenol - - 2,5 mL de HyPO, - -
polietileno ) =
Fluoretos id 200 ml refrigeragdo a 4°C 24 horas -
ou vidro
Fosfato ) 10L Adicionar 2,0 mL de H,SO, ) )
’ conc.
filtrar em
. . . refrigerar a 4°C e adicionar membrana
Metais soluveis vidro 200 ml 2.0 mL de HNO; conc 24 horas MILIPORE 0,45
antes de acidificar
Metais totais vidro 200 ml HNO3 até pH < 2,0 180 dias -
Nitrato ) 10L Adicionar 2,0 mL de H,SO, ) )
! conc.
Nitrito - 1,0L refrigeragéo a 4°C - -
nunca encher
Oleos e graxas vidro 1.000 ml HCl até pH < 2,0 24 horas completamente
o frasco
imergir a ponta da
L ) ] 2,0 ml de sulfato pipeta no liquido
Oxigénio dissolvido - OD vidro 300 ml manganoso; 2,0 ml de 4 a 8 horas .
iodeto-azida alcalino ao ad|C|onatr 0s
preservantes
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Continuagéo

PARAMETROS TIPODE | VOLUME PRESERVACAO PRAZO P/ OBSERVACOES
FRASCO | MINIMO ANALISE
polietileno medicao
pH ) 200 ml - . -
ou vidro in loco
. . polietileno . 5 .
Sdlidos totais ) 500 ml refrigeragéo a 4°C 7 dias -
ou vidro
. . . polietileno . B .
Sdlidos dissolvidos ) 500 ml refrigeragéo a 4°C 7 dias -
ou vidro
. B polietileno . 5 .
Sdlidos em suspensao ) 500 ml refrigeragéo a 4°C 7 dias -
ou vidro
. . L polietileno . B
Sdlidos sedimentaveis ) 1.000 ml refrigeragéo a 4°C 24 horas -
ou vidro
polietileno 1,0 ml de_acetato de zinco
Sulfatos . 300 ml 2N, refrigeragéo a 4°C 24 horas -
ou vidro
epHentre6e9
) polietileno . ~ evitar a
Turbidez . 200 ml refrigeragéo a 4°C 24 horas L
ou vidro exposic¢ao a luz

QUADRO 2.5 - Métodos de analise de parametros fisico-quimicos

Elétrica (uS/cm)

Método 2510-B

Condutivimetro

Limite de deteccéo Limite de
Parametros Método analitico de Instrumental analitico a ser do método deteccéo do
referéncia empregado 01- A | método
(01 - Agua natural) (Sélidos)
Condutividade SM - 20™ edition

Demanda

Método 4500-F-C

* Eletrodo ion seletivo

Bioquimica de SM - 20™ edition Incubadora 3mglL O, )
Oxigénio -DBOs Método 5210-B Bureta
(mg/L)
Demanda Quimica SM - 20™ edition * Espectrofotometro UV-Visivel
de Oxigénio DQO i . . 10 mg/L -
(mg/L) Método 5220-D Bloco digestor
N SM - 20™ edition * Espectrofotometro UV-Visivel 0,001 mg
Fendis i . o ’ -
Método 5530-C * Conjunto de Destilagao CeHsOH/L
SM - 20™ edition * pHmetro
Fluoretos (mg/L) 0,2 mg/L -

Fosfatos Totais
(mg/L)

SM - 20™ edition
Método 4500-P-E

* Espectrofotometro UV-Visivel

0,01 mg/L PO4-P

Nitratos (mg/L)

SM - 20™ edition
Método 4500-NO3-E

* Coluna redutora de Cadmio
* Espectrofotometro UV-Visivel

0,05 mg/L NO3-N

Nitritos (mg/L)

SM - 20™ edition
Método 4500-NO2-B

* Espectrofotometro UV-Visivel

0,02 mg/L NO»-N

Oleos e Graxas
Totais (mg/L)

SM - 19™ edition
Método 5520-D

* Chapa elétrica
* Extrator de Soxhlet
* Estufa

* Balanga Analitica * * Chapa
elétrica

* Extrator de Soxhlet
* Estufa

* Balanga Analitica

10 mg/L
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Continuacéo
- = Limite de
Limite de detecgéo =
Para Método analitico de Instrumental analitico a ser do método 599 | deteccdo do
arametros o método
referéncia empregado P
(01 - Agua natural) (Sélidos)
SM - 20™ edition
Oxigénio Dissolvido | Mgtodo C) 4500-0-C | Bureta 0,1 mgO./L -
E) 4500-O-F
SM - 20™ edition
pH , pHmetro - ;
Método 4500-H-B
Solidos Dissolvidos SM - 20™ edition Balanga Analitica 10 mall
. m -
Totais Método 2540 Estufa 9
Selidos Suspensos SM - 20™ edition Balanga Analitica 10 mall
. m -
Totais (mg/L) Método 2540 Estufa 9
Solidos SM - 20™ edition
Sedimentaveis ) Cone Inhoff 1 ml/L -
(milL) Método 2540-F
Sélidos Totais SM - 20™ edition Balanga Analitica
. 10 mg/L -
(mg/L) Método 2540-C Estufa
SM - 20™ edition .
Sulfatos ] Turbidimetro 1,0 mg/L -
Método 4500-SO4-E
, SM - 20™ edition Turbidimetro
Turbidez (NTU) i 0,05 NTU -
Método 2130-B
SM - 20™ edition
Métodos de abertura:
Aluminio Total e Efluentes: 3030-H Espetrofotometro de Absorgéo 005 50
Soluvel** Natural: 3030-E Atémica ’
Solidos: 3030-I
Leitura: AA
SM - 20™ edition
Métodos de abertura:
Cadmio Total e Efluentes: 3030-H Espetrofotometro de Absorgao 0001 2
soluvel Natural: 3030-E Atdmica ’
Sélidos: 3030-1
Leitura: AA
SM - 20™ edition
Métodos de abertura:
Célcio Total e Efluentes: 3030-H Espetrofotometro de Absorgéo 002 25
soluvel Natural: 3030-E Atbmica ’
Solidos: 3030-I
Leitura: AA
SM - 20™ edition
Métodos de abertura:
Chumbo Total e Efluentes: 3030-H Espetrofotometro de Absorgéo 002 25

Soluvel

Natural: 3030-E
Sdlidos: 3030-I
Leitura: AA

Atémica
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Parametros

Método analitico de
referéncia

Instrumental analitico a ser
empregado

Limite de detecgao
do método

(01 - Agua natural)

Limite de
detecc¢do do
método

(Sélidos)

Cobalto Total e
Soluvel

SM - 20™ edition

Métodos de abertura:

Efluentes: 3030-H
Natural: 3030-E
Soélidos: 3030-I

Leitura: AA

Espetrofotometro de Absorgao
Atdmica

0,02

25

Cobre Total e
Soluvel

SM - 20™ edition

Métodos de abertura:

Efluentes: 3030-H
Natural: 3030-E
Soélidos: 3030-I

Leitura: AA

Espetrofotometro de Absorgao
Atémica

0,01

10

Ferro Total e Soluvel

SM - 20™ edition

Métodos de abertura:

Efluentes: 3030-H
Natural: 3030-E
Soélidos: 3030-I

Leitura: AA

Espetrofotometro de Absorgao
Atémica

0,02

25

Magnésio Total

SM - 20™ edition

Métodos de abertura:

Efluentes: 3030-H
Natural: 3030-E
Soélidos: 3030-I

Leitura: AA

Espetrofotometro de Absorgao
Atémica

0,02

25

Manganés Total e
Soluvel

SM - 20™ edition

Métodos de abertura:

Efluentes: 3030-H
Natural: 3030-E
Soélidos: 3030-I

Leitura: AA

Espetrofotometro de Absorgao
Atémica

0,02

25

Niquel Total e
Soluvel

SM - 20™ edition

Métodos de abertura:

Efluentes: 3030-H
Natural: 3030-E
Soélidos: 3030-I

Leitura: AA

Espetrofotometro de Absorgao
Atémica

0,01

25

Potassio Total e
Soluvel

SM - 20™ edition

Métodos de abertura:

Efluentes: 3030-H
Natural: 3030-E
Soélidos: 3030-I

Leitura: AA

Espetrofotometro de Absorgéo
Atdmica

0,022

25
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I x Limite de
Limite de detecgéo =
Método analitico de Instrumental analitico a ser do método 599 | deteccdo do

referéncia empregado método
(S6lidos)

Parametros
(01 - Agua natural)

SM - 20™ edition
Métodos de abertura:
Efluentes: 3030-H Espetrofotometro de Absorgao
Natural: 3030-E Atomica
Sélidos: 3030-I
Leitura: AA

Prata Total e soluvel 0,01 10

SM - 20™ edition
Métodos de abertura:
Efluentes: 3030-H Espetrofotometro de Absorgao
Natural: 3030-E Atbémica
Solidos: 3030-I
Leitura: AA

Sédio Total 0,02 25

SM - 20™ edition
Métodos de abertura:
Efluentes: 3030-H Espetrofotometro de Absorgao
Natural: 3030-E Atbmica
Solidos: 3030-I
Leitura: AA

Zinco Total e Soluvel 0,02 10

2.6 - Legislacao Vigente

Para a caracterizacdo da qualidade das aguas superficiais, os parametros fisico-
quimicos e bacteriolégicos sdo avaliados quanto a sua magnitude de acordo com os
padrbes previstos pela Legislagdo Federal em vigor, Resolugao CONAMA n°20, de
junho de 1986. Em virtude dos cursos d’agua avaliados no presente estudo ainda néao
possuirem enquadramento, eles estao sendo comparados com os padrbes para as
aguas doces classificadas como Classe 2 da Resolugdo do CONAMA n°20 de 1986,
conforme reza o item (f) do Artigo 20° desta Resolugao.

Pelo fato das normas se tratarem de um escopo muito amplo para uma caracterizagao,
a escolha dos parametros é efetuada em fungdo da potencialidade da sua ocorréncia
nos efluentes liquidos da empresa, levando-se em consideragcdo 0s processos e
rotinas operacionais da empresa. A escolha dos pardmetros toma como base a
avaliagdo dos processos produtivos, identificando-se as fontes potencialmente
geradoras de contaminantes para as drenagens naturais superficiais e subterraneas.
Algumas analises cujos limites maximos nao estdo definidos na norma, sdo entretanto
incluidas, de acordo com o julgamento da sua importancia.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de andlise, os itens a seguir apresentam os resultados estratificados por
ponto de amostragem ao longo do tempo. Esta forma de apresentagdo tem como
objetivo mostrar a evolugdo da qualidade das aguas em fungcdo do comportamento
sazonal, oferecendo um subsidio a avaliagdes futuras.
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A titulo de avaliagdo do comportamento sazonal, vale lembrar que o més de abril
representa de fim das chuvas, agosto representa estiagem, dezembro inicio das
chuvas e fevereiro representa alta pluviosidade.

Cabe dizer que os pontos de aguas superficiais e subterrdneas que estdo sem
representacdo de resultados em algumas campanhas, ndo foram amostrados por
estarem secos no periodo da coleta.

3.1 - Resultados da Anélise das Aguas Superficiais

Os quadros 3.1 a 3.9 apresentam os resultados das analises dos parametros fisico-
quimicos e bacteriolégicos obtidos nas campanhas de monitoramento ocorridas em
abril, agosto e dezembro de 2002 e janeiro de 2003, bem como as campanhas

ocorridas nos anos de 1997 e 1998.

