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1. OBJETO DO LICENCIAMENTO

Este documento apresenta o Estudo de Impacto Ambiental para Fundacao do
Meio Ambiente de Santa Catarina e para a sociedade, objetivando a obtencdo das
licencas ambientais necessarias a extracdo de carvdo mineral, que se dara pela
implantacdo de uma mina em subsolo, localizada na Regido Carbonifera de Santa
Catarina, municipio de Treviso.

A area total do Projeto Mina Rio Pio € de 414,73 ha e esta inserida nas
poligonais dos processos DNPM 014.926/1936, objeto de Manifesto de Mina ne
461.06/1936 e DNPM 001.492/1936, objeto do Manifesto de Mina n°461/1936. Estima-
se um montante de 17.116.747 toneladas de carvdo bruto “in situ” na camada de
carvdo Barro Branco, uma producdo de 7.657.719 toneladas de carvdo ROM
considerando uma recuperacdo de 44,74% da mina, o que resulta em 3.063.088
toneladas de carvao tipo CE4500.

De forma geral, as atividades operacionais da mina de carvdo em estudo
envolvem a extracao, o depésito temporario de carvdo ROM (“Run Of Mine” — Minério
proveniente diretamente da jazida sem nenhum tratamento), o tratamento de passivos
e o transporte do ROM para beneficiamento em uma unidade externa pertencente a
Mina Esperanca, localizada a pouco mais de trés quildmetros do empreendimento.

Conforme as resolugcdes do CONSEMA (Conselho Estadual do Meio Ambiente)
e seus anexos |, atualizado em 10/01/13, a atividade de mineracdo de carvdo possui 0
seguinte enquadramento:

00.20.00 Lavra a subsolo com desmonte por explosivo?
Pot. Poluidor/ Degradador: Ar: P Agua: G Solo: G Geral: G
Porte: 40.000 >= PM* >=10.000 Médio (EIA)

O EIA em tela estuda a viabilidade ambiental do empreendimento elencando
impactos ambientais negativos e positivos inerentes as atividades que podem ocorrer
nos meios fisico, bidtico e socioecondmico. Também sado tracadas recomendacdes,
medidas mitigadoras e controles ambientais a serem implementados para mitigagéo
das fontes de poluigéo.

Também s&o abordados os itens de planejamento e implantacdo de
infraestrutura exigida para o funcionamento do referido empreendimento como plantas
de construgbes e esquemas de execugdo da seguranga técnica e da preservacao
ambiental.

1A exploracdo sera realizada em sua maioria com minerador continuo, sendo utilizados explosivos
apenas quando da necessidade de rompimento de rochas com maior dureza que aquelas atreladas ao carvao
(diques, falhas,...), sendo esta a classificagdo a Unica a ser realizada em subsolo, pela normativa utilizada pela
FATMA para extracdo de minerais.
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2. JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

A Minageo Ltda. é uma empresa com ampla experiéncia e tradicdo na
exploracdo de carvdo mineral em minas de subsolo e tem como objetivo dar
continuidade ao abastecimento de matéria prima para o complexo Termoelétrico Jorge
Lacerda, em Capivari de Baixo — SC. A regulamentacédo deste mercado ocorre através
dos dispositivos legais (Leis n°10.438 de abril de 2002 e 10.762 novembro de 2003), os
quais garantem uma demanda minima de 200.000t/ més de carvdo CE4500.

Uma das mais importantes funcdes da energia gerada a partir das usinas
termoelétricas € garantir o abastecimento de energia elétrica a industria e a populacéo,
ser um ingrediente basico de sobrevivéncia, em especial nos periodos de secas
hidricas que ocasionam uma forte reducdo de producdo nas hidrelétricas brasileiras
que consequentemente podem aumentar as chances de desabastecimento energético.
Este entendimento € compartilhado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), onde o
mesmo planeja uma diversificacdo da matriz energética por meio da reducao de 70%
para 50% de dependéncia da energia hidroelétrica e do aumento da geracédo térmica a
gas, a carvao e de fontes renovaveis.

Ha uma necessidade crescente de novos projetos de exploracdo de carvao para
atendimento ao Complexo Jorge Lacerda em virtude do namero de fechamento de
minas superar com folga ao de abertura. Esse cenario, além de aumentar o risco de
desabastecimento de energia, impacta negativamente no mercado de consumo, uma
vez que 0s empregos nao sao repostos e as familias que tradicionalmente se mantém
desta atividade ficam desamparadas, principalmente em um municipio de pequeno
porte como € Treviso, o qual ja possui uma alta evaséo de jovens que acabam inflando
os problemas socioeconémicos nas cidades polos.

O plano de exploracéo foi elaborado para as reservas de carvao da camada
barro branco, sendo que na area existem reservas em camadas inferiores
denominadas Irapua e Bonito, 0 que possibilita futuramente recuperar essas camadas
de carvdo remanescentes com basicamente as mesmas estruturas instaladas para
atendimento ao presente empreendimento.

O projeto da Mina Rio Pio prevé a lavra de carvdo em subsolo, pelo método de
camaras e pilares, sem o desmonte dos mesmos, com dois conjuntos mecanizados,
sendo um deles de producéo e outro de desenvolvimento, trabalhando em trés turnos
de sete horas e doze minutos de segunda & sexta feira.

O carvao “pbruto”, ROM - Run of Mine serd beneficiado na unidade de da
carbonifera Metropolitana, localizado no complexo mineiro denominado Esperanca/
Fontanela, essa vantagem operacional reduz substancialmente a possibilidade de
geracdo de impactos ambientais principalmente de drenagem &cida de mina, em razé&o
de néo ser preciso destinar novas areas para instalacdo de depositos de rejeitos. A
area superficial limita-se a uma pequena parcela de aproximadamente um hectare que
sera utilizado para deposicéo temporaria e transporte do ROM.
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A atividade objeto deste Estudo de Impacto Ambiental — EIA consiste na
implantagdo de uma mina de extragéo de carvdo em subsolo considerando a extragao
de aproximadamente 50.400 toneladas por més, destinado essencialmente a inddstria
siderurgica e energética.

Em sequéncia sdo apresentadas as principais caracteristicas dos processos,
produtos, residuos e efluentes.

3.1. CARACTERIZACAO DO EMPREENDEDOR

Titular: Minageo Ltda.

Endereco da sede: Rua Arcangelo Meller, n 805

Bairro: Santa Augusta, Cricilma

CEP: 88.805-470

Processos: DNPM 014.926/1936 — Arrendado junto a Carbonifera Treviso S.A. e
DNPM 001.492/1936 — Parceria com a Carbonifera Metropolitana.

Substancia: Carvao mineral

Titulo: Manifesto de Mina

Area a ser minerada: 414,73ha

3.2. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento serd implantado numa area de 414,73 hectares no

municipio de Treviso, Santa Catarina, préximo a Rodovia SC-446 que interliga os
municipios de Sideropolis, de Treviso e de Lauro Muller. A area em estudo € cortada
no sentido noroeste para sudeste pelo Rio Pio, o qual desagua no Rio Mae Luzia, que
posteriormente se encontrar com o Rio Ararangua, e finalmente, este ultimo tem sua
foz no Oceano Atlantico.
O municipio de Treviso € vizinho das cidades de Siderépolis e Urussanga e todos
integram a Regido Metropolitana de Criciima e fazem parte da chamada Regiao
Carbonifera do Sul do Estado de Santa Catarina, locais com mais de cem anos de
historia em mineracao de carvao.
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STireviso

’ $Sider<’)po|is

Figura 1: Localizacdo macro regional do empreendimento.
O ramal ferroviario de Sider6polis da Ferrovia Teresa Cristina (FTC) € o

responsavel por escoar a producédo de carvao até o Complexo Termoelétrico Jorge
Lacerda.

o)
Séao Vitor,

Figura 2: Area das poligonais das concesses do DNPM gue formam a mina.

O poligono da area total acima esta circunscrito pelas coordenadas Geograficas
em Graus Decimais SIRGAS 2000, conforme a tabela abaixo:
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Tabela 1: Coordenadas do empreendimento.