Os boletins das analises fisico-quimicas referentes as quatro campanhas encontram-
se no item 5 deste anexo.
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QUADRO 3.1 - SMLO08 Rio Cinzento

Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH 7,07 7,48 7,3 7,12 6,53 6,76 7,21 * 2,9 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm 39 56 58 46,28 39,96 49,7 68,5 * 55,4 -
Eh (mV) - - - - - 304 223 257 251 -
Turbidez (UNT) - 13 55 11,66 63,1 12 7 ** 30 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) 20 - 24 - 24 - - - - -
Cor unidades de cor 33 28 15 45 143 - - - - até 75 mg Pt/L
Solidos em suspensao (mg/L) 11 6 3 5 33 20 38 374 50 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 e <1,0 -
Sélidos totais (mg/L) - - - - - 128 136 464 68 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 63 68 48,7 63,17 54,54 108 98 90 18 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO3 - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) 2,15 2,94 3,06 3,5 4 - - - - <250 mg/L CI
Oxigénio dissolvido (mg/L) 59 6,75 4,9 6,3 57 5,81 5,44 3,67 4,4 ndo inferior a 5 mg/L O,
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,4 1,67 0,15 0,25 0,9 <1,0 <1,0 > <1,0 maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) 10,8 2,8 4,8 18,1 60,8 <10 <10 <10 49,6 -
indice de fendis (mg/L) - - - - - 0,012 < 0,001 0,016 0,014 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <0,30 < 0,30 <0,30 48,8 4,24 12 <1,0 6,2 51 virtualmente ausentes
Amonia (mg/L) - 0,13 <0,05 0,11 <0,05 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) - 0,033 0,016 0,01 0,033 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) 0,48 0,31 0,31 <0,01 0,04 0,38 <0,05 0,93 <0,05 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) 0,029 0,1 0,05 0,026 5,3 0,02 0,06 0,02 0,01 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - < 0,01 0,05 0,026 0,009 - - - - -
Sulfatos (mg/L) - 2,72 3,61 <0,10 <0,10 2,4 4,1 <20 <20 <250 mg/L SO4
Sulfetos (mg/L) <0,002 | < 0,002 | <0,002 < 0,002 0,007 - - - - <0,002mg/Lde S
Fluoretos (mg/L) <0,05 < 0,05 0,17 0,06 <0,05 - - 0,2 0,3 <1,4mg/LdeF

43



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES m‘rﬂ.—.ﬁtﬂﬂrﬂ:—l

Continuacéo

Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il

mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03

Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*

Cobre total (mg/L) < 0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,02mg/L Cu

Cobre soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -

Ferro total (mg/L) 1,62 1,05 1,15 1,14 3,29 - - - - -
Ferro soluvel (mg/L) 0,8 0,45 0,5 0,55 1,55 0,28 0,34 0,45 0,87 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
Niquel total (mg/L) < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni

Niquel soluvel (mg/L) - - - - - < 0,01 <0,0125 <0,01 <0,01 -

Chumbo total (mg/L) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - - < 0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 -

Zinco total (mg/L) 0,06 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn

Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -

Cadmio total (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,2 mg/L Co*

Aluminio total (mg/L) 0,1 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,15 0,25 0,21 0,63 0,69 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soltvel (mg/L) - - - - - 0,07 0,13 <0,05 0,38 -

Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 3,13 10,2 3,57 2,48 -
Manganés total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,05 - - - - <0,1 mg/L Mn

Manganés soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 0,02 < 0,02 -

Mercdrio total (mg/L) <0,0002 | < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soltvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 -

Potassio total (mg/L) - - - - - 1,39 1,12 0,16 1,8 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 2,23 2 2,8 1,73 -

Sadio total (mg/L) - - - - - 4,48 3,58 4,29 4,17 -
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Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/a7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Cromo total (mg/L) <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Ba/L) 0,01+0,04 - - 0,05+0,05 - - - - - -
Radio 228 (Ba/L) 0,00+0,03 - - -0,01£0,02 - - - - - -
Uranio total (mg/L) <0,02 - - <0,05 - - <0,03 <0,02 <0,02 <0,02mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - < 1,00 <0,3 -
Torio total (mg/L) <0,01 - - <0,01 - -
Torio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFC/M00mL | 1,3x10° | 1,5x10° | 24x10% | 3,7x10° | 1,0x10° | 1200 1180 900 9000 | Méaxime de 5000 NMP/100
Coliformes fecais UFC/M00mL | 1.0x10% | 36x10? | 21x10° | 9,0x10% | 12x10° | 40 400 250 295 | Maximo de 1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL 6,4x10* | 7,0x10° | 2,2x10 | 55x10° | 2,6 x10° 40 118 450 270 -
Coliformes fecais/_ Estreptococos 0.16 0.05 0.1 0.16 046 } ) ) ) )
fecais
**Amostra insuficiente
QUADRO 3.2 - SML 07 Montante do Rio Itacailinas
Parametros Unidade Meses Padrdo Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH 7,12 7,51 7,8 7,54 7,39 7,32 7,22 8,1 7,46 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm) 60 61 65 60,55 50,56 65,2 87,5 86,6 93,3 -
Eh (mV) - - - - - 305 223 249 209 -
Turbidez (UNT) - 11 1,1 10,8 66,27 17 2,2 4 20 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) 20 - 22 - 24 - - - - -
Cor unidades de cor 52 13 8,75 20 98 - - - -

até 75 mg Pt/L
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Solidos em suspensao (mg/L) 15 10 <0,50 5 18 21 41 427 16 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Sdlidos totais (mg/L) - - - - - 107 141 508 21 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 61,7 55 61 57,4 47,93 86 100 81 <10 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO3 - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) 2,63 2,7 4,08 3 3,5 - - - - <250 mg/L CI
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,4 7,66 6,43 6,8 6,7 6,58 5,92 5,86 3,67 ndo inferior a 5 mg/L O,
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,1 0,94 0,7 0,85 1,16 <1,0 2,8 <1,0 <1,0 maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) 14,8 2,69 4 15,8 45,6 <10 17,3 16,4 39,6 -
indice de fendis (mg/L) - - - - - 0,01 < 0,001 0,012 < 0,001 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <0,30 < 0,30 <0,30 2,57 5,17 <1,0 <1,0 2,7 7.4 virtualmente ausentes
Amonia (mg/L) - 0,07 <0,05 <0,05 0,1 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) - 0,016 0,007 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) 0,3 0,22 0,49 <0,01 <0,01 0,15 <0,05 0,59 <0,05 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) 0,03 0,8 0,05 0,025 31 0,06 0,04 < 0,01 0,09 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - 0,1 0,05 0,025 0,024 - - - - -
Sulfatos (mg/L) <0,10 2,39 3,28 1,02 <0,10 11,7 2,2 <20 <20 <250 mg/L SO4
Sulfetos (mg/L) <0,002 | < 0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002mg/Lde S
Fluoretos (mg/L) 0,06 < 0,05 0,25 0,06 <0,05 - - 0,2 0,2 <1,4mg/LdeF
Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*
Cobre total (mg/L) <0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0,03 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,02mg/L Cu
Cobre soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Ferro total (mg/L) 1,3 0,8 0,5 0,89 6,77 - - - - -
Ferro soltvel (mg/L) 0,72 0,16 0,13 0,4 1,21 0,22 0,22 0,35 0,97 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Niquel total (mg/L) < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni
Niquel soluvel (mg/L) - - - - < 0,01 <0,0125 < 0,01 < 0,01 -
Chumbo total (mg/L) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - - <0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 -
Zinco total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn
Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 -
Cadmio total (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,2 mg/L Co*
Aluminio total (mg/L) 0,19 < 0,05 <0,05 <0,05 0,15 0,14 0,22 0,2 1,74 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soluvel (mg/L) - - - - - 0,11 0,05 0,08 0,6 -
Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 4,85 3,96 4,73 5,96 -
Manganés total (mg/L) <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 0,11 - - - - <0,1 mg/L Mn
Manganés soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
Merctrio total (mg/L) <0,0002 | < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soltvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | 0,0005 <0,0002 | <0,0002 -
Potassio total (mg/L) - - - - - 1,94 1,55 2,44 3,64 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 2,66 3,12 2,98 3 -
Sadio total (mg/L) - - - - - 5,05 3,76 5,11 6,94 -
Cromo total (mg/L) <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Ba/L) 0,00+0,04 - - 0,00+0,07 - - - - - -
Radio 228 (Ba/L) 0,02+0,03 - - 0,01+0,03 - - - - - -
Uréanio total (mg/L) < 0,02 - - <0,05 - - <0,03 < 0,02 < 0,02 <0,02mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 - - -
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/o7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Tério total (mg/L) <0,01 - - <0,01 - - - - - -
Torio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFC/00mL | 6,0x10% | 1,1x10? | 20x10° | 1.4x10° | 3,1x10° | 1400 68 313 6500 | Maximo de 5000 NMP/100
Coliformes fecais UFC/100mL | 40x10% | 34x10 | 36x10 | 6,3x10% | 40x10? | 20 68 15 g5 | maximo de1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL 45x10° | 55x10* | 1,2x10° | 40x10 | 1,0x10° 20 54 20 150 -
Coliformes fecais/_ Estreptococos 0.89 0,06 03 15,75 04 ) ) ) ) )
fecais
QUADRO 3.3 - SML 18 Jusante do Rio Itacailnas
Parametros Unidade Meses Padrdo Conama Classe Il
mai/97 jul/a7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH 7,07 7,48 7,68 - 6,7 7,15 717 7,9 7,25 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm 57 50 63 - 36,9 64,2 74,9 76,3 82,2 -
Eh (mV) - - - - - 310 285 252 214 -
Turbidez (UNT) - 6,3 2,6 - 129,33 15 3,6 4,5 20 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) 20 - 20 - 23 - - - - -
Cor unidades de cor 46 21 7,5 20 97 - - - - até 75 mg Pt/L
Solidos em suspensao (mg/L) 24 2,5 6 5 151,5 16 38 <10 47 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Solidos totais (mg/L) - - - - - 51 126 86 117 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 57,5 47,4 54,7 52,47 50,37 35 88 86 70 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO; - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) 2,39 2,45 3,06 3 2,75 - - - - <250 mg/L CI
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Oxigénio dissolvido (mg/L) 54 7,62 5,22 7,1 6,5 6,58 5,76 3,67 3,48 nao inferior a 5 mg/L O-
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,5 1,9 0,3 0,1 1,2 <1,0 1,7 <1,0 <1,0 maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) 9,2 2,69 8 15,1 43,2 21 <10 11,4 48,4 -
indice de fendis (mg/L) - - - - - 0,002 < 0,001 0,008 0,011 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <0,30 < 0,30 <0,30 1,68 16,06 <1,0 <1,0 15 53 virtualmente ausentes
Amonia (mg/L) - < 0,05 <0,05 <0,05 0,22 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) - 0,01 0,008 0,01 0,026 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) 0,42 0,04 <0,01 0,81 12,11 0,39 <0,05 0,51 <0,05 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) < 0,0036 0,5 0,03 0,021 4,4 0,06 0,04 < 0,01 0,19 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - 0,1 0,03 0,021 < 0,001 - - - - -
Sulfatos (mg/L) < 0,10 2,49 3,24 1,27 <0,10 2,7 <2 <20 <20 <250 mg/L SO,
Sulfetos (mg/L) <0,002 | < 0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002 mg/L de S
Fluoretos (mg/L) 0,28 < 0,05 0,1 0,12 <0,05 - - <0,2 0,2 <1,4mg/LdeF
Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*
Cobre total (mg/L) < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,02mg/L Cu
Cobre soltvel (mg/L) - - - - - < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 -
Ferro total (mg/L) 1,87 0,91 0,61 1,14 13,54 - - - - -
Ferro soltvel (mg/L) 0,72 0,21 0,19 0,5 0,38 0,57 0,31 0,45 0,41 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
Niquel total (mg/L) < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 0,09 - - - - < 0,025 mg/L de Ni
Niquel soluvel (mg/L) - - - - - < 0,01 <0,0125 <0,01 <0,01 -
Chumbo total (mg/L) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - - <0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
Zinco total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn
Zinco soluvel (mg/L) - - - - - <0,02 0,04 <0,02 <0,02 -
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Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Cadmio total (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,2 mg/L Co*
Aluminio total (mg/L) 0,07 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 0,32 0,11 0,3 1,37 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soluvel (mg/L) - - - - - 0,23 <0,05 <0,05 0,2 -
Calcio soluvel (mglL) - - - - - 4,75 4 4 45 -
Manganés total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,14 - - - - <0,1 mg/L Mn
Manganés soluvel (mg/L) - - - - - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Mercdrio total (mg/L) <0,0002 | < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - - - - < 0,0002 mg/L Hg
Mercdrio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,0002 0,0031 <0,0002 | <0,0002 -
Potassio total (mg/L) - - - - - 2,06 0,91 2,52 2,91 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 2,53 1,38 2,71 2,57 -
Sadio total (mg/L) - - - - - 4,8 2,08 5,04 4,83 -
Cromo total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Bag/L) 0,0040,02 - - 0,00+0,03 - - - - - -
Radio 228 (Bag/L) 0,0040,02 - - 0,00+0,01 - - - - - -
Uranio total (mg/L) <0,02 - - <0,05 - - <0,03 <0,02 <0,02 <0,02mg/LU
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - < 1,00 <0,3 - - -
Tério total (mg/L) <0,01 - - <0,01 - - - - - -
Torio soltvel (mg/L) - - - - - <1,00 <03 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFC/00mL | 7.0x10% | 7.6x10? | 15x10° | 9.6x10° | 1,0x10° | 900 58 253 1250 | Maximo de 5.000 NMP/100
Coliformes fecais UFC/00mL | 1.4x10% | 2,0x10? | 3,8x10 | 88x10° | 15x10° | 60 58 150 150 | maximo de 1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL 3,0x10° | 3,4x10° | 40x10 | 9,0x10° | 7,1x10° 90 112 65 70 -
Coliformes fecais/ Estreptococos 0,05 0,59 0.95 098 0.21 ) ) ) ) )