Mina Rio Pio

VERTICE LAT LONG
0 -28° 31' 54,184" -49° 27' 49,136"
1 -28° 31' 54,375" -49° 27' 54,709"
2 -28° 32' 3,072" -49° 27' 54,755"
3 -28° 32' 3,914" -49° 28' 31,140"
4 -28° 31' 55,390" -49° 28' 31,514"
5 -28° 31' 55,560" -49° 28' 51,384"
6 -28° 30' 57,349" -49° 28' 51,688"
7 -28° 30'10,311" -49° 27' 44, 711"
8 -28° 31' 2,740" -49° 27' 43,588"
9 -28° 31' 2,750" -49° 27' 53,503"
10 -28° 31' 5,040" -49° 27' 51,363"
11 -28° 31' 7,108" -49° 27' 54,199"
12 -28° 31'6,218" -49° 27' 55,032"
13 -28° 31' 8,510" -49° 28' 4,876"
14 -28° 30' 59,687" -49° 28' 6,840"
15 -28° 30' 59,856" -49° 28' 20,769"
16 -28° 31' 13,799" -49° 28' 21,006"
17 -28° 31'19,047" -49° 28' 16,673"
18 -28° 31' 28,437" -49° 28' 20,644"
19 -28° 31' 54,184" -49° 27' 49,136"

3.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO

Conforme descrito sumariamente, este estudo refere-se a implantacdo de um
empreendimento de mineracdo de carvao e o tratamento das drenagens provenientes
da mina e do pétio de operacao. Para as definicbes técnicas de projeto foi contratada a
empresa Geoldgica Engenharia e Meio Ambiente, que elaborou o projeto de lavra
(Plano Técnico Mineiro — PTM Mina Rio Pio) que segue em anexo, 0 qual sera
sucintamente descrito a seguir.

3.3.1. Perimetro da Mina em funcéo da delimitacdo das reservas

A Mina Rio Pio sera desenvolvida através de um eixo principal, o Eixo NW-I, que
sera desenvolvido na direcdo NW, até atingir o limite da poligonal no extremo noroeste
da mina. Deste Eixo NWI serdo desenvolvidos outros dois eixos primarios, Eixo NE-I e
Eixo SW-I, sendo que deste ultimo sera derivado o eixo S-1, dltimo eixo primario da
mina. Destes eixos primarios serdo desenvolvidos 0s eixos secundarios e painéis de
lavra, que permitirdo, deste modo, o desenvolvimento da lavra de toda a poligonal da
mina.

O desenvolvimento dos eixos permitira a lavra em painéis, prevendo-se eixos
com sete galerias e de painéis predominantemente com nove galerias, com largura de
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6,00 metros, incluindo os travessdes, deixando os pilares macicos normalmente
guadrados, com os lados variaveis conforme a espessura da cobertura, de modo que o
Fator de Seguranca — FS minimo ndo seja inferior a 1,3 (DIMENPIL). S&o deixados
ainda pilares barreiras entre painéis e eixos e pilares de seguranca no limite
mineravel.

O “lay out” da mina e a codificagdo dos eixos e painéis foram definidos de
acordo com o planejamento apresentado no Mapa Matriz da Mina.

As coordenadas geograficas dos limites da area do empreendimento foram
obtidas com auxilio das ortofotocartas, com base em levantamento aerofotogramétrico
realizado em novembro 2006 e apoio topografico em bases implantadas em campo,
tendo as coordenadas transportadas da rede oficial de marcos geograficos do IBGE.

3.3.2. Superficie e relevo na area do empreendimento

A superficie na area determinada para lavra apresenta feicdes topogréaficas com
predominancia de forma cbncava, relevos residuais de topo remanescentes de antiga
superficie de aplanamento cbncavo-convexos, com vales abertos e disseminados
plano, mantidos por rocha mais resistentes e remanescentes de antiga superficie de
aplanamento.

As curvas de nivel referentes as cotas da superficie na area da mina variam de
130 metros, no extremo sudeste, a 230 metros, em seu extremo norte. Em geral ndo
existem quebras de relevo acentuadas que exijam grandes varia¢cdes na dimensao dos
pilares.

3.3.3. Espessura da camada e cobertura na area do empreendimento

Além do condicionamento estrutural e presenca de intrusdes, as espessuras da
camada e da cobertura se constituem em condicionantes para a definicdo da area
mineravel.

Tendo em vista as caracteristicas dos carvbes definidas nos pontos de
sondagem foram delimitadas para a Mina Rio Pio, como mineraveis as reservas com
espessura minima de camada de 1,50m em funcdo do custo do avancamento
recuperacao de carvao vendavel, trafego de equipamentos e acesso de pessoal.

3.3.4. Producéao prevista e regime de operacao da mina Rio Pio

A producéo total diaria da mina é o resultado da soma da quantidade de carvao
produzida em cada ciclo operacional de cada frente de servico, multiplicada pelo
namero de ciclos obtidos em todas as frentes de lavra e pelo nimero de turnos diarios
de trabalho adotados.

Um conjunto mecanizado é formado por um minerador continuo, dois shuttle-
car, um alimentador e duas perfuratrizes de teto. O conjunto de desenvolvimento deve
contar com uma perfuratriz de frente, uma perfuratriz de teto e duas carregadeiras
LHD.
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Producéo nominal de um minerador continuo = 177,8 t/h trabalhada. Aplicando-
se uma disponibilidade mecanica operacional média de 75%, tem-se:

Producdo média por maquina: 177,78 t/h trabalhada x 0,75 = 1334
t/hora/maquina.

Considerando um turno de 6h efetivas, visto que o turno a de 7,2 horas, tem-se:

133,4 t ROM/hora maquina x 6,0 h = 800 t ROM/maquina turno

Para cada conjunto mecanizado, portanto, e possivel obter em média, 800
toneladas de ROM por turno de producéo, considerando um painel formado por sete a
nove galerias, conforme o planejado adotado para esta mina.

Para o dimensionamento da produgéo da Mina Rio Pio foram previstos cortes
com profundidade média de 5 metros o que equivaleria a 123,5 t/corte, exigindo uma
média de 20 cortes por dia para atingir a producéo requerida de 2.400 t. ROM/dia ou
800 t/ROM por turno, com rendimento de bits, (perfuratrizes), nesta condicédo e de 15
t/bit.

- Largura da galeria: 6,0 m

- Altura média da galeria: 1,97 m

- Avancamento médio: 5,0 m

- Densidade do material: 2,09 t/m3

- Volume minerado por corte: 6,00 m x 1,97 m x 5,0 m =59,1 m?.
- Toneladas por corte: 59,1 m3 x 2,09 t/m3= 123,5t

O numero meédio de dias trabalhados no més é de 21 dias, considerando
jornadas de cinco dias ha semana de segunda a sexta feira. O tempo de deslocamento
€ computado dentro da jornada total, de forma que é prevista uma jornada efetiva de
seis horas na frente e jornada diaria total de sete horas e doze minutos.

Nestas condicdes, para atingir a producdo planejada de 2.400 t./dia de ROM,
serd necessario um painel de producao mensal de 20.160 t. de CE 4500 é de:

- Produgcdo ROM mensal: 50.400 t. ROM

- Produg&o ROM anual: 50.400 t. ROM x 12 meses = 604.800 t. ROM/ano
- Reserva lavravel (ROM): 7.657.719 t.

- Vida util projetada: 152 meses ou 12,7 anos

Considerada a producdo no beneficiamento de carvao tipo CE 4500 com
recuperacao estimada de 40%, tem-se a previsédo de producao de 3.063.088 toneladas
de carvao CE 4500 ao longo da vida util, producéo esta que atenderia uma fracdo do
consumo do complexo termelétrico Jorge Lacerda.

Vale salientar também que esta vida util se refere a jazida hoje conhecida e
disponivel para lavra e acima de 1,50 m de camada total. Com o detalhamento da
pesquisa e o aprimoramento da técnica de mineracdo sera possivel a mineracédo de
outras camadas (Irapua e Bonito), ou areas da camada Barro Branco com espessuras
menores do que 1,50 metros, ampliando a vida Util da jazida.

A viabilidade econémica do empreendimento e o custo de producdo serdo
calculados para o nivel de 20.160 t/més de CE 4.500, considerado ideal para a
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mecanizacdo adotada. Além disso, este nivel de producdo permite uma vida util para a
mina compativel com a amortizacao dos investimentos.

3.3.5. Método de lavra

A Mina Rio Pio utilizara o método de cdmaras e pilares para extracdo de carvao
da camada Barro Branco, considerando-se que o minério esta disposto em camada
horizontal de grande extensdo em &rea e com baixa inclinagdo. Este método é
amplamente empregado na mineracdo de carvao na regido sul de Santa Catarina em
coberturas geralmente menores que 300 m, e de espessuras variaveis.

No método de camaras e pilares, sdo desenvolvidas galerias paralelas e
perpendiculares entre si espagadas de forma regular delimitando pilares que realizaréo
a sustentacado do teto. Os pilares sao formados pelo préprio minério lavrado, ou seja,
neste método boa parte da reserva acaba sendo deixada em subsolo (em minas de
carvao da regido carbonifera este indice varia de 45 a 50%).

el _\"‘i‘;‘b ’ 0¥ Dweoction of mning
xS

- o
"
'

'

TRt T L LON s
. Coal pilar 2 :

> ' Arch Coal, Inc.
Figura 3: Representacéo do método de cAmaras e pilares em mina de carvao.
Fonte: https://wvcoalassociation.files.wordpress.com

A utilizacdo de enchimento das aberturas da lavra com rejeitos de carvao
(backfill) pode proporcionar um confinamento lateral no pilar e sua consequente
reducéo em tamanho propiciando uma melhor recuperacao na lavra.

Os pilares, no método de camaras e pilares, sdo dimensionados de acordo com
a cobertura sobre a camada a ser lavrada, e também, a partir das caracteristicas
geomecanicas da rocha. Para pilares de carvao existem diversos autores que propdem
diferentes equagbes de dimensionamento. Basicamente, todas as equagbes se
baseiam em regressdes lineares que combinam os fatores carga e resisténcia que uma
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determinada éarea de pilar (rocha) possui. Para o melhor entendimento destes
conceitos denota-se que:

Pilares sdo porcBes do minério deixadas para suporte dos painéis de lavra
podendo ser quadrados ou retangulares;

O dimensionamento dos pilares requer o conhecimento do carregamento sobre
o pilar e a resisténcia do pilar (formulas empiricas);

Como os pilares formam um sistema de suporte, a grande preocupagao Sao 0s
tipos de ruptura: ruptura gradual (controlada) e ruptura subita (ndo controlada).

Segundo Peng (1986), para o dimensionamento adequado dos pilares, no
sistema de camaras e pilares, devem ser considerados 0s seguintes fatores:

-A histéria de carregamento dos pilares, incluindo o carregamento do macico e
abatimentos que podem provocar redistribuicdo de tensoes;

-Distribuicao das tensdes no pilar;

-Resisténcia do pilar;

-Interacao entre teto, pilar e piso.

Os métodos empiricos, em sua totalidade, ignoram a interacéo do sistema piso,
pilar e teto. Esta resposta s6 € obtida atraves de métodos numeéricos de
dimensionamento (elementos finitos). Nos métodos empiricos a principal preocupacéo
€ a determinacdo da resisténcia a compressdao que um determinado pilar possui.
Nestes, os pilares sdo dimensionados para suportar todo o pacote de rochas acima do
pilar, evitando assim a subsidéncia da superficie. Para tanto, € preciso que sejam
determinados o carregamento e a resisténcia do pilar.

A camada de carvao Barro Branco, que apresenta caracteristicas mineraveis na
jazida, encontra-se sob coberturas que variam de um minimo de 10 metros ao maximo
de 215 metros na area bloqueada para a mina.

O método de camaras e pilares € um método extremamente maleavel, podendo
operar de forma manual ou mecanizada. Nos dias atuais, a mecaniza¢do das minas €
uma necessidade, visto 0s altos niveis de producdo e a exigéncia cada vez maior de
seguranca. A utilizacdo de mineradores continuos na lavra de carvao se constitui numa
opcdo para 0 aproveitamento da jazida, jA que estes apresentam uma melhor
produtividade e dispensam o uso de explosivos no desmonte de rochas.

A lavra sera feita através da abertura de galerias paralelas, com largura adotada
de 6,00 m, e altura definida pela poténcia da camada, interligadas por travessdes com
a mesma largura, perpendiculares aos eixos longitudinais das galerias. As galerias e
travessoes individualizardo pilares com larguras variaveis, dependendo da espessura
de cobertura ao longo da mina. A recuperacdo meédia da jazida, com a aplicacéo deste
método, esta estimada em 44,74%.

3.3.6. Vida util do empreendimento

A vida util foi calculada com base na recuperacédo estimada da jazida e na
producéo media mensal de 50.400 toneladas de carvao bruto (ROM).

A recuperacéo da jazida foi calculada para cada bloco considerando-se a lavra
pelo sistema de camaras e pilares, e ainda, a cobertura, o tamanho dos pilares, a
altura das galerias, a largura das galerias e o fator de seguranca calculado pelo
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método DIMEMPIL (CIENTEC 1991). As perdas de reservas em decorréncia de
acidentes geoldgicos foram estimadas em 10% das reservas medidas e a recuperacao
final da mina foi estimada em 44,74%.

Considerando os fatores acima que influenciam diretamente no calculo da vida

atil de 12,7 anos.
Tabela 2: Caracteristicas do empreendimento.

PARAMETROS VALORES
Area cubada 4.147.368m2
Espessura média ponderada da camada de carvao Barro Branco 1,97m
Massa especifica média da camada de carvdo Barro Branco 2,09t/m3
Reservas medidas 17.116.747t
Perdas por eventos geolégicos 10%
Recuperacéo da lavra 44,74%
Reservas de carvdo ROM 7.657.719t
Producdo média anual de carvao bruto 604.800t
Vida Gtil das reservas recuperaveis da jazida 12,7 anos

3.3.7. Dados Técnicos

O projeto da Mina Rio Pio, prevé a lavra da camada Barro Branco pelo método
de camaras e pilares. O acesso a camada sera realizado através de um plano
inclinado e de dois pocos de ventilacdo sendo um deles dotado de saida de
emergéncia. As galerias e travessdes dos eixos e painéis de lavra terdo a largura de
6,00 metros e alturas variaveis, de acordo com a espessura da camada de carvdo em
cada painel de lavra.

Quanto aos equipamentos utilizados na lavra e desenvolvimento, duas
situacoes:

Utlizacdo de conjunto mecanizado com minerador continuo, equipamento
mdvel montado sobre esteiras, provido de uma cabeca com bits de carboneto de
tungsténio que corta a camada de carvao, recolhe o carvao desmontado por meio

de bracos rotativos e alimenta os carros transportadores rebaixados (shuttle-
car), atraves de cauda dotada de transportador de arraste. O shuttle-car descarrega o
carvao transportado no alimentador e dai até a superficie por sistema de
transportadores de correia;

Desmonte com “fogo no duro”: Neste caso é feita a perfuracdo da frente de toda
a face por uma perfuratriz, com posterior utilizacdo de cartuchos de explosivo para o
desmonte de rocha. O material desmontado é carregado e transportado por
carregadeira rebaixada LHD, sendo descarregado no alimentador, seguindo a partir dai
até a superficie pelo sistema de correias transportadoras. Este método sera utilizado
guando houver impossibilidade de utilizacdo do minerador continuo.
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3.3.8. Mao de Obra

A Mina Rio Pio contard com o apoio da infraestrutura existente no complexo
mineiro Esperanca/Fontanella, operado pela Carbonifera Metropolitana, distante a
aproximados 4,2 km do futuro acesso ao subsolo, de tal forma que, sua estrutura
particular venha a atender as necessidades da manutencdo local dos processos
produtivos e de controle, vinculadas as diretrizes daquele setor, assim como &s
politicas da empresa. Esta infraestrutura disponivel compreende oficina mecanica,
almoxarifado, sondagem, pesquisa tecnolbgica, planejamento mineiro, sistemas de
gestdo da qualidade, ambiental entre outros.

O quadro de pessoal foi dimensionado para um conjunto de producdo com
minerador continuo e um conjunto com LHD, operando em trés turnos de producéo e
um turno de operacao, situacdo esta que servira para demonstrar a viabilidade do
projeto.

Tabela 3: Profissionais envolvidos.