fecais
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QUADRO 3.4 - SML 17 - lgarapé Salobo

Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH 7,11 7,35 7,08 - 6,16 6,97 74 7,93 7,18 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm 47 59 60 - 55,96 50,3 68,4 68,9 69,7 -
Eh (mV) - - - - - 300 201 284 231 -
Turbidez (UNT) - 7,8 7,6 - 107,2 26 3 7 15 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) 20 - 26 - 23 - - - - -
Cor unidades de cor 18 14 8,5 25 107 - - - - até 75 mg Pt/L
Solidos em suspensao (mg/L) 30 6,5 <0,50 <0,50 24,5 65 12 381 22 -
Sélidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Sélidos totais (mg/L) - - - - - 128 76 86 93 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 63,7 49,8 66,4 65,26 53,05 63 64 86 71 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO3 - - 23,71 - - - - - - -
Cloretos (mg/L) 2,63 2,94 2,04 2,5 3,25 - - - - <250 mg/L Cl
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,8 7,3 5,12 7 7 6,78 4,8 4,4 4,22 ndo inferior a 5 mg/L O,
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,3 5,02 0,2 0,95 1,4 <1,0 2,2 <1,0 <1,0 maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) 0,8 12,54 6,4 12,8 44 <10 14 10,4 38,4 -
indice de fendis (mg/L) - - - - - < 0,001 0,009 0,014 0,01 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <0,30 < 0,30 <0,30 2,2 54 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 virtualmente ausentes
Amonia (mg/L) - < 0,05 0,06 0,08 <0,05 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) - 0,007 0,009 0,013 0,023 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) 0,37 0,09 <0,01 1,08 0,09 0,1 <0,05 0,66 0,05 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) 0,032 0,1 0,02 0,072 4,4 0,02 0,04 <0,01 0,58 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - 0,1 0,02 0,023 < 0,001 - - - - -
Sulfatos (mg/L) 0,6 2,24 2,18 <0,10 <0,10 6,1 <2 <20 <20 <250 mg/L SO4
Sulfetos (mg/L) <0,002 | < 0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002mg/Lde S
Fluoretos (mg/L) 0,05 < 0,05 0,13 < 0,05 < 0,05 - - <0,2 <0,2 <1,4mg/LdeF
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il

mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03

Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*

Cobre total (mg/L) < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,02mg/L Cu

Cobre soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -

Ferro total (mg/L) 2,05 0,79 1,18 1,34 8,42 - - - - -
Ferro soluvel (mg/L) 0,44 0,08 0,49 0,67 0,57 0,15 0,28 0,49 0,3 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
Niquel total (mg/L) < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni

Niquel soltvel (mg/L) - - - - - < 0,01 <0,0125 0,01 <0,01 -

Chumbo total (mg/L) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - - < 0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 -

Zinco total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn

Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -

Cadmio total (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,2 mg/L Co*

Aluminio total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,12 0,08 0,16 0,33 0,9 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soltvel (mg/L) - - - - - <0,05 <0,05 < 0,05 0,07 -

Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 3,47 3,53 3,65 3,83 -
Manganés total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,13 - - - - <0,1 mg/L Mn

Manganés soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -

Mercdurio total (mg/L) <0,0002 | < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soltvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 -

Potassio total (mg/L) - - - - - 0,79 0,91 1,44 1,17 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 2,6 2,09 2,79 2,86 -

Sadio total (mg/L) - - - - - 3,23 2,8 3,44 4,25 -
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Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/a7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Cromo total (mg/L) <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (BalL) 0,04+0,02 - - -0,01£0,05 - - - - - -
Radio 228 (BalL) -0,03+0,01 - - 0,01+0,02 - - - - - -
Uranio total (mg/L) <0,02 - - < 0,05 - - <0,03 < 0,02 < 0,02 <0,02 mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - < 1,00 <0,3 - - -
Torio total (mg/L) <0,01 - - <0,01 - - - - - -
Torio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFCH00mL | 12x10° | 1,3x10° | 50x10° | 4,0x10° | 7,4x10° | 1600 340 | >30000 | 20000 | M&mode5.000NMP/I00
Coliformes fecais UFC/00mL | 30x10% | 38x10 | 6,0x10 | 27x10% | 8,0x10% | 20 80 2500 290 | Maximo de 1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL 3,0x10* | 1,1x10° | 7,0x10 | 3,0x10° | 2,9x10° 120 50 2225 130 -
Coliformes fecais/_ Estreptococos 1 035 0.86 0,09 028 } ) ) ) )
fecais
QUADRO 3.5 - SML 16 - Igarapé Mirim
Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/a7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH 7,24 7,44 7,18 7,14 7,07 7,23 7,17 7,79 - 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm 52 61 63 62,28 51,68 20,6 82,1 81,9 - -
Eh (mV) - - - - - 301 227 306 - -
Turbidez (UNT) - 1,5 1,6 3,84 9,87 6 2,4 4,5 - maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) 20 19 24 - 24 - - - - -
Cor unidades de cor 9 13 8,75 15 25 - - - -

até 75 mg Pt/L
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Solidos em suspensao (mg/L) 1 4,5 < 0,50 <0,50 10,5 137 15 271 28 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 - -
Sdlidos totais (mg/L) - - - - - 189 109 345 47 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 52,4 58,9 60,7 59,04 48,99 52 94 74 19 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO3 - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) 2,15 2,45 2,29 3 2 - - - - <250 mg/L CI
Oxigénio dissolvido (mg/L) 71 6,19 5,95 7,05 7,7 7,94 5,6 4,58 - ndo inferior a 5 mg/L O,
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,5 0,8 0,2 0,65 0,4 <1,0 1,3 <1,0 - maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) 5,6 5,38 11,2 9,8 21,6 24,3 22,9 121 13,3 -
indice de fendis (mg/L) - - - - - < 0,001 0,006 0,022 0,002 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <0,30 < 0,30 <0,30 <0,30 <0,30 17 3 14 ** virtualmente ausentes
Amonia (mg/L) - 0,25 0,08 <0,05 <0,05 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) 0,16 < 0,003 0,009 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 - <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) - < 0,05 0,66 0,83 <0,01 0,1 <0,05 0,86 <0,05 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) 0,032 0,1 0,03 0,02 6,1 0,02 0,04 < 0,01 7,96 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - 0,1 0,03 0,02 0,2 - - - - -
Sulfatos (mg/L) 0,6 1,18 3,2 9,22 5,91 8,3 <2 <20 54 <250 mg/L SO4
Sulfetos (mg/L) <0,002 | < 0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002mg/Lde S
Fluoretos (mg/L) 0,21 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - <0,2 <0,2 <1,4mg/LdeF
Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 - < 0,01 mg/L Ag*
Cobre total (mg/L) <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,001 <0,02 mg/L Cu
Cobre soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 - -
Ferro total (mg/L) 0,74 0,53 0,72 0,91 1,48 - - - - -
Ferro soltvel (mg/L) 0,62 0,24 0,31 0,55 0,37 0,06 <0,20 0,45 - <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Niquel total (mg/L) < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni
Niquel soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,0125 < 0,01 - -
Chumbo total (mg/L) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - - <0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 - -
Zinco total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn
Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 - -
Cadmio total (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 - -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 <0,02 < 0,02 - < 0,2 mg/L Co*
Aluminio total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,11 0,1 0,06 0,58 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soluvel (mg/L) - - - - - 0,1 0,1 < 0,05 - -
Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 5,26 5,42 5,25 - -
Manganés total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,1 mg/L Mn
Manganés soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 - -
Merctrio total (mg/L) <0,0002 | < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soluvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | <0,0005 | <0,0002 - -
Potassio total (mg/L) - - - - - 1,09 0,72 1,19 0,62 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 3,32 1,96 3,33 0,13 -
Sadio total (mg/L) - - - - - 9,87 2,77 4,29 2,94 -
Cromo total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Ba/L) -0,03+0,06 - - 0,00+0,03 - - - - - -
Radio 228 (Ba/L) 0,07+0,06 - - 0,00+0,01 - - - - - -
Uranio total (mg/L) < 0,02 - - - - - <0,03 < 0,02 <0,02 <0,02mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 - - -
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Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/a7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Torio total (mg/L) <0,01 - - - - - - - - -
Torio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFCHM00mL | 36x10° | 1,8x10° | 30x10° | 1,6x10° | 1,6x10° | 1400 5800 | 25000 - maximo de 5.000 NMP/100
Coliformes fecais UFCHM00mL | 1,3x10? | 7.8x10 | 26x10° | 25x10% | 50x10% | 1290 2240 1225 - méaximo de 1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL 1,0x10° | 4,8x10* | 47x10° | 6,5x10* | 3,9x10° 140 1300 2150 - -
Coliformes fe(f:ais/_ Estreptococos 013 0.16 055 038 013 ) ) ) ) )
ecais
**Frasco quebrado
QUADRO 3.6 - SML 10 - Igarapé salobo - Perto do acampamento
Parametros Unidade Meses Padrdo Conama Classe Il
mai/97 jul/o7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH 7,07 7,29 7,02 6,85 7,09 6,83 7,31 7,62 7,39 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm - 35 28 25,79 44,34 50,4 68,3 66,6 77 -
Eh (mV) - - - - - 307 229 317 234 -
Turbidez (UNT) - 3,2 4 6,22 44,23 15 5 7 20 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) - 22 23 - 18 - - - - -
Cor unidades de cor 12 15 8,75 15 68 - - - - até 75 mg Pt/L
Solidos em suspensao (mg/L) 3 <0,50 1 86 61 100 317 51 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Solidos totais (mg/L) - - - - - 131 161 378 130 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 53,6 445 39,1 35,2 60,52 70 61 61 79 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO; - - 11,36 - - - - - - -
Cloretos (mg/L) 3,59 2,45 3,32 2,5 3,25 - - - - <250 mg/L CI
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,85 6,7 5,33 7 7 6,78 5,44 4,03 4,03 nao inferior a 5 mg/L O-
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,25 0,61 0,43 1.1 1,7 <1,0 7 <1,0 <1,0 maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) 8,8 4,48 5,6 12,8 36,4 17,7 19,6 <10 32,9 -
indice de fendis (mg/L) - - - - - 0,019 < 0,001 < 0,001 0,01 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <0,30 < 0,30 <0,30 <0,30 54 2,8 6,4 x* <1,0 virtualmente ausentes
Amonia (mg/L) - 0,07 0,1 <0,05 <0,05 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) - < 0,003 0,009 0,007 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) 0,36 < 0,05 0,44 0,47 0,13 0,21 <0,05 1,49 <0,05 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) 0,016 1 0,04 0,021 34 0,04 0,03 <0,01 0,21 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - 0,2 0,04 0,021 < 0,001 - - - - -
Sulfatos (mg/L) 0,45 0,87 3,28 0,56 <0,10 5,4 <2 <20 <20 <250 mg/L SO,
Sulfetos (mg/L) <0,002 | < 0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002 mg/L de S
Fluoretos (mg/L) 0,07 < 0,05 0,1 < 0,05 < 0,05 - - <0,2 <0,2 <1,4mg/LdeF
Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 < 0,02 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*
Cobre total (mg/L) < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02mg/L Cu
Cobre soltvel (mg/L) - - - - - < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 -
Ferro total (mg/L) 1 0,67 0,94 1,18 4.4 - - - - -
Ferro soltvel (mg/L) 0,34 0,18 0,27 0,25 0,84 0,07 0,15 0,41 0,58 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
Niquel total (mg/L) <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni
Niquel soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 0,014 <0,01 <0,01 -
Chumbo total (mg/L) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - <0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
Zinco total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - <0,18 mg/L Zn
Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 -

57




SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES

BDAMDY
Mholo Amblents

Continuacéo

Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Cadmio total (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,2 mg/L Co*
Aluminio total (mg/L) <0,05 0,06 <0,05 <0,05 < 0,05 0,07 0,32 0,27 1,37 <0,1 mg/L Al
Aluminio soluvel (mg/L) - - - - - 0,06 <0,05 0,06 0,21 -
Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 3,76 2,82 3,31 4,12 -
Manganés total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,06 - - - - <0,1 mg/L Mn
Manganés soluvel (mg/L) - - - - - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Mercdrio total (mg/L) <0,0002 | < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soluvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 -
Potassio total (mg/L) - - - - - 0,85 0,91 0,86 2,43 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 2,71 2,19 2,51 2,76 -
Sadio total (mg/L) - - - - - 7,9 2,79 3,1 4,38 -
Cromo total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Bag/L) 0,03+0,03 - - 0,00+0,08 - - - - - -
Radio 228 (Bag/L) -0,01+0,02 - - 0,02+0,03 - - - - - -
Uranio total (mg/L) <0,02 - - - - - <0,03 <0,02 <0,02 <0,02mg/LU
Uranio soluvel (mg/L) - < 1,00 <0,3 - - -
Torio total (mg/L) <0,01 - - - - - - - - -
Torio soltvel (mg/L) - - - - - <1,00 <03 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFC/00mL | 55x10% | 9,0x10? | 26x10° | 1,8x10° | 39x10° | 1700 760 13000 | 1850 | Maxmo de 5000 NMP/100
Coliformes fecais UFC/M00mL | 21x10% | 1,6x10? | 21x10° | 31x10% | 26x10° | 180 500 490 go | maximo de1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL 25x10° | 1,1x10° | 3,0x10° | 4,0x10° | 2,3x10* 90 440 1300 210 -
Coliformes fecais/ Estreptococos 0,08 015 07 078 0.11 ) ) ) ) )

fecais
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QUADRO 3.7 - SML 11 Igarapé Mano

Parametros nUnidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH 6,06 6,6 5,9 7,11 7,04 5,74 6,48 7,32 6,46 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm - 19,2 79 57,18 48,31 67,5 23,2 21 20,1 -
Eh (mV) - - - - - 352 243 327 313 -
Turbidez (UNT) - 0,4 2,5 2,08 13,27 1 0,7 0,5 0,5 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) - 22 24 - 23 - - - - -
Cor unidades de cor 4 5 8,75 10 28 - - - - até 75 mg Pt/L
Solidos em suspensao (mg/L) 2,5 0,5 2 0,5 15,5 33 76 270 15 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Sélidos totais (mg/L) - - - - - 112 104 304 20 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 21,4 24,9 52,5 54,21 65,94 79 28 34 <10 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO3 - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) 2,15 1,96 2,04 2,5 2 - - - - <250 mg/L CI
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,3 6,29 6,37 6,45 7,4 8,32 5,76 5,68 7,33 ndo inferior a 5 mg/L O,
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) 0,8 0,3 0,47 0,1 0,5 <1,0 2,1 <1,0 <1,0 maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) 6,8 8,06 5,6 121 27,6 11 15,7 <10 39,6 -
indice de fendis (mg/L) - - - - - 0,011 0,023 < 0,001 0,011 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <0,30 < 0,30 <0,30 2 2,48 <1,0 4 4,2 <1,0 virtualmente ausentes
Amonia (mg/L) - 0,1 0,07 <0,05 0,18 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) - 0,148 0,019 0,013 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) 1,7 <0,05 0,93 0,62 <0,01 0,3 0,06 0,9 0,1 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) 0,025 0,5 0,07 0,021 2,8 0,03 0,04 < 0,01 0,12 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - 0,1 0,06 0,021 0,2 - - - - -
Sulfatos (mg/L) 0,45 1,03 3,34 <0,10 5,51 8 <2 11,4 <20 <250 mg/L SO4
Sulfetos (mg/L) <0,002 | < 0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002mg/Lde S
Fluoretos (mg/L) 0,17 < 0,05 0,06 0,08 <0,05 - - <0,2 <0,2 <1,4mg/LdeF
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Paréametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il

mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03

Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*

Cobre total (mg/L) 0,03 < 0,02 0,03 <0,02 < 0,02 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,02mg/L Cu

Cobre soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -

Ferro total (mg/L) 0,11 0,07 0,75 0,73 1,24 - - - - -
Ferro soluvel (mg/L) <0,05 < 0,05 0,33 0,37 0,24 <0,02 0,04 0,03 <0,02 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
Niquel total (mg/L) 0,03 < 0,02 <0,02 <0,02 0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni

Niquel soluvel (mg/L) - - - - - < 0,01 <0,0125 <0,01 <0,01 -

Chumbo total (mg/L) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - - < 0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 -

Zinco total (mg/L) 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn

Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -

Cadmio total (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 < 0,02 <0,02 < 0,02 <0,2 mg/L Co*

Aluminio total (mg/L) 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,11 <0,05 0,09 0,13 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soltvel (mg/L) - - - - - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -

Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 0,59 0,92 0,04 0,61 -
Manganés total (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,1 mg/L Mn

Manganés soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -

Mercdurio total (mg/L) <0,0002 | < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soltvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 -

Potassio total (mg/L) - - - - - 0,6 0,33 0,19 0,28 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 0,53 0,63 0,7 0,6 -

Sadio total (mg/L) - - - - - 2,86 1,23 1,4 0,66 -
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Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/a7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Cromo total (mg/L) <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Ba/L) 0,07+0,06 - - 0,00+0,05 - - - - - -
Radio 228 (Ba/L) -0,02+0,05 - - 0,00£0,02 - - - - - -
Uranio total (mg/L) <0,02 - - - - - <0,03 <0,02 <0,02 <0,02mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - < 1,00 <0,3 - - -
Torio total (mg/L) <0,01 - - - - - - - -
Torio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFC/M00mL | 52x10% | 1,0x10° | 1,6x10° | 8.6x10° | 7,7x10° | 390 480 1000 | 58000 | MaXimo de 5000 NMP/100
Coliformes fecais UFCAM00mL | 1.6x10 | 16x10 | 12x10° | 20x10° | 15x10° | <1 14 350 105 | Maximo de 1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL 4,4x10° | 44x10* | 3,7x10° | 1,0x10* | 2,6x10° 30 158 365 185 -
Coliformes fecais/_ Estreptococos 0,04 0,04 032 9 058 } ) ) ) )
fecais
QUADRO 3.8 - SML 24 - Barragem Gelado
Parametros Unidade Meses Padrédo Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH - - - 71 5,78 6,95 7,01 7,75 6,9 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm - - - 30,99 - 30,4 37,1 37,8 48 -
Eh (mV) - - - - - 259 230 293 224 -
Turbidez (UNT) - - - 2,96 - 6 3 2 3 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) - - - - 24 - - - - -
Cor unidades de cor - - - <1,00 8 - - - - até 75 mg Pt/L
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Solidos em suspensao (mg/L) - - - < 0,50 1 <10 15 <10 26 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Sdlidos totais (mg/L) - - - - - 34 34 42 31 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) - - - 42,3 161,47 25 <10 42 <10 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO3 - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) - - - 1,5 1,75 - - - - <250 mg/L CI
Oxigénio dissolvido (mg/L) - - - 7,2 7 6,97 6,96 4,03 2,93 ndo inferior a 5 mg/L O,
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) - - - 1,2 0,1 <1,0 2,4 <1,0 <1,0 maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) - - - 15,8 13,6 <10 21,8 12,1 <10 -
indice de fendis (mg/L) - - - < 0,001 0,003 0,021 0,016 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) - - - <0,30 <0,30 <1,0 2,2 3,2 3,3 virtualmente ausentes
Amoénia (mg/L) - - - - 0,06 - - - - < 0,02 mg/L NHs
Nitritos (mg/L) - - - - 0,013 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <1,0mg/LN
Nitratos (mg/L) - - - <0,01 < 0,01 0,41 <0,05 0,41 <0,05 <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) - - - < 0,001 35 0,04 0,04 < 0,01 0,05 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - - - - 0,052 - - - - -
Sulfatos (mg/L) - - - 3,33 1,88 6,5 2,2 <20 2,7 <250 mg/L SO4
Sulfetos (mg/L) - - - < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002mg/Lde S
Fluoretos (mg/L) - - - 0,04 < 0,05 - - <0,2 <0,2 <1,4mg/LdeF
Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*
Cobre total (mg/L) - - - <0,02 <0,02 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,02 mg/L Cu
Cobre soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Ferro total (mg/L) - - - 0,34 0,33 - - - - -
Ferro sollvel (mg/L) - - - 0,09 < 0,05 0,09 0,03 0,06 0,02 <0,3 mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) - - - <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Niquel total (mg/L) - - - < 0,02 < 0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni
Niquel soluvel (mg/L) - - - - - - <0,0125 < 0,01 <0,01 -
Chumbo total (mg/L) - - - < 0,03 <0,03 - - - - < 0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 -
Zinco total (mg/L) - - - <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn
Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 -
Cadmio total (mg/L) - - - < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,2 mg/L Co*
Aluminio total (mg/L) - - - < 0,05 0,07 0,15 0,77 0,21 0,13 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soluvel (mg/L) - - - - - 0,05 0,09 0,12 < 0,05 -
Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 2,03 1,82 1,56 2,06 -
Manganés total (mg/L) - - - < 0,05 0,11 - - - - <0,1 mg/L Mn
Manganés soluvel (mg/L) - - - - - 0,49 <0,02 < 0,02 0,12 -
Mercdrio total (mg/L) - - - <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soltvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | <0,0002 | 0,0004 | <0,0002 -
Potassio total (mg/L) - - - - - 0,79 1,35 1,18 1,16 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 1,14 1,52 1,55 1,43 -
Sadio total (mg/L) - - - - - 1,36 2,36 1,43 0,58 -
Cromo total (mg/L) - - - < 0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) - - - < 0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Ba/L) - - - -0,1+0,1 - - - - - -
Radio 228 (Ba/L) - - - 0,06+0,03 - - - - - -
Uranio total (mg/L) - - - <0,05 - - <0,03 < 0,02 <0,02 <0,02mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 - - -
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Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Torio total (mg/L) - - - <0,01 - - - - -
Torio soltvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 < 0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFC/100 mL - - - - - 30 2720 400 x| Maximo de 5000 NMP/100
Coliformes fecais UFC/100 mL - - - - - <1 10 150 o | méximo de 1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL - - - - - <1 240 45 > -
Coliformes fecais/ Estreptococos ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
fecais
**Frasco vazio
QUADRO 3.9 - SML 25 Barragem Geladinho
Parametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
pH - - - 4,02 6,73 6,86 6,58 7,54 7,51 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm - - - 67,58 - 33,6 43,5 39,6 42,4 -
Eh (mV) - - - - - 310 238 305 232 -
Turbidez (UNT) - - - 2,6 - 4 1,7 3 3,5 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) - - - - 24 - - - - -
Cor unidades de cor - - - 3 <1,00 - - - - até 75 mg Pt/L
Solidos em suspensao (mg/L) - - - < 0,50 3 <10 <10 327 46 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Sélidos totais (mg/L) - - - - - 17 46 383 87 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) - - - 64,07 40,35 12 38 56 41 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCOs3 - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) - - - 1,5 1,25 - - - - <250 mg/L CI
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Paréametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/o7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Oxigénio dissolvido (mg/L) - - - 7.4 7,55 7,36 6,96 4,95 55 nao inferior a 5 mg/L O-
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) - - - 0,9 0,15 - - - - maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) - - - 10,6 8,8 - - - - -
indice de fendis (mg/L) - - - - - 0,002 < 0,001 0,038 < 0,001 <0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) - - - <0,30 <0,30 <1,0 <1,0 6,3 13 virtualmente ausentes
Ambnia (mg/L) - - - - 0,07 - - - - < 0,02 mg/L NH3
Nitritos (mg/L) - - - - 0,013 - - - - <1,0mg/L N
Nitratos (mg/L) - - - <0,01 1,73 - - - - <10mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) - - - < 0,001 11 0,05 0,05 <0,01 8,11 maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - - - - 1,1 - - - - -
Sulfatos (mg/L) - - - 3,81 2,63 7 3 2,6 2,7 <250 mg/L SO,
Sulfetos (mg/L) - - - < 0,002 0,005 - - - - <0,002 mg/L de S
Fluoretos (mg/L) - - - 0,03 <0,05 - - <0,2 0,2 <1,4mg/LdeF
Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*
Cobre total (mg/L) - - - < 0,02 0,08 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,02mg/L Cu
Cobre soltvel (mg/L) - - - - - < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 -
Ferro total (mg/L) - - - 0,14 0,42 - - - - -
Ferro soluvel (mg/L) - - - < 0,05 <0,05 <0,02 0,03 0,07 < 0,02 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) - - - < 0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
Niquel total (mg/L) - - - < 0,02 0,04 - - - - < 0,025 mg/L de Ni
Niquel soluvel (mg/L) - - - - - < 0,01 <0,0125 <0,01 <0,01 -
Chumbo total (mg/L) - - - <0,03 <0,03 - - - - < 0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
Zinco total (mg/L) - - - <0,05 0,08 - - - - <0,18 mg/L Zn
Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
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Continuacéo