Nimero de

Categoria Profissional Homens
Apoio Técnico 5
Desenho 1
Topografia 2
Mecanica de Rochas 5
Producio 101
Engenheiro 1
Supervisor 1
Encarregados de Producgéo 6
Transporte Pessoal e Materiais 6
Perfuracdo de Frente 3
Detonac&o 8
Operacao do Minerador Continuo 3
Auxiliar de Operacéo 3
Operacéo do Shuttle-car 6
Operacéo da LHD 8
Perfuracdo de Teto 10
Escoramento de Teto 10
Ventilagdo 6
Madeireiro/Carpinteiro/Pedreiro 4
Drenagem 6
Operacéo Correias Transportadoras 20
Seguranca de Medicina do 8
Trabalho
Engenheiro 1
Técnico de Seguranca 4

3

Técnico de Enfermagem
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Manutenc&o 26
Mecanica Maquinas Subsolo 10
Elétrica Subsolo 6
Correias Transportadoras 8
Soldador 2
Servicos Gerais 10
Vigilancia 4
Registro de Pessoal 1
Vestiario e Lanternas 3
Limpeza 2
TOTAL 150

O recrutamento do pessoal necessario a implantacéo e operagcdo desta mina de
subsolo ndo apresentara grandes problemas, no tocante ao treinamento, ja que ela
serd implantada numa regido onde existe este tipo de mao-de-obra qualificada. Esta
previsto o funcionamento da mina nos seguintes horarios de turnos:

Superficie (7:20 h /turno)

1° turno: 06 h - 13:20 h (operacao)

2° turno: 13:20 h — 20:40 h (manutenc¢éo)
Subsolo (7:12 h/turno)

1° turno: 5:00h - 12:12h (operacao)

2° turno: 11:00h - 18:12h (operacao)

3° turno: 17:00h — 00:12 h (operacgéo)

4° turno: 23:00h - 6:12h (manutengao)

O indice comumente usado na mineracdo de carvdo dos paises
tradicionalmente produtores é “toneladas de carvéo bruto por homem/dia”. Os valores
da produtividade da mé&o de obra que serdo alcancados em cada etapa da lavra serédo
0S seguintes:

Producéo de carvéao bruto: 2.400 t ROM/dia;
M&o de obra total: 150 homens

Frente de producéo: 58 homens;

Apoio e manutencdo: 79 homens;

Total do subsolo: 132 homens;

Total da superficie: 12 homens;
Produtividade da mé&o de obra:

Frente de servigo: 41,37 t ROM/homem-dia;
Subsolo: 18,18 t ROM/homem-dia;

Mina: 16,00 t ROM/homem-dia
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3.3.9. Aspectos geoldgicos da jazida

O levantamento abrange a area do Projeto da Mina Rio Pio elaborado para o
aproveitamento da jazida da camada de carvdo Barro Branco através de lavra
subterrdnea e esta inserida no processo DNPM 1492/36 da Carbonifera Metropolitana
S.A. e no processo DNPM no 14.926/36 da Minageo LTDA.

Na figura a seguir € possivel identificar a area do levantamento geoldgico.

Figura 4: Area abrangida pelo levantamento geoldgico.

O levantamento geoldgico foi realizado entre as localidades de Rio Pio e Séo
Vitor, numa érea de 17,25 Km?, circunscrita as coordenadas UTM SIRGAS 2000:

Tabela 4: Vertices dos estudos geologicos locais.
Ponto X Y
01 647.654 6.846.529
02 651.395 6.846.529
03 651.395 6.841.919
04 647.654 6.841.919

A geologia local é representada por uma sequéncia de rochas sedimentares das
unidades litoestratigraficas que constituem o Grupo Guata, a base do Grupo Passa
Dois e a Formacdo Serra Geral situada no topo do perfil litologico. Adota-se a
litoestratigrafia da Bacia Sedimentar do Parana conforme a proposta por Milani e col.
(Boletim de Geociéncias da Petrobras, 2007, v.15, n.2, pg.286) como mostrado na
Figura 5.

A coluna sedimentar local é constituida por litologias do Membro Siderdpolis da
Formacdo Rio Bonito, sobre as quais se sobrepdem em sequéncia as litologias das
formagbes Palermo, Irati e Serra Geral.
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A intrusdo de diabasio da Formacgéo Serra Geral encontra-se em discordancia
litolégica e erosiva sobre a base da Formacao lIrati, constituida por folhelhos pretos
com lentes de calcario.
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Figura 5: Estratigrafia da area do Projeto Mina Rio Pio.

Sedimentos inconsolidados quaternarios originados pela acdo deposicional dos
rios do Pio e Mae Luzia, recobrem em locais os folhelhos da Formacéo Irati, os siltitos
da Formacao Palermo e os arenitos da Formacao Rio Bonito.

As litologias da Formagdo Rio Bonito ocorrem na parte sul da area mapeada e
ao longo de uma faixa de terrenos que acompanham a direcéo dos leitos dos rios Pio e
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Mée Luzia. Nessas &reas o aproveitamento do carvdo da camada Barro Branco foi
realizado a céu aberto em blocos soerguidos e delimitados por falhas. Na maior parte
da &rea, a Formacao Rio Bonito encontra-se encoberta por litologias das Formacdes
Palermo e Irati.

O pacote de estratos dessa formagéo apresenta um espessamento na direcéo
W-NW que é observado quando se compara a espessura do intervalo compreendido
entre a base da Formacao Palermo e o topo da camada de carvaoBarro Branco,
possivelmente indicando sedimentacdo controlada pela paleotopografia do
embasamento.

As litologias da Formacao Palermo ocorrem na regido centro-norte da area
apresentando espessuras que variam de 4 a 114 metros, constituindo-se na unidade
litoestratigrafica de maior ocorréncia do perfil geolégico local. As litologias da
Formacao Irati ocorrem na regido W-NW da area com espessuras variando de 11
até 48 metros, observando-se espessamento das litologias que a compdem na direcédo
oeste.

A Formacdo Serra Geral ocorre na forma de intrusdes concordantes e
descontinuas na regido oeste e norte da area, principalmente, junto a zona de contato
geolégico com a Formacéao Irati. Nos afloramentos a espessura varia de 2 a 3
metros encontrando-se erodida nas areas adjacentes.

O perfil geolégico mostrado na Figura 6, representa as litologias predominante
sem cada dominio geoldgico com as suas variacdes de espessuras de acordo com as
observacdes feitas nos afloramentos e nos testemunhos de sondagem.

Na area do Projeto Mina Rio Pio, as litologias da Formacéo Rio Bonito ocorrem
em bloco elevado por falhas, assim como as areas mineradas a céu aberto situadas na
porcao centro-leste da area.

O modelo geoldgico foi elaborado com base nas informacfes dos furos de
sondagem e no trabalho de geologia realizado em campo. Na Tabela 5 séo descritos
os afloramentos visitados no trabalho de campo.

ESPESSURA .
Formagéao
(m)
1a9 Cobertura inconsolidada formada por sedimentos de
granulometria heterogenia.
11a48 Irati Folhelho preto e leitos de carbonato
Sequéncia superior (35 a 72m), siltito cinza escuro a cinza
claro com lentes de arenito fino cinza claro
43114 Palermo Sequenu_a média (3 a 5m), Siltito cinza esverdeado
carbonaltico.
Sequéncia inferior (16 a 37m), Siltito cinza escuro com lentes
de arenito fino cinza claro.
114 a 193 Rio Bonito Arenito Barro Branco Superior (9 a 24m).
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40 a 44

Membro Siderépolis (81 a 115m).

Membro Paraguacu e Triunfo, (33 a 78m).

Membros Rio do Sul
Arenitos, Siltitos, Varvitos e Diamictitos.

Embasamento Granitico

Figura 6: Perfil estratigrafico da area do projeto.
Fonte: Geoldgica.

Tabela 5: Afloramentos Descritos.

Afloramento | UTME UTMN Litoestratigrafia Descricédo
Pto 01 650856 | 6.841.931 Fm Rio Bonito Arenito fino, cinza claro, fraturgdo. Arenito Barro
Branco Superior
Pto 02 650.564 | 6.842.169 Fm Palermo Argila marrom amarelada, perfil de solo residual
Pto 03 650.194| 6.842.073 Em Palermo Siltito arenoso cinza alterado com manchas amarelas
e rosadas

Pto 04 650.433| 6.842.805 Fm Rio Bonito Arenito fino, cinza claro, S|I|C|f|cado,_ fraturado. Arenito

Barro Branco Inferior
Pto 05 649.619| 6.843.815 Fm Rio Bonito Arenito fino, cinza claro, S|I|C|f|cado,. fraturado. Arenito