Paréametros Unidade Meses Padr@o Conama Classe Il
mai/97 jul/o7 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Cadmio total (mg/L) - - - < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cobalto soluvel (mg/L) - - - - - <0,05 <0,02 <0,02 < 0,02 <0,2 mg/L Co*
Aluminio total (mg/L) - - - <0,05 <0,05 0,1183 <0,05 <0,05 0,18 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soltvel (mg/L) - - - - - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Calcio soluvel (mg/L) - - - - - 2,43 2,37 1,32 2,51 -
Manganés total (mg/L) - - - <0,05 0,15 - - - - <0,1 mg/L Mn
Manganés soluvel (mg/L) - - - - - 0,33 0,09 <0,02 0,17 -
Mercurio total (mg/L) - - - <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soltvel (mg/L) - - - - - <0,0002 | 0,0402 | <0,0002 | <0,0002 -
Potassio total (mg/L) - - - - - 0,9 0,91 1,03 0,73 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 1,33 1,34 1,39 1,31 -
Sadio total (mg/L) - - - - - 1,75 1,61 1,42 0,78 -
Cromo total (mg/L) - - - <0,05 <0,05 - - - - -
Cromo hexavalente (mg/L) - - - <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Rédio 226 (Bq/L) - - - 0,00+0,03 - - - - - -
Radio 228 (Ba/L) - - - 0,00+0,01 - - - - - -
Uréanio total (mg/L) - - - <0,05 - - <0,03 <0,02 <0,02 <0,02mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - < 1,00 <0,3 - - -
Torio total (mg/L) - - - <0,01 - - - - -
Torio soltvel (mg/L) - - - - - <1,00 <03 < 0,02 < 0,02 -
Coliformes totais UFC/100 mL - - - - - - - - - | maximo de 5000 NMP/100
Coliformes fecais UFC/100 mL - - - - - - - - - maximo de 1.000 NMP/100
Streptococos UFC/100 mL - - - - - - - - - -

Coliformes fecais/ Estreptococos

fecais
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Os resultados de pH variaram em todos os pontos de aguas superficiais, em uma faixa
de 4,0 a 8,1, a excecao de um unico resultado, encontrado no rio Cinzento (SML08),
onde o pH foi extremamente acido, com 2,90 (jan/03). Esse resultado ndo tem
explicacao pelos demais parametros avaliados nesse ponto, podendo ser decorrente
de algum problema na analise.

Os resultados de pH acidos encontrados principalmente nos igarapés s&o causados
pelos solos acidos, tipicos dessa regido. Nos igarapés, a presenca de grande massa
vegetal em decomposicdo favorece ainda mais a diminuicdo do pH, pela produgéo de
acidos organicos, subproduto da fermentagdo dos microrganismos nos processos de
decomposigao.

A condutividade elétrica apresentou resultados baixos em todos os pontos de
amostragem de aguas superficiais, independentemente da localizagdo, com variagao
de 19 uS/cm?, no Igarapé Mano, a 93 pS/cm? a montante do rio Itacaiunas. O padrao
de resultados de condutividade encontrado indica que nao ocorrem altos teores de
ions nas aguas da regiao.

Os resultados de sodlidos dissolvidos também foram baixos em todos os pontos de
amostragem, confirmando os baixos resultados de condutividade elétrica. Nas aguas
superficiais foi encontrada uma variacado de < 10,0 mg/L a 160,0 mg/L, sendo o limite
da legislacao valorado em 500 mg/L. Os valores de sélidos dissolvidos indicam que o
teor de ions em solugdo nas aguas também sao baixos.

A turbidez também apresentou resultados baixos em todos os pontos de amostragem
(CONAMA = 100 UNT). Cabe ressaltar que na campanha de janeiro de 1998 a
turbidez, em todos os pontos, foi maior que nas demais campanhas. Os dados de um
modo geral sdo baixos e ndo podem ser percebidos visualmente nem mesmo em
grande volumes de agua. Os resultados de turbidez indicam que quase ndo ocorrem
materiais solidos em suspensao nas aguas. Nota-se que nos igarapés e nas barragens
Gelado e Geladinho os resultados de turbidez foram mais baixos do que no rio
Cinzento, o que é facil de entender, pois nas barragens, assim como nos igarapés, as
aguas sdo mais paradas do que em rios. Nos rios, além das margens tenderem a ser
mais expostas aos processos de lixiviagdo pelas aguas pluviais, a correnteza favorece
a suspensao dos sélidos.

Os soélidos suspensos e sedimentaveis também apresentaram resultados baixos em
todos os pontos de amostragem, apontando baixa carga de material em suspenséo,
seja mais denso do que a agua ou menos denso. Os soélidos sedimentaveis ndo foram
detectados em nenhuma das amostras analisadas, apontando baixos teores de
material particulado. Ja os sdlidos suspensos apresentaram variagdo de < 10,0 mg/L a
427,0 mg/L. Nota-se que em dezembro/02 os resultados foram visivelmente mais
altos, o que seria esperado, devido ao aumento do volume de chuvas nessa época do
ano. O carreamento das aguas pluviais leva material sélido para os corpos hidricos,
alterando a cor, a turbidez e o teor de solidos, principalmente em suspensao, que sao
mais facilmente levados pelas aguas das chuvas.
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Observa-se que em todos os pontos de amostragem os resultados de sélidos totais
em abril/02 e agosto/02 sdo compostos basicamente pela fragdo de sodlidos
dissolvidos, com menor representatividade dos solidos suspensos. Nesses meses 0s
sélidos suspensos corresponderam a menos de 30% do total de sélidos nas aguas. Ja
em dezembro/02 e janeiro/03 os solidos suspensos foram mais altos, representando
em alguns pontos mais de 80% dos sdlidos totais na agua. Portanto, pode-se afirmar
que basicamente os sdlidos totais sdo compostos na época de seca pelos soélidos
dissolvidos e na época de chuvas pelos solidos em suspensao.

Os sulfatos também apresentaram baixos resultados, ndo sendo detectados em varios
pontos de amostragem (CONAMA = 250 mg/L). Foi encontrada uma variagao de < 0,2
mg/L a 11,7 mg/L. Nota-se que os maiores resultados ocorreram em abril/02, ao final
do periodo de chuvas. Esses dados confirmam os baixos teores ibnicos nas amostras
de aguas e indicam baixa carga organica nas aguas superficiais.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a medida do oxigénio consumido nas
aguas durante cinco dias pela respiracao dos microrganismos, que reproduzem e se
mantém gragas a concentracao de matéria organica de facil decomposicao disponivel
(biodegradavel). A DQO ou demanda quimica de oxigénio é a medida da oxidacao da
matéria organica na agua por um forte oxidante. Nesse caso, ndo ha distingéo de tipo
de matéria organica, pois 0 agente oxidante atua sobre a matéria organica de dificil
decomposicdo da mesma forma como sobre a matéria organica de facil
decomposicao.

Os resultados de DBO nas aguas superficiais mostram que nessa regido ocorrem
baixos teores de matéria organica, pois em geral sdo reduzidos os resultados
encontrados, a maioria inferior a 1,0 mg/L. Nota-se que principalmente nos igarapés a
carga de matéria organica de facil decomposicéo é baixa. Foi encontrada para a DBO
uma variagado de < 1,0 mg/L a 7,0 mg/L, encontrado no igarapé Salobo, perto do
acampamento. O CONAMA estabelece para aguas de classe 2 o limite maximo de
DBO de 5,0 mg/L, que foi superado somente no igarapé Salobo, no més de agosto/02.
Todos os demais pontos de amostragem apresentaram resultados satisfatérios,
apontando aguas dotadas de reduzida carga organica. O aumento da DBO nesse més
deve ser creditado ao aumento da produtividade fitoplancténica, que eleva a biomassa
de algas no sistema.

Normalmente a DQO é mais alta do que a DBO, pois acrescenta a medida da matéria
organica de facil decomposicao a fracdo da matéria cuja decomposicao € mais dificil.
A DQO apresentou na regido uma variagao de < 10,0 mg/L a 60,8 mg/L, esse ultimo
valor encontrado no rio Cinzento. Observa-se que nos pontos localizados nos igarapés
os resultados de DQO foram um pouco mais baixos do que no rio Cinzento e no rio
Itacaiunas. Esses resultados indicam que mesmo a carga organica formada por
moléculas de dificil quebra, como é o caso da matéria organica vegetal, apresentou
nesses pontos de amostragem resultados que podem ser considerados baixos.
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O fenol foi detectado em todos os pontos de amostragem de aguas superficiais da
regido com resultados acima do limite da legislagdo do CONAMA para aguas de
classe 2 (0,001 mg/L), variando de < 0,001 mg/L a 0,038 mg/L. Contudo, mesmo
assim os resultados ainda podem ser compreendidos, pois certamente, nos pontos
onde ocorreram teores de fendis detectaveis a carga orgéanica vegetal deve ser alta.
Além das moléculas industrializadas, ocorrem normalmente na natureza diversos tipos
de compostos fendlicos que sao produzidos pelas plantas como protecido contra
herbivoros, que certamente estdo sendo detectadas na matéria organica vegetal em
decomposicao.

Os resultados de fosfato na regido foram em geral altos em relagao ao padrao (0,025
mg/L). E possivel notar que nas campanhas ocorridas em janeiro, os resultados foram
mais elevados em relacdo as demais. A maioria destas concentracbes de fosfato
encontrada nas campanhas de janeiro sdo de se estranhar, pois dificiimente o fosfato
atinge ordens de grandeza de 4 a 12 mg/L nas aguas superficiais. Observa-se que
foram encontrados 20 resultados acima dos padrbes, de um total de 31 analises de
fosfato realizadas em aguas superficiais nas quatro ultimas campanhas de
amostragem. Estatisticamente esses dados confirmam a ocorréncia nas aguas
superficiais dessa regido de teores elevados de fosforo, normalmente acima do limite
da legislacdo do CONAMA para aguas de classe 2. Isso estd de acordo com as
afirmacdes dos limnologos de regides tropicais, segundo os quais normalmente em
ambientes tropicais a disponibilidade de nutrientes € superior a de ambientes
temperados e de aguas frias. E exatamente a maior concentragdo de nutrientes que
permite as maiores densidades e diversidades de organismos nesses ambientes, mais
dinAmicos em producdo e decomposicao. Deve-se ressaltar que apesar dos altos
teores de fosfato nas aguas os resultados de DBO e DQO nao foram altos. Esses
resultados sao de certa forma incoerentes, pois a presenca de altos teores de fosfato
nas aguas favorece a produtividade das algas, o que resulta finalmente em maior teor
de matéria organica nas aguas.

Ao contrario do fosfato, os resultados de nitrato foram em geral baixos em relagao ao
CONAMA (10 mg/L). De um modo geral, os resultados foram mais altos no més de
dezembro/02, o que indica que os teores de nitrato estdo diretamente associados ao
carreamento de matéria organica pelas aguas das chuvas, que sdo mais intensas
nessa época do ano. Provavelmente, o nitrogénio deve ser o fator limitante ao
desenvolvimento das algas nesses ambientes. Esse fato é comum nas &guas
tropicais, onde ocorrem teores de fosfato elevados. Ao contrario dos ambientes de
clima temperado, onde o fosfato é o fator limitante ao crescimento das algas, nas
aguas tropicais o limitante passa a ser o nitrogénio.

O nitrito foi detectado nas aguas superficiais em baixas concentracdes, todas dentro
dos padroes do CONAMA. Essa fragao é intermediaria entre o nitrato e a aménia,
sendo normalmente encontrado nas aguas limpas em teores inferiores a 0,010 mg/L.
Isso explica a dificuldade de se determinar a concentragéo de nitrito nesses ambientes
pelo método adotado, cujo limite inferior de deteccao é alto para essa finalidade.

Os resultados de fluoretos também foram de um modo geral baixos em relagdo ao
padrao (1,4 mg/L), confirmando os baixos teores ibnicos encontrado nas aguas, em
funcao dos dados de condutividade e solidos dissolvidos. Foi encontrada variacdo nas
aguas superficiais da regido de 0,03 mg/L a 0,3 mg/L, portanto em todos os pontos
com resultados que podem ser considerados baixos.
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Os oleos e graxas foram detectados em varios pontos de amostragem, ao contrario do
esperado, pois ndo ha na regido maquinario e instalagées em condigdes de langar no
meio ambiente Oleos e graxas em concentragdes que possam ser determinadas nos
corpos receptores. Além disso, dificiimente as fontes de o6leos e graxas naturais:
sementes, brotos vegetais e algas cianoficeas, podem contribuir com as
concentracdes de 6leos e graxas encontradas nas aguas superficiais da regido. Vale
dizer que a coleta e analise de dleos e graxas estao sujeitas a um erro particularmente
maior que as demais analises, por serem delicadas e pelo fato do material coletado e
analisado n&o ser soluvel em agua. A informag&o mais relevante que a analise oferece
€ a ordem de grandeza dos dados.

Os teores de oxigénio dissolvido nas aguas encontraram-se proximos ao limite minimo
(5 mg/L). O oxigénio dissolvido variou de 2,93 mg/L, encontrado na barragem Gelado,
a 8,32 mg/L no igarapé Mano, sendo encontrado preferencialmente entre 5,5 e 6,5
mg/L.

Foram encontrados dois padrdes de resultados das analises de coliformes totais,
fecais e estreptococos fecais nas aguas superficiais. Nos pontos de amostragem no rio
Cinzento, no rio Itacailnas a montante e a jusante, no igarapé Salobo perto do
acampamento e, principalmente, no igarapé Mano e na barragem Gelado, os
resultados de coliformes totais e fecais foram baixos, assim como de estreptococos
fecais. Esses resultados indicam que nao ocorre contaminagao das aguas superficiais
por esgotos. J&4 nos pontos no igarapé Mirim e no igarapé Salobo foram encontrados
resultados elevados de bactérias de origem fecal, apontando contaminagao nas aguas
por fezes. No igarapé Salobo foram encontrados altos resultados de coliformes totais,
coliformes fecais e estreptococos fecais apenas no més de dezembro/02 e no igarapé
Mirim ocorreram resultados elevados dessas bactérias em todos os meses de
amostragem. Esses resultados indicam que ocorre contaminagao por fezes de origem
animal, pois a excecado do resultado de abril/02, em ambos os pontos ocorreram
resultados elevados de estreptococos fecais, indicando que ocorreu contaminagao das
aguas por material fecal de origem animal. Essas bactérias sdo abundantes em fezes
de animais de sangue quente, enquanto os coliformes fecais sdo mais frequentes em
fezes de origem humana, onde os estreptococos fecais ocorrem em menores
densidades.

Dentre os metais analisados nas aguas superficiais, ndo foram encontrados em teores
detectaveis em praticamente todas as campanhas: prata solluvel, cobalto soluvel,
cobre soluvel, cadmio, mercurio, chumbo, tério e uranio. Isso indica que esses metais
nao ocorrem normalmente nas aguas da regio.

Outros metais apresentaram uma frequéncia de ocorréncia baixa, como o niquel
soluvel e o zinco soluvel, que ocorreram em teores detectaveis em apenas um ponto
de amostragem, ambos em concentra¢cdes muito baixas. O manganés soluvel também
apresentou uma frequéncia de ocorréncia baixa, com uma variagdo de 0,02 mg/L a
0,49 mg/L. Portanto, esses metais também nao ocorrem nas aguas da regido em
teores significativos.
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Os demais metais analisados, que foram detectados em todos os pontos de
amostragem, apresentaram resultados baixos, apontando auséncia de teores elevados
desses elementos nas aguas da regido em questdo. E o caso do sédio total, do
magnésio total, do potassio total, do ferro soltvel, do cobre total, e do calcio soluvel.
Dentre esses elementos destacam-se o calcio, 0 magnésio, o sodio e o potassio, cujos
baixos resultados confirmam a baixa dureza das aguas da regido e a baixa salinidade,
corroborada pelos baixos resultados de condutividade elétrica e sélidos dissolvidos.

Dentro deste contexto, é interessante citar que dados bibliograficos (Hounslow, 1995)
apresentam os constituintes naturais das aguas superficiais separados em:

- elementos maiores, geralmente com concentragdes superiores a 5mg/L;
- elementos menores, com concentracdes entre 0,01 e 10 mg/L; e
- elementos tragos, com concentrag¢des inferiores 0,1 mg/L.

Os constituintes maiores sao sdédio, célcio, magnésio, cloreto, sulfato, bicarbonato e
silica. Os elementos menores sao potassio, estréncio, ferro, carbonato, fluoreto e
nitrato. Como constituintes tracos pode-se citar aluminio, arsénio, bario, bromo,
cadmio, cromo, cobalto, cobre, chumbo, litio, manganés, molibdénio, fosfato, selénio,
uranio e zinco.

O aluminio soluvel variou de 0,05 mg/L a 0,60 mg/L e o aluminio total variou de 0,05
mg/L a 1,74 mg/L. Os resultados foram de uma maneira geral altos. O limite
estabelecido para o aluminio total na legislagdo do CONAMA para aguas de classe 2 é
de 0,20 mg/L, sendo portanto ultrapassado em todos os pontos de amostragem. Esses
dados mostram que esse metal ocorre de uma maneira geral na regido, provavelmente
nos solos, portanto os resultados em ndo conformidade com a legislagdo ambiental
devem ser creditados ao “background” local.

3.2 - Resultados das Andlises das Aguas Subterraneas - Galeria G3

O quadro 3.10 apresentam os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos
e bacteriolégicos obtidos para as campanhas de monitoramento da Galeria G3 de
maio de 1997 a janeiro de 2003.

Sabe-se que para as aguas subterrdneas n&o existe padrdo definido na Legislagcado

Federal. Assim sendo, estdo sendo adotados como referéncia os padroes
estabelecidos pelo CONAMA n°20 de 1986 para aguas Classe 2.
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QUADRO 3.10 - SML 22 Galeria G3