Barro Branco Inferior
Pto 06 649.697| 6.843.311 Fm Serra Geral | Seixos e blocos de diab4sio com matriz siltico argilosa
Pto 07 648.877| 6.843.996 Fm Serrellrgatieral fFm Contato blocos rolados de diabasio e folhelho cinza
Pto 08 648.633| 6.844.506 Fm Serrellr;ieral /Fm Contato blocos rolados de diabasio e folhelho cinza
Pto 09 648.654| 6.844.830 Em Irati Lente de calcario fraturgrdeciolntercalada em folhelho
Pto 10 648.660| 6.844.367 Fm Irati Folhelho cinza
Pto 11 648.432| 6.843.987 Fm Serra Geral Sill de diabasio com seixos e blocos
Pto 12 647.641| 6.844.033 Fm Serra Geral Sill de diabasio com seixos e blocos
Pto 13 648.571| 6.842.991 Fm Serra Geral Dique de diabasio
Pto 14 648.078| 6.842.542 Fm Irati Folhelho cinza
Pto 15 648.544| 6.843.432 Fm Serra Geral | Seixos e blocos de diabasio com matriz siltico argilosa
Pto 16 650.898| 6.841.533 Fm Rio Bonito Forro camada de carvao Barro Branco
Pto 17 650.341| 6.842.660 Planicie Aluvial Argila marrom
Pto 18 650.093| 6.843.466 Fm Rio Bonito Mina a céu aberto da camada Barro Branco

abandonada
. . Arenito fino, cinza, silicificado, fraturado em zona de
Pto 19 649.909| 6.843.285 Fm Rio Bonito .
falha. Atitude N10OW:120NE

Pto 20 649.677| 6.843.527 Planicie Aluvial Seixos rolados em matrix areno-argilosa
Pto 21 649.670| 6.843.720 Planicie Aluvial Seixos rolados em matrix areno-argilosa
Pto 22 648.535| 6.843.619 Fm Serra Geral |Seixos e blocos de diabasio com matriz siltico argilosa
Pto 23 648.326| 6.843.406 Fm Serrzlirs[ieral /Fm Contato blocos rolados de diabasio e folhelho cinza
Pto 24 647.746| 6.841.118 Fm Irati Folhelho cinza escuro
Pto 25 647.411| 6.841.593 Fm Irati Folhelho preto com intruséo de sill de diabéasio

Fonte: Geologica.
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No esboco da Figura 7, podemos observar a sequéncia dos estratos e as
relacdes de contato das unidades litoestratigraficas do perfil geoldgico local.

Figura 7: Esbogo geoldgico com o perimetro da Mina Rio Pio.
Fonte: Geoldgica.
Depésito de Planicie Aluvial(QHa)

Formacéo Serra Geral (KsQ)
Formacéo Irati (Pi)
Formacéo Palermo (Pp)
Formacao Rio Bonito (Prb)
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3.3.9.1. Formacéao Rio Bonito

A sequéncia litoestratigrafica da Formacao Rio bonito pertence ao seu intervalo
superior Membro Sideropolis. Na estratigrafia definida nos trabalhos da CPRM para
bacia carbonifera catarinense, esse pacote de arenitos € dividido em intervalo superior
e intervalo inferior, tomando a camada de carvao Barro Branco como referéncia para a
descricdo dos estratos. Nos furos de sondagem a espessura do Membro Siderépolis
varia de 81 a 115 metros e as espessuras dos Membros Paraguacu e Triunfo de 33 a
78 metros, respectivamente, de modo que a espessura total da Formacgéao Rio Bonito
na area estudada varia de 114 m a 193m.

3.3.10. Relagéo de equipamentos de lavra

A maior parte os equipamentos de uso previsto na lavra ja estdo disponiveis
para utilizacdo na mina, sendo estes de propriedade da Minageo LTDA e da
Carbonifera Metropolitana S.A. abaixo a listagem dos equipamentos de subsolo a
serem utilizados:

Trés correias principais para o ROM;

Oito correias transportadoras;

Um minerador continuo;

Dois transportadores de carvao do tipo “shuttle car”,

Trés carros transportadores;

Trés carregadeiras LHD;

Dois Jeep de transporte de materiais;

Uma Bobcat para limpeza e transporte de materiais;

Um Jeep ambulancia;

Um veiculo de transporte de emergéncia;

Dois alimentadores quebradores, (feeder breaker);

Trés perfuratrizes de teto;

Trés perfuratrizes de frente;

Um exaustor principal;

Um centro de forga;

Quatro ventiladores de painel (Booster);

Dezoito ventiladores de frente;

Seis bombas de frente;

Dez bombas de drenagem;

Duas oficinas de subsolo;

Uma oficina de superficie e

Um prédio administrativo.

3.3.11. Caracteristicas da Lavra (PROJETO)
Tendo entéo a determinagdo da area lavravel e a determinagdo dos aspectos da

jazida, considerando também os aspectos e alternativas locacionais a serem mais bem
descritos posteriormente, foi entdo definido o ponto de acesso principal localizado
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dentro de um terreno de propriedade da Minageo LTDA, tendo como coordenadas
UTM 650.210 E/ 6.844.350 N com acesso de 300 metros a ser construido a partir da
SC 447.

Neste terreno serdo abertas trés galerias de acesso ao subsolo, sendo que uma
servird de saida do fluxo de ar do sistema principal de ventilagdo forcada (ventilagdo
aspirante). Outra galeria serd usada como via de transporte de cargas e transito de
pessoal e auxiliar na ventilacdo (entrada de ar). A terceira galeria serd empregada a
extracdo do carvdo do subsolo, pelo sistema de correias transportadoras e servira
como elemento de segurancga e também auxiliar na ventilagéo (entrada de ar).

O pétio operacional da mina sera isolado por uma cerca de arame farpado com
moirdes de concreto com altura de 2,00 metros. Junto a cerca sera implantada uma
“cortina verde” que proporcionara ao entorno do local um aspecto paisagistico
adequado, além a absorver uma parte da pressdo sonora emitida pelo
empreendimento.

3.3.12. Pogo de ventilagdo

Serd construido um poco de ventilagdo, sob as coordenadas 649.472 E/
6.843.831 N, com profundidade de 72 metros e um diametro de 3,5 metros, (9,69 m?),
gue servira além da entrada de ar puro, para saida de emergéncia, sendo equipado
com escada e guincho.

Este ser4 escavado, utilizando o sistema raise boring, ou seja, de forma
ascendente, conforme a Figura 8.

Figura 8: Método Rising boring, de abertura de pocos de ventilacdo.
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3.3.13. Esquema Geral da Mina

A lavra no subsolo na Mina Rio Pio sera feita pelo sistema de camaras e pilares.
As suas definicoes foram feitas com galerias paralelas, com largura adotada de 6,0 m
para permitir o trafego dos equipamentos, com alturas variaveis de acordo com a
poténcia da camada em cada setor. As galerias serdo interligadas por travessées com
a mesma largura, perpendiculares aos seus eixos longitudinais.

Na mineracdo em subsolo, uma vez atingido o nivel da lapa da camada do
carvao, inicia-se a abertura dos eixos principais e eixos secundarios, normalmente
constituidos por sete galerias paralelas.

Os eixos permitem o acesso e fazem a divisédo dos blocos da jazida a serem
minerados por painéis. Em condicbes normais de desenvolvimento cada painel tera
nove galerias paralelas com pilares quadrados variando de oito a 19 metros de lado,
com larguras variando de 118 até 256 metros, e com comprimento limitado pelas
dimensodes do bloco de lavra, variando de 157m a 451 m de comprimento.

Os eixos principais da mina serdo compostos de sete galerias, que serdo
utilizadas para o transporte de ROM, acesso do pessoal ao subsolo, transporte de
materiais e entrada do ar limpo. Duas dessas galerias seréo usadas para a entrada de
ar puro e trés para o retorno da ventilagdo. Os eixos principais da mina deveréao
transpor dois sistemas de falhas principais que exigirdo obras especiais de
transposicao.

No Eixo NW-I sera construido um plano inclinado interno e trés pocos, sendo
um deles dotado de escadas de acesso e dispositivos de icamento, localizados sob as
coordenadas UTM 649.787E/6.844.994N, 649.761E/6.844.975N e
649.749E/6.844.965N.
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Figura 9: Layout operacional dos eixos principais, secundarios e painéis produtivos.
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No Eixo E-l sera construido um plano inclinado interno e dois pocos, um deles
dotado de escadas de acesso e dispositivo de icamento e o outro sera utilizado como
silo de carvdo ROM. Estes pogos estardo localizados nas coordenadas UTM
649.298E/6.843.287N e 649.276E/6.843.237N.

O dimensionamento dos pilares da mina varia em funcdo da altura da camada e
da cobertura existente no local, com isso a largura dos painéis de lavra séo diferentes
para diferentes por¢cdes da mina. Todos os painéis de lavra s&o individualizados e
separados por pilares barreiras conforme apresentado na figura anterior.

3.3.14. Dimensionamento dos Pilares da Mina

O dimensionamento dos pilares levou em consideragédo o estabelecido no
boletim técnico do CIENTEC “Metodologia para Dimensionamento de Pilares em Minas
de Carvéao do Sul do Brasil”.