Parametros Unidade Meses Padcr:?o Conama
mai/97 jul/o7 set/97 | nov/97 | jan/9s abr/02 | ago/02 | dez/02 | jan/03 asse |l
pH - 7,57 6,87 6,91 - 6,53 7,3 7,18 7,31 6,0a9,0
Condutividade elétrica (mS/cm - 125 139 131,08 - 139,7 154,8 160,8 157,5 -
Eh (mV) - - - - - 318 226 286 254 -
Turbidez (UNT) - 28 22 18,3 - 69 50 60 30 maximo de 100 UNT
Temperatura (°C) - - 26 - 23 - - - - -
Cor unidades de cor - 9 6,25 9 10 - - - - até 75 mg Pt/L
Solidos em suspensao (mg/L) - 13,5 3 55 10,5 129 139 313 61 -
Solidos sedimentaveis (mg/L) - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
Sdlidos totais (mg/L) - - - - - 251 245 416 90 -
Solidos totais dissolvidos (mg/L) - 120,8 122,3 124,27 127,93 122 106 103 29 maximo de 500 mg/L
Alcalinidade total em CaCO3 - - - - - - - - - -
Cloretos (mg/L) - 8,33 8,69 8,5 8,75 - - - - <250 mg/L Cl
Oxigénio dissolvido (mg/L) - 7,82 5,12 6,1 7,2 4,65 4,48 4,22 4,58 nao inferior a 5 mg/L O,
Demanda bioquimica de oxigénio (mg/L) - 0,15 0,2 0,4 0,3 - - - - maximo de 5 mg/L O,
Demanda quimica de oxigénio (mg/L) - 10,75 6,4 10,2 17,6 - - - - -
indice de fendis (mg/L) - - - - - 0,014 < 0,001 0,01 0,007 < 0,001 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) - < 0,30 <0,30 <0,30 0,6 <1,0 <1,0 3,2 <1,0 virtualmente ausentes
Ambnia (mg/L) - - - - <0,05 - - - - < 0,02 mg/L NH3
Nitritos (mg/L) - - - - 0,013 - - - - <1,0mg/L N
Nitratos (mg/L) - <0,05 <0,01 0,22 <0,01 - - - - <10 mg/L N
Fosfato total (P) (mg/L) - 0,1 0,02 0,03 12,1 0,07 0,07 0,04 7,34  |maximo de 0,025 mg/L P
Ortofosfatos (P) (mg/L) - - - - 0,003 - - - - -
Sulfatos (mg/L) - 1,45 3,35 2,27 1,33 6,5 6,8 2,6 2,7 <250 mg/L SO4
Sulfetos (mg/L) - < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - - - - <0,002 mg/Lde S
Fluoretos (mg/L) - 1,3 1,48 2,12 0,79 - - 3,6 3,7 <1,4mg/LdeF
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Paréametros Unidade - - '_Vleses - Padcri;)sggrlmlama
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03
Prata soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/L Ag*
Cobre total (mg/L) - < 0,02 <0,02 0,04 0,03 0,08 <0,01 0,06 0,1 < 0,02 mg/L Cu
Cobre soluvel (mg/L) - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Ferro total (mg/L) - 5,93 6,83 7,38 5,13 - - - - -
Ferro soluvel (mg/L) - 0,41 0,94 0,82 1,44 <0,02 <0,02 0,22 0,05 <0,3mg/L de Fe
Arsénio total (mg/L) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - - - - < 0,05 mg/L As
Niquel total (mg/L) - 0,03 <0,02 < 0,02 0,02 - - - - < 0,025 mg/L de Ni
Niquel soluvel (mg/L) - - - - - < 0,01 <0,0125 < 0,01 < 0,01 -
Chumbo total (mg/L) - < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - - - - < 0,03 mg/L Pb
Chumbo soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
Zinco total (mg/L) - < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - <0,18 mg/L Zn
Zinco soluvel (mg/L) - - - - - < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 -
Céadmio total (mg/L) - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 mg/L Cd
Cadmio soluvel (mg/L) - - - - - <0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cobalto soltvel (mg/L) - - - - - <0,05 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,2 mg/L Co*
Aluminio total (mg/L) - < 0,05 0,08 <0,05 <0,05 0,55 2,1 0,64 2,35 < 0,1 mg/L Al
Aluminio soltvel (mg/L) - - - - - <0,05 <0,05 0,06 < 0,05 -
Calcio soltvel (mg/L) - - - - - 12,14 3,14 12,29 9,32 -
Manganés total (mg/L) - 0,77 <0,05 <0,05 0,75 - - - - <0,1 mg/L Mn
Manganés soluvel (mg/L) - - - - - 1,11 26,2 0,81 0,88 -
Mercurio total (mg/L) - < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - - - - <0,0002 mg/L Hg
Mercurio soltvel (mg/L) - - - - - < 0,0002 0,0033 <0,0002 | <0,0002 -
Potassio total (mg/L) - - - - - 3,97 1,28 3,73 5,36 -
Magnésio total (mg/L) - - - - - 4,15 3 4,2 3,91 -
Sadio total (mg/L) - - - - - 6,15 40 6,35 6,52 -

73



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-054.D0C

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA E - GESTAO DE AGUAS E EFLUENTES

BDAMDY
Mholo Amblents

Continuacéo

Parametros Unidade - - '_Vleses - Padcri;)sggrlmlama
mai/97 jul/97 set/97 nov/97 jan/98 abr/02 ago/02 dez/02 jan/03

Cromo total (mg/L) - < 0,05 - <0,05 <0,05 - - - - -

Cromo hexavalente (mg/L) - < 0,05 - <0,05 <0,05 - - - - < 0,05 mg/L Cr
Radio 226 (Ba/L) - - - 0,02+0,06 - - - - - -
Radio 228 (Ba/L) - - - 0,00+0,02 - - - - - -

Uréanio total (mg/L) - - - - - - <0,03 < 0,02 <0,02 <0,02mg/L U
Uranio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 - - -
Torio total (mg/L) - - - - - - - - - -

Torio soluvel (mg/L) - - - - - <1,00 <0,3 <0,02 <0,02 -
Coliformes totais UFC/100 mL - - - - - - - - - méximo de 9.000
Coliformes fecais UFC/100 mL - - - - - - - - - maximo de 1.000

Streptococos UFC/100 mL - - - - - - - - - -

Coliformes fecais/ Estreptococos

fecais
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A Galeria G3 caracteriza-se por uma galeria de pesquisas que foi aberta abaixo do
nivel do lengol freatico. Em virtude disto, ha um afloramento do lengol no interior da
galeria G3, observando-se um extravazamento dessas aguas para o terreno natural.

Os resultados de pH variaram entre 6,53 e 7,57. Portanto, os valores encontrados
foram satisfatérios, proximos da neutralidade.

A condutividade elétrica apresentou resultados altos na galeria G3, com variacao de
125 pS/cm a 160,8 pS/cm, maiores que os valores encontrados nas aguas
superficiais.

Os resultados de solidos dissolvidos também foram consideraveis em todas as
campanhas de amostragem, confirmando os altos resultados de condutividade
elétrica, com uma variagdo de 29,0 mg/L a 128,0 mg/L. Os valores de solidos
dissolvidos indicam que o teor de ions em solucéo sao baixos.

A turbidez apresentou resultados consideraveis na galeria G3, com variagdo de 18,0
NTU a 69,0 NTU. Esses dados ndo sédo baixos e nas amostragens de abril/02 a
dezembro/02 a turbidez pode ser percebida visualmente na agua. Nao existem limites
para aguas subterrdneas na legislacdo, mas os resultados indicam que ocorrem
materiais solidos em suspensdo nas aguas, 0 que nao é muito comum para aguas
subterraneas.

Os resultados de sdlidos suspensos variaram de 3,0 mg/L a 313,0 mg/L, confirmando
os dados de turbidez, que mostram a presencga de sélidos em suspensdo nas aguas.
Os resultados de sélidos sedimentaveis também foram baixos, ndo sendo detectados
em nenhuma das campanhas de amostragem.

Os resultados de solidos totais seguiram os resultados encontrados para os soélidos
em suspensdao, com maior resultado em dezembro/02. Os sdlidos totais sao
compostos basicamente pela fragado de soélidos suspensos, sobretudo nos meses de
dezembro/02 e janeiro/03. Nesses meses os solidos suspensos corresponderam a
mais de 70% do total de sdlidos nas aguas. Portanto, os solidos totais sao
influenciados pela parcela de soélidos suspensos na época de chuvas, sendo no
periodo de seca composto em partes iguais pelos sélidos dissolvidos e em suspenséo.

Os sulfatos também apresentaram baixos resultados na galeria G3. Foi detectada para
os sulfatos uma variagdo de 1,3 mg/L a 6,8 mg/L. Esses dados indicam a presenca de
baixa carga organica nas aguas subterraneas da regiao.

O fenol foi detectado na Galeria G3 em teores baixos, com resultados que variaram de
<0,001 mg/L a 0,014 mg/L. E comum a presenca de baixos teores de compostos
fendlicos nas aguas subterraneas, devido a contribuicdo de compostos produzidos
pelas plantas como prote¢éo contra a herbivoria. Esses compostos sao levados para o
subsolo pelas aguas pluviais que caem sobre a matéria organica vegetal em
decomposigao.

Os resultados de fosfato em aguas subterrdneas tendem a ser altos, mais altos do que
nas aguas superficiais, devido a contribuigdo que ocorre pela lixiviagdo dos solos.
Nota-se que na galeria G3 ocorreram resultados em geral altos de fosfato, com uma
variacdo entre 0,02 mg/L e 0,1 mg/L. Nas campanhas de janeiro os resultados
encontrados foram siginificativamente altos e devem ser melhor avaliado, pois n&o é
comum encontrar 7,34 ou 12,1 mg/L de fosfato, mesmo em aguas subterraneas.
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Observa-se que foram encontrados fluoretos na Galeria G3, ao contrario do
encontrado nas aguas superficiais da regido. Foram encontrados resultados de 0,8
mg/L e 3,7 mg/L. Esses dados sdo conflitantes com os resultados encontrados nas
aguas superficiais, que indicam baixos teores desse ion nas aguas.

Foram encontrados também dleos e graxas no més de dezembro/02, quando foram
detectados 3,2 mg/L. Esse resultado ndo corresponde ao esperado. Normalmente nao
ocorre contaminacdo das aguas subterraneas por 6leos de origem natural e nessa
regido nao existe empreendimento que possa contaminar o aquifero com odleos
minerais. Deve-se ressaltar que também foram encontrados 6leos e graxas nas aguas
superficiais, principalmente nesse més de dezembro/02, o que também nao era
esperado.

O oxigénio dissolvido apresentou-se variando de 4,22 mg/L a 7,82 mg/L.
Normalmente, esses ambientes apresentam condi¢cdes de baixa oxigenacao, o que é
natural em aquiferos, pois ndo ocorre difusao desse gas para a agua, nao ha producgao
de oxigénio por algas e predominam os processos de decomposi¢cao anaerdbia.

Dentre os metais analisados na Galeria G3, ndo foram encontrados em teores
detectaveis: prata soluvel, cadmio soluvel, cobalto solluvel, cobre solluvel, mercurio
soluvel, niquel soluvel, chumbo soluvel, tério soluvel, uranio soluvel, uranio total e
zinco soluvel. Isso indica que esses metais ndo ocorrem em teores detectaveis nas
aguas subterraneas, coincidindo com de resultados encontrado nas aguas superficiais.

Os demais metais analisados e que foram detectados em todos os pontos de
amostragem apresentaram resultados baixos, apontando auséncia de teores elevados
desses elementos no aquifero. E o caso do potassio total, do ferro solavel, do cobre
total, do magnésio total e do calcio soluvel.

Apesar dos resultados baixos de magnésio, calcio e potassio, o sédio apresentou
alguns resultados altos, com variagdo de 6,15 mg/L a 40,0 mg/L. Isso explica a maior
salinidade das aguas subterraneas em relagdo as aguas superficiais da regiao em
estudo, corroborando os maiores resultados de condutividade e sélidos dissolvidos no
aquifero.

O manganés soluvel também apresentou alguns resultados altos, com variagao de
0,81 mg/L a 26,2 mg/L. Esse resultado ndo corresponde ao padrdo encontrado nas
aguas superficiais, mas pode estar associado a presenga desse metal nos solos da
regiao.

O aluminio soluvel foi detectado na Galeria G3 em apenas uma amostragem, em
dezembro/02, quando apresentou 0,06 mg/L. Ja o aluminio total variou no aquifero de
0,08 mg/L a 2,35 mg/L, portanto com resultados altos. Nao existe legislacdo especifica
que estabeleca limites de parametros fisico-quimicos em aguas subterraneas, porém
se considerados os resultados normalmente encontrados nas aguas superficiais,
pode-se concluir que esses teores de aluminio total sdo elevados. Provavelmente esse
metal ocorre de uma maneira geral nos solos da regido, pois também foram
encontrados resultados altos nas aguas superficiais.
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0 [10/05/02] B SAB

EMISSAO INICIAL

REV] DATAl TIPO| POR

DESCRICAO DAS REVISOES

EMISSOES

TIPO DE (A) PRELIMINAR

EMISSAO

(B) PARA APROVAGAO
(C) PARA CONHECIMENTO

(D) PARA COTAGAO
(E) PARA CONSTRUGAO
(F) CONFORME COMPRADO

(G) CONFORME CONSTRUIDO
(H) CANCELADO

S Salobo

Salobo Metais S.A.