Os pilares foram dimensionados para faixas de isocobertura com variacao de
trinta metros. No dimensionamento dos pilares foi considerado como resisténcia “in
situ” da camada Barro Branco o valor de 7,20 MPa e os pilares como sendo
guadrados. Este valor de resisténcia dos pilares sera monitorado ao longo da vida util
da mina, de modo que o dimensionamento dos pilares podera variar de acordo com os
resultados obtidos. Estes ensaios serdo realizados a principio a cada 500 metros de
avancamento, ou a qualquer momento em que o departamento técnico identificar esta
necessidade, conforme estabelecido no Plano Técnico de Mina.
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A Figura 10 mostra a area tributéria de carregamento de cada pilar da mina e a
espessura da cobertura, parametros estes, utilizados no dimensionamento dos pilares.
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Figura 10: Representacao da area tributaria de carregamento de cada pilar e espessura da cobertura.

3.3.15. Desmonte da Camada de Carvao

3.3.15.1. Desmonte por Minerador Continuo

Para o dimensionamento da producédo da Mina Rio Pio com uso de minerador
continuo foram previstos cortes com profundidade média de 5 metros gerando uma
producdo de 123,5 t/corte, com uma média de 20 cortes por dia para atendimento da
producéo requerida de 2.400 YROM ou 800 t/ROM por turno. Para a producdo de
50.400 tROM/més nesta mina sera necessaria a execucao de 408 cortes mensais, em
média.

3.3.15.2. Desmonte por Explosivos

O objetivo desta operacao e realizar em cada frente de trabalho, furos com
didmetro de 63,5 mm (2”) com profundidade de 2,60m para o alojamento das cargas
de explosivo que promoverdao o desmonte da camada de carvdo. Esta prevista a
producdo 24,82 m3 ou 51,88 t ROM/ rafa, com avancamento médio de 2,10 m. A
quantidade perfurada por rafa sera de 36,4 m, sendo esperada uma producédo diaria
248,2 m3 de material proveniente do desenvolvimento, totalizando 7.644 metros
lineares furados por més.
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3.3.16. Carregamento e transporte

O carvao desmontado nas frentes de servico, pelo minerador continuo sera
carregado em carros transportadores rebaixados, transportado e descarregado no
alimentador quebrador que abastece a correia transportadora instalada no eixo do
painel. O equipamento a ser utilizado € o modelo 10SC22-56B Shuttle Car, fabricado
pela Joy Manufacturing Co., USA. Este é alimentado pela rede elétrica.

O carvao desmontado nas frentes de desenvolvimento da mina sera recolhido e
transportado por carregadeiras LHD até o alimentador quebrador que abastecera a
correia rebaixada a ser instalada nas proximidades da frente de desenvolvimento.

O material rochoso proveniente da transposicdo de falhas e diques sera
estocado em subsolo e removido fora dos turnos de producéo da mina, de forma a nédo
interferir na producao.

3.3.17. Escoramento de Teto

O escoramento de teto na Mina Rio Pio tera inicio com a perfuracao do teto para
a fixacdo dos tirantes metdlicos. Esta operacdo sera realizada por uma perfuratriz,
rotopercussiva hidraulica montada sobre pneus. O equipamento a ser utilizado é
fabricado pela Atlas Copco do Brasil modelo Boomer H200,. A perfuratriz pesa 8.000
kg e desloca-se a uma velocidade de 2 km/h.

3.3.18. Monitoramento de Teto

A seguranca do teto € realizada para evitar a queda de blocos de rochas do teto
da galeria, na medida em que os trabalhos véao se desenvolvendo sendo realizada ao
fim de cada ciclo de limpeza, ndo sendo permitida a presenca de trabalhadores em
areas nao escoradas. O comprimento deste avancamento maximo sem escoramento
sera determinado em funcdo do avancamento médio de um corte realizado pelo
minerador continuo, que varia de 5,0 metros a 6,0 metros, de acordo com as condicdes
do teto em cada frente.

A operacdo de escoramento de teto constitui-se na etapa mais delicada e
demorada do ciclo produtivo, e com frequéncia, a mais cara. Os tetos da camada de
carvao Barro Branco sao constituidos por arenitos finos a grossos, podendo ocorrer
siltitos macicos arenosos ou laminados com leitos de arenito, com presenca de
alevante composto por siltito cinza escuro podendo apresentar localmente perfis de
escorregamento gerados por compactacao diferencial “slickensides”.

O sistema de escoramento principal previsto para a Mina Rio Pio € de
atirantamento por parafusos de ago com ancoragem quimica de resina e aplicagédo de
torque de forma a solidarizar os blocos de rocha, formando um pacote estavel.

Pagina 34 de 215

MINAGEO Ltda

53



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

3.3.19. Drenagem da Mina

Na implantacdo de minas de subsolo existe uma certa imprecisao atrelada aos
volumes a serem drenados a superficie pois estas drenagens de subsolo poderdo
ocorrer por proximidades a locais com rochas saturadas ou por infiltracdo associada a
falhamentos e/ ou fraturas. Sendo assim quando possivel serdo realizadas medidas de
impermeabilizacéo destas entradas de agua sendo entdo utilizados métodos de inje¢cdo
de polimeros expansivos, facilitando a reducéo e/ ou cessamento destas drenagens.

Para aquelas 4guas ndo eliminadas a partir das acdes anteriores, parte sera
reutilizada em subsolo para refrigeracdo das maquinas e combate a poeira, sendo
apenas o excedente drenado para a superficie o qual sera tratado e disposto no rio
Pio.

A partir destes dados foi estimado o volume em torno dos 100 m3/h.

3.3.20. Unidades de Beneficiamento do ROM, Deposicdo dos Rejeitos e
Tratamento dos Efluentes (Drenagens Acidas)

Conforme descrito anteriormente e no plano técnico de mineracdo, o
beneficiamento do Carvdo ROM produzido na Mina do Rio Pio sera realizado nas
usinas de beneficiamento da Carbonifera Metropolitana, instalados no complexo
mineiro Esperanca/Fontanella.

Nesta etapa sera produzido basicamente o carvdo CE 4500, tendo como
subprodutos/ rejeitos de processo os rejeitos solidos e os efluentes liquidos. O produto
CE 4500 sera encaminhado para a caixa de embarque Ferroviario da Carbonifera
Metropolitana em Siderépolis - SC, de onde segue por via férrea ate a usina
termelétrica Jorge Lacerda em Capivari de Baixo — SC.

Os rejeitos do beneficiamento serdo transportados para o depdésito de rejeitos
em implantacdo pela Carbonifera Metropolitana em processo especifico de
licenciamento.

A planta de beneficiamento do complexo Esperanca/Fontanella pode ser
resumida considerando os seguintes sistemas integrados:

1 — Circuito de britagem;

2 — Beneficiamento de minério em Jigue;

3 — Beneficiamento de minério fino em hidrociclones;

4 — Flotacao (Efluentes);

5 — Espirais concentradoras;

6 — Sistemas auxiliares.

3.3.21. Investimentos
Na sequéncia serdo expostos os dados referentes aos custos e investimentos

relativos a implantacéo e operacdo da Mina Rio Pio, baseados numa mina de carvao
similar, com embocadura em cava a céu aberto, na mesma regiéo.
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Tabela 6: Custos médios de extracdo em mina de encosta.

Custo unitario da lavra Custo(R$) Producgéo (t) Custo (R$/t)

Ma&o de obra com encargos 627.788,93 12,46
Materiais 587.000,00 11,65
Explosivos e acessorios 52.500,00 1,04
Manuten¢&o maquinas e equipamentos 93.400,00 1,85
Oleos e lubrificantes 15.750,00 0,31
Ferramentas e acessorios 18.400,00 0,37
Escoramento de teto 125.700,00 2,49
Energia elétrica 252.250,00 5
Equipamentos de subsolo 27.000,00 0,54
Tratamento de efluentes 55.600,00 1,1

Custo unitario 1.855.388,93 50.400 36,81

Na Tabela 6 acima, observamos que o custo total para operacdo da Mina é de
R$ 1.855.388,93 para extragdo de 50.400 toneladas, perfazendo um custo de 36,81
reais por tonelada.

Todo o carvdo produzido na mina sera transportado ate a usina de
Beneficiamento Esperancga, implantada no complexo mineiro Esperanca/ Fontanela da
empresa Carbonifera Metropolitana. Na Tabela 7, observamos os custos do carvao
ROM posto na usina de beneficiamento.

Tabela 7: Custo aproximado do carvao posto na usina de beneficiamento.

Custo unitario Custo(R$) Pro?tL;(;ao Custo (R$/t)
Custo mensal de produgdo do ROM 1.855.389,00 36,81
Frete do ROM até usina de beneficiamento 126.000,00 2,50
Producao prevista 50.400,00

Custo Unitério 39,31

Na tabela a seguir, s80 expostos 0s custos para operacdo com a inclusao do
beneficiamento, transporte e deposicao dos rejeitos.

Tabela 8: Custo das operag¢des com a inclusdo dos rejeitos.

Custo unitério Custo(R$) Producdo (t) Custo (R$/t)

Carvao ROM no patio da usina de 39,31 50.400,00  1.855.389,00
Beneficiamento do carvio ROM 8,35 50.400,00 420.840,00
Transporte e deposicdo do rejeito 3,20 30.240,00 96.768,00
Despesas ambientais na deposicéo dos rejeitos 0,70 30.240,00 21.168,00

Total 2.394.165,00
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Na Tabela 9, mostra o calculo do custo unitdrio de producdo do carvédo
energético CE 4500.

Tabela 9: Custo do carvao energético CE 4500.

Custo unitario Custo(R$) Producédo (t) Custo (R$/t)
Custo mensal do carvao beneficiado 2.394.165,00
Producao prevista CE 4500 e CM 20.160,00
Custo médio unitario 118,76

3.3.21.1. Ponto de Equilibrio

E a quantidade que iguala a receita total com a soma dos custos e despesas
acrescidas de uma remuneracdo minima (custo de oportunidade) sobre o capital
investido pela empresa. O ponto de Equilibrio ocorre com o faturamento bruto de R$
3.596.981,13.

3.3.21.2. Pay Back do Projeto

A previséo de pay back descontado é de seis meses, ou seja, a partir do sétimo
més de operacéo os resultados financeiros passam a ser positivos.

3.3.21.3. Lucratividade

E a relacéo do valor do lucro com o montante de vendas, ou seja, divide-se o
valor do lucro liquido pelo faturamento bruto (lucro liquido/vendas).O lucro liquido
chegara a 13,84% da receita maxima esperada.

3.3.21.4. Taxa de Retorno

A taxa de retorno significa o indice de recuperacéo do investimento sem o 6nus
relativo ao pagamento da jazida. E a taxa de juros que anula o valor atual da jazida no
fluxo de caixa descontado. No caso, encontrou-se uma taxa de 19,85%.

3.3.21.5. Valor Presente do Lucro Liquido

O valor presente do lucro liquido no periodo de vida UutilserA de R$
34.524.306,00.

3.3.21.6. CFEM Recolhido na Vida Util

A previsdo de CFEM a ser recolhida no periodo da vida util do empreendimento
pode ser observada na Tabela 10.

Tabela 10: CFEM a ser recolhida no periodo de vida util da Mina Rio Pio.

Recolhimento de CFEM Custo (R$/t) Reserva(t) CFEM (R$)
CFEM 4,43
Reserva mineravel 3.063.088
CFEM até a exaustdo 13.569.477,70
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3.3.21.7. Consideragdes sobre as analises dos investimentos

O empreendimento possui indicadores positivos elevados, conforme
demonstrado nos itens acima, os indicativos econémico-financeiros nos niveis
demonstrados s@o positivos. Acrescente-se a isto os indicativos obtidos no fluxo de
caixa descontado, onde se encontra uma taxa de retorno de 19,85 %, sendo desta
forma recomendado o aproveitamento do minério.
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
4.1. DEFINICOES DAS ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Esta abordagem envolveu reunides em conjunto entre a equipe ambiental e
profissionais do projeto mineiro para analise dos resultados obtidos nos levantamentos
de campo e informacdes contidas na fase de mapeamento.

De forma geral, para definicdo do local de instalacdo do empreendimento
levaram-se em consideracdo as proximidades em relacdo a posicdo geogréfica da
jazida e a infraestrutura de logistica de abastecimento e escoamento da producédo bem
como aspectos estruturais apresentados pelos estudos topogréficos, hidrogeoldgicos e
ambientais. E, evidentemente, também, respeitaram-se 0s aspectos legais
relacionados aos direitos minerarios dos concessionarios.

Os fatores considerados para definicdo dos locais de implantacdo do
empreendimento foram:

Proximidade e condi¢cOes de acesso a camada de carvéo barro branco;
Disponibilidade de terrenos para compra;

Proximidade de areas de preservacdo permanente;

Proximidade de areas degradadas circunvizinhas;

Proximidade da malha viaria e ferroviéria,;

Aspectos sociais e econémicos;

Custos de abertura e operagéo da mina,

Disposicao dos residuos e descarte dos efluentes tratados.

Cotas minimas e maximas em relacao a topografia e a hidrogeologia;

4.2. AREAS DE INFLUENCIA

A area de influéncia é aquela que de alguma forma exerce ou sofre influéncia do
empreendimento, seja nos aspectos fisicos, bidticos ou socioeconémicos; sendo este
espaco suscetivel a alteragbes provocadas pela implantacdo, pela operacdo, pela
manutencéao e pelo fechamento da mina.

Deve-se considerar que as delimitacbes das areas de influéncia devem ser
extrapoladas de forma cuidadosa, por que os impactos se diluem conforme o aumento
da area. Por outro lado, também n&o podem restringi-la demasiadamente, pois
certamente haveria um incremento incerto nos valores dos impactos ambientais. Os
detalhes da localizacdo geografica das areas de influéncia podem ser vistos no
apéndice 1.

Area Diretamente Afetada — ADA — Area superficialmente usada para
implantacdo e operacao do empreendimento, inclui as suas estruturas de apoio, vias
de acessos privativos, operacdes unitarias associadas a infraestrutura do projeto, ou
seja, espaco de uso privativo do empreendimento. Para o empreendimento a ADA,
sera considerada a area de apoio, oficina, patio e embocadura do plano, totalizando
aproximadamente 1 ha.

A Area de Influéncia Direta — AID — E a éarea geogréafica delimitada pelo
perimetro projetado no plano de lavra, refere-se as areas sujeitas aos impactos diretos
da operacéo para extracdo do carvao, envolvendo aproximadamente 414,73 ha.
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Indireta — All —Nessa &rea tem-se como objetivo analitico

propiciar uma avaliacdo da insercdo regional do empreendimento. Como divisor
geogréfico utilizou-se o limite da bacia hidrogeologia do aquifero livre. Esta definicdo se

deu pela influéncia do rebai

xamento dos aquiferos subterraneos na fase de operacao e

pela entrada ou saida de agua do sistema hidrico da mina que podem ocorrer durante
a operacéo do empreendimento.
A figura 11 mostra os limites geograficos de cada area de influencia.
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Figura 11: Area de influéncia indireta
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4.3. LEGISLACAO

Considerado como o marco da legislacdo ambiental brasileira a Politica
Nacional do Meio Ambiente instituida pela lei n° 6.938 de agosto de 1981 estabeleceu
a necessidade de melhoria e recuperacdo do ambiente e da qualidade de vida
envolvendo o estabelecimento dos conselhos e sistemas ambientais. Visando
regulamentar as questbes de licenciamento ambiental foi emitida a resolucéo
CONSEMA 01/ 1986 a qual estabeleceu os empreendimentos necessarios de serem
licenciados dos quais envolveu também a mineracéo.

Toda atividade de mineracdo é passivel de licenciamento ambiental conforme
resolucdo CONAMA 237/97 onde estabelece, para mineracbes de subsolo a
necessidade de elaboragéo de EIA/ RIMA por equipe multidisciplinar independente do
empreendedor.

O estudo de impacto ambiental deve fornecer subsidios para que a andlise seja
ampla e abranja os impactos atrelados a implantacdo do empreendimento, envolvendo
a andlise dos aspectos e impactos vinculados aos meios fisico, biologico e
socioecondémico. Estes dados sdo compilados no estudo e devem ser apresentados a
comunidade também no relatério de impacto ambiental o qual envolve os dados
obtidos no Estudo de Impacto Ambiental (EIA), porém apresentados de forma direta e
em linguagem clara, objetiva e simples facilitando o entendimento dos resultados
obtidos.

O ¢6rgao de licenciamento pode solicitar a apresentacdo dos trabalhos por meio
de audiéncias publicas, conforme estabelece a resolucdo CONAMA 09/1987, que visa
apresentar os trabalhos a comunidade e também ouvi-la de forma a aperfeicoar os
resultados vinculados ao empreendimento.

Especificamente a mineracdo as resolugbes CONAMA 09 e 10/1990 que
estabeleceram as normas e procedimentos para o licenciamento destas atividades.