PROJETO SALOBO

i ; MINER
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA

PLANTA GERAL DA AREA INDUSTRIAL

ESCOTO SANITARIO

RESPONSAVEL DATA COLETA E TRATAMENTO =
[}
PROJ. RLS 06,/05 /02 ©
|
DES. RLS 08/05/02 ESCALA N SALOBO: REV. | 3
|
VER. SAB 10,/05,/02 <
/ / 1:12.500 N. MINER /‘ L
APROV. SAB 10/05/02 346—01-000—835—051 %

FORMATO: AO

0 |25/05/02 B SAB EMISSAO INICIAL

REV| DATA| TIPO POR

DESCRICAO DAS REVISOES

EMISSOES

TPO DE (A) PRELIMINAR

EMISSAO

(B) PARA APROVAGCAO
(C) PARA CONHECIMENTO

(D) PARA COTAGAO
(E) PARA CONSTRUGAO
(F) CONFORME COMPRADO

(G) CONFORME CONSTRUIDO
(H) CANCELADO

Salobo
Salobo Metais S.A.

PROJETO SALOBO

i < MINER
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA

CENTRAL DE MANUTENGCAO
ESGOTO SANITARIO

COLETA E TRATAMENTO

RESPONSAVEL DATA
PROJ. RLS 08,05 /02
DES. RLS 08,05 /02
VER. SAB 08,05 /02
APROV. SAB 08,05 /02

ESCALA N* SALOBO:
1:750 N. MINER
346—01-000-8355—-052

SBML—A—-001-79.DWG
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0 |25/05/02 B SAB EMISSAO INICIAL
REV| DATA| TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTACAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVACAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

S) | salobo PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/éMINER FABRICA DE EXPLOSIVOS,PORTARIA PRINCIPAL
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | ESGOTO SANITARIO

RESPONSAVEL DATA COLETA E TRATAMENTO %
PROJ. RLS 09,/05,/02 %
DES. RLS 09,/05/02 ESCALA N* SALOBO: REV. g
VER. SAB 10,/05,/02 INDICADA [ TR O :f
APROV. SAB 10/05/02 346—01-000—835-053 :

FORMATO: 10A4
0 |25/05/02 B SAB EMISSAO INICIAL
REV] DATA TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAD (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
'S | salobo PROJETO SALOBO
Salobo Metais S.A.
i § AREA ADMINISTRATIVA
MINER p
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | ESCGOTO SANITARIO

RESPONSAVEL DATA COLETA E TRATAMENTO %
PROJ. RLS 09,05 /02 %
DES. RLS 09,/05,/02 ESCALA | N7 SALOBO: REV. é‘

<C

VER. SAB 10,/05,/02 1500 SIS O D
APROY. SAB 10/05/02 346—-01-000-835—-054 :

FORMATO: 10A4
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0 |25/05/02 B SAB EMISSAO INICIAL
REV| DATA| TIPO| POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAD (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

'S | salobo PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/éMINER ALOJAMENTOS DE PESSOAL DA OPERAQAO
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | ESGOTO SANITARIO

RESPONSAVEL DATA COLETA E TRATAMENTO %
PROJ. RLS 10,/05,/02 %
DES. RLS 10,/05,/02 ESCALA N* SALOBO: Rev. | 8
|
VER. SAB 10,/05,02 11500 RIS O :f
APROV. ShB 10/05/02 346—01-000-835-055 :
FORMATO: 1044
1 |30/07/02 B SAB | ONDE INDICADO
0 [25/05/02 B SAB | EMISSAO INICIAL
REV] DATA|l TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAD (B) PARA APROVAGAQ (F) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
'S | salobo PROJETO SALOBO
Salobo Metais S.A.
i § ALOJAMENTO DE EMPREITEIROS
MINER _
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | ESGOTO SANITARIO
RESPONSAVEL DATA COLETA E TRATAMENTO %
PROJ. RLS 10,/05,/02 %
DES. RLS 10,/05,/02 ESCALA N* SALOBO: rev. | S
|
VER. SAB 10,05 /02 119000 TRV W ;
APROV. SAB 10/05/02 346—01-000-835-056 5

FORMATO: 10A4
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0 |25/05/02 B SAB EMISSAQ INICIAL
REV| DATA| TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EM[SSAO (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

) | salobo PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/éMINER FILTRAGEM CARAJAS
MINFRCONSULT ENGENHARIA LTDA | ESGOTO SANITARIO

RESPONSAVEL DATA COLETA E TRATAMENTO %
PROJ. RLS 09/05/02 %
DES. RLS 10,/05,/02 ESCALA N* SALOBC: REV. | 8

|
VER. SAB 10,/05,/02 INDICADA [ TNER O ;f
APROV. SAB 10/05/02 346—01-000—835-057 3
FORMATO: 10A4
0 [25/05/02] B SAB | EMISSAO INICIAL
REV,| DATA TIPO POR DESCR(@AO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
'S | salobo PROJETO SALOBO
Salobo Metais S.A.
iMéINER POSTO ABAST.,VESTIARIO E PORT. INDUSTRIAL
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | ESGOTO SANITARIO

RESPONSAVEL DATA COLETA E TRATAMENTO %
PROJ. RLS 09,/05,/02 §
DES. RLS 09,/05/02 ESCALA N* SALOBO: REV. %
VER. SAB 10,/05,/02 INDICADA [ TTER O ;ﬁ
APROV. SAB 10/05/02 346—01—000—835-058 5

FORMATO: 10A4
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0 [25/05/02 B SAB | EMISSAO INICIAL
REV] DATA TIPO POR DESCR\QAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAOD (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

S | salobo PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/éMINER FESGOTO SANITARIO
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA| SISTEMA DE TRATAMENTO COM

RESPONSAVEL DATA VALA DE INFILTRACAO %
PROU. RLS 10/05/02 | PLANTA E CORTES §
DES. RLS 10,/05,/02 ESCALA N* SALOBO: Rev. | 8
|
VER. SAB 10/05,/02 INDICADA T TER O :f
APROV. oAB 10/05/02 346—-01-000-835-059 :
FORMATO: 10A4
0 [25/05/02 B SAB EMISSAO INICIAL
REV| DATA|l TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAD (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
Salobo PROJETO SALOBO
Salobo Metais S.A.
iM?INER ESCOTO SANITARIO
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | SISTEMA DE TRATAMENTO COM SUMIDOURO
RESPONSAVEL DATA PLANTA E CORTES %
PROJ. RLS 10,/05,/02 %
DES. RLS 10,/05,/02 ESCALA N* SALOBO: Rev. | S
|
VER. SAB 10/05/02 INDICADA [ TTiER O :f
APROV. S48 10/05/02 346—01-000—835-060 7

FORMATO: 10A4
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0 [15/05/02 B PAR | EMISSAQ INICIAL
REVY DATAl TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DF (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAQ (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
SE siobo PROJETO SALOBO
Salobo Metais S.A.
/%MINER ESTOCAGEM COMB. E ABAST. DE CAMINHOES
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | SISTEMA DE CONTROLE DE DRENAGEM OLEOSA
RESPONSAVEL DATA PLANTA %
PROJ. WFB 08,/05,/02 $
DES. OFM 08,/05,/02 ESCALA N* SALOBO: REv. | S
|
VER. CMF 08,/05/02 1150 TRRYIES O :f
APROY: o 15/05/02 346—01-000-105-001 :

FORMATO: 10A4

0 15/05/02 B PAR | EMISSAO INICIAL
REV| DATA TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGCAD (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

S saiobo PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/%\/HNER CENTRAL DE MANUTENCAO
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | SISTEMA DE CONTROLE DE DRENAGEM OLEOSA

(@]
RESPONSAVEL DATA PLANTA z
PROJ. WFB 08,/05,/02 &
|
DES. OFM 08,/05,/02 ESCALA N* SALOBG: rev. | 3
|
<

VER. CMF 10,/05,02
705/ 1:250 N. MINER 0 2
APROV. PAR 15/05/02 346—01—000—-105-002 5

FORMATO: 10A4
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0 [10/05/02 B PAR EMISSAO INICIAL
REV| DATAl TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EM‘SSAO (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAQ (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

S saiono PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/éMINER OFICINA DA FILTRAGEM (CARAUJAS)
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | SIS TEMA DE CONTROLE DA DRENAGEM OLEOSA

RESPONSAVEL DATA PLANTA %
PROJ. WFB 09,/05,02 %
DES. OFM 10,/05/02 ESCALA N* SALOBO: Rev. | 8
|
<
VER. CMF 10,/05,/02 1200 Es O %
APROV. SAB 10/05/02 346—01—000—105—003 B
FORMATO: 10A4
0 [15/05/02 B PAR | EMISSAO INICIAL
REV] DATA| TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
1 TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAQ (B) PARA APROVAGAO (F) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

S saiono PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/% SEPARADOR DE AGUA—OLEO
MINER
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | ARRANJO

RESPONSAVEL DATA PLANTA E CORTES %
PROJ. WFB 10,/05/02 2
DES. APC 10,/05,/02 ESCALA N* SALOBO: REV. | 3
| VER. CMF 14,/05/02 . TTTEE 0 f
APROV. SAB 15/05/02 346—01—000—105—004 5

FORMATO: 10A4
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0o [15/05/02] B PAR | EMISSAQ INICIAL
REV|] DATA| TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAD (B) PARA APROVACAO () PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

St saiono PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/éMINER LABORATORIO
MINERCONSULT ENGENHARIALTDA | [RATAMENTO DE EFLUENTES

RESPONSAVEL DATA DIAGRAMA DE BLOCOS %
PROJ. CMF 10/05,/02 o‘“‘j
DES. APC 10,/05,/02 ESCALA N* SALOBO: REV. %
<
VER. CMF 14.,/05/02 S /£SC. ER O g‘
APROV. SAB 14/05/02 346—01—000—105-005 5
FORMATO: Al
0 [15/05/02 B PAR EMISSAO INICIAL
REV| DATA] TIPO POR DESCRICAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAQ (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAD (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUCAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
SE saono PROJETO SALOBO
Salobo Metais S.A.
iM?INER ESTOCAGEM DE COMBUSTIVEL
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | BACIAS DE CONTENGAO
RESPONSAVEL DATA PLANTAS E CORTES %
PROU. CMF 10/05,/02 Q‘
DES. APC 10,/05/02 ESCALA | N” SALOBO: rev. | S
|
VER. CMF 14 /05,02 1100 TR O ;ﬁ
APROV. SAB 14/05/02 346—01-000-105—-006 3
FORMATO: Al
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0 [17/06/02 B PAR EMISSAO INICIAL
REV| DATA] TIPO POR DESCRIGAO DAS REVISOES
EMISSOES
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTACAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EM‘SSAO (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGCAO (H) CANCELADO
(C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

S§ saiobo PROJETO SALOBO

Salobo Metais S.A.

/éMINER L ABORATORIO
MINERCONSULT ENGENHARIA LTDA | | RATAMENTO DE EFLUENTES

@]
RESPONSAVEL DATA ARRANJO =
PROJ. PSA 17,/06,/02 &
|
DES. PSA 17,/06,/02 ESCALA N* SALOBO: REV. |
|
<€

VER. EAA 10/05,/02
/05/ INDICADA [N WINER O g‘
APROV. PAR 17/06/02 346—01—000—105—009 3

FORMATO: A1
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