Em relacdo a legislacdo do estado de Santa Catarina a lei n° 5793 de 1980
estabelece sobre a protecdo e melhoria da qualidade ambiental a qual é
regulamentada pelo decreto estadual n° 14250/1980 onde se estabelecem os
parametros de controle e limites legais bem como a classificacdo dos recursos
hidricos.

Também correlacionado aos recursos hidricos e a necessidade de
manutencdo e gestdo ambiental existem outras legislacdes atreladas das quais
destacam-se o codigo das aguas (Decreto federal n° 24643/1934) e a politica
nacional dos recursos hidricos conforme a Lei n° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997 que
cria 0 Sistema Nacional de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21
da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei 8.001, de 13 de Marc¢o de 1990, que
modificou a Lei 7.990, de 28 de Dezembro de 1989. Também é importante citar a Lei
9.984, de 17 de Julho de 2000 que dispde sobre a criacdo da Agencia Nacional de
Aguas — ANA, entidade federal de implementac&o da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, e de coordenacdo do Sistema Nacional de gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Outro importante dispositivo legal no ambito federal a ser citado é a Lei
10.881, de 9 de Junho de 2004, que dispbe sobre os contratos de gestdo entre a
Agencia Nacional de Aguas e entidades delegatorias das funcdes de Agéncias de
Aguas relativas a gestio de recursos hidricos de dominio da Uni&o.
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No &ambito Estadual cita-se o Decreto n° 1.488, de 7 de Abril de 1988 — Institui
a Comissao Estadual de Microbacias Hidrograficas, a Lei n°® 9.022 de 06 de maio de
1993 - Disp6e sobre o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a
Lei n® 9.748 de 30 de novembro de 1994 - Dispbe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e da outras providéncias.

O Decreto n°® 2.648 de 16 de Fevereiro de 1998 — Regulamenta o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos FEHIDRO. A Lei n® 6.739, de 16 de dezembro de
1985 - Cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos CERH, além dos decretos
002 e 003 de 23 de Junho de 1997 que aprovam as Normas Gerais e, dentre outros,
o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua. A Lei N°
10.644, de 07 de janeiro de 1998 - Da nova redagédo ao art. 2° da Lei n® 6.739, de 16
de dezembro de 1985, alterado pela Lei n® 8.360, de 26 de setembro de 1991, e n°
10.007, de 18 de dezembro de 1995, que cria o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH. O Decreto n°® 782, de 18 de Setembro de 2003 — Aprova o
Regimento Interno do Comité de gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio
Ararangua.

Quanto ao Patrimonio Cultural tém-se o conceito adotado pela Constituicao
Federal de 1988 que envolve os bens de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, a
memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se
incluem entre outras:

As formas de expressao.

Os modos de criar, fazer e viver.

As criacdes cientificas, artisticas e tecnoldgicas.

As obras, objetos, documentos, edificacfes e demais espacos destinados as
manifestacdes artisticas, culturais.

Os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontolégico, ecoldgico e cientifico (art. 216).

Para efeito de protecao, esta em vigor o paragrafo 2° do Artigo 1°, do Decreto
Lei 25/37 no que se refere aos bens a serem protegidos. As legislacdes basicas para
consulta, em qualquer projeto séo:

A Lei n° 3924, de 26 de Julho de 1961, que dispde sobre os monumentos
arqueolodgicos e pré-historicos.

Lei n° 6513, de 20 de dezembro de 1977, que dispOe sobre a criagcao de
Areas Especiais e de Locais de Interesse Turistico; sobre o Inventario com
finalidades turisticas dos bens de valor cultural e natural, acrescenta inicio ao Artigo
2° da Lei n° 4132, de 10 de setembro de 1962, altera a redacdo e acrescenta
dispositivos a Lei n° 4717, de 29 de Junho de 1965, e da outras providéncias.

Abordando a questéao de forma indireta, mas de grande importancia é a Lei n.°
7.347, de 24 de Julho de 1985, que disciplina a Acgdo Civel Publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, atlético, histérico, turistico e paisagistico, e da outras
providéncias. Cabe ressaltar ainda a Sentenca da Justica Federal da Vara de
Criciima, em janeiro de 2000, que condenou todas as carboniferas, o Estado e a
Unido a realizarem a recuperacdo ambiental das areas degradadas pela atividade de
extracao e beneficiamento de carvéo.
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Outro marco ecoldgico para a regido carbonifera foi a criacdo, por Decreto
Presidencial em 14/12/2000, do Comité Gestor de Recuperacdo Ambiental da Bacia
Carbonifera que envolveu todas as entidades e empresas ligadas ao setor de
extracdo de carvdo e meio ambiente na busca de solucdes para a degradacdo da
regido carbonifera, resultando numa mudanca de atitude das empresas carboniferas
através da implantacdo de SGA’s.

Atualmente € mantido pelas empresas do setor em conjunto com o Ministério
Publico Federal e Estadual, FATMA e SATC/ CTCL, o grupo técnico de
assessoramento o qual define e atualiza as metodologias para execucao de acoes e
controles ambientais, critérios de recuperacdo ambiental e operacdo, bem como os
de monitoramento e finalizagdo ambiental.

4.4. MEIO FISICO

4.4.1. Aspectos Climaticos

Para os estudos climéticos foram utilizados os dados coletados junto a trés
estacfes de monitoramento da EPAGRI, uma em Urussanga (periodo de 1924 —
2009), uma outra em Ararangud (periodo de 1936 — 1980) e uma outra localizada em
Laguna (de 1925 — 1986) e também empregou-se informa¢des compiladas do CIRAM,
INMET e ANA.

O clima do Estado de Santa Catarina € caracterizado por um excedente hidrico
e é classificado como mesotérmico Uumido. As chuvas incidentes apresentam as
maiores variacbes entre 0s elementos climaticos, sendo comum a ocorréncia de
chuvas intensas trazendo transtornos tanto em areas urbanas quanto na zona rural
(BACK, 2002).

Também, sabe-se que o clima da regido ¢é influenciado pela acdo de massas de
ar intertropicais quentes e massas polares frias, sendo as massas polares
responsaveis pelo carater mesotérmico. Segundo a classificacao climatica de Kdppen,
a regido se enquadra no clima do grupo C — Mesotérmico, pois as temperaturas
médias do més mais frio estdo entre 3 e 18° C. Quando relacionamos a altitude o clima
se distingue por subtipo de verdo com temperaturas médias de 28° C nos meses mais
quentes.

4.41.1. Temperatura

As variacbes da temperatura do ar também sdo muito importantes quando
consideramos as interagdes climaticas locais, pois influenciam direta e indiretamente
as acoes e possiveis impactos atrelados ao empreendimento.

Os dados obtidos, referentes ao periodo de 1924 a 2009, estdo contidos na
Figura 12.
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Temperatura - Média Mensal
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Figura 12:Temperatura média mensal.
Fonte: EPAGRI.

Com referéncia a temperatura, pode-se observar que as temperaturas médias
mais elevadas (em torno de 24°C) foram registradas nos meses compreendidos entre
dezembro e margo e as mais baixas entre 0s meses de maio e agosto.

Ainda, conforme o Atlas Climatolégico de Santa Catarina a média das
temperaturas minimas anuais estd compreendida entre 8 a 10 graus Celsius.

Em relacdo as médias das temperaturas médias anuais podemos observar uma
variacao entre 12 e 14 graus Celsius, Figura 13.

As Médias das temperaturas maximas anuais estdo compreendias entre 18 a 20
graus Celsius.

Temperatura Minima
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Figura 13: Média das temperaturas minimas anuais.
Fonte: EPAGRI.

As temperaturas meédias minimas tém seu periodo mais frio durante os meses
de junho a agosto, estando compreendidas entre 9,5 e 10°C.
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FigUra 14: Média das températuras minimas anuais.
Fonte: Atlas Climatol6gico de Santa Catarina — EPAGRI.
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Figura 15: Médias das temperaturas médias anuais.
Fonte: Atlas Climatoldgico de Santa Catarina — EPAGRI.
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Figura 16: Médias das temperaturas maximas anuais.
Fonte: Atlas Climatolégico de Santa Catarina — EPAGRI.

4.4.1.2. Umidade Relativa do Ar

As caracteristicas fisicas da area e a proximidade do Oceano Atlantico fazem
com que a umidade média anual seja alta, em torno de 82,7 % para periodo de
novembro e mais Umido para o més de junho. Na Figura 17, podemos visualizar a
umidade relativa média.

Umidade Relativa do ar - Média Mensal (%)
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Figura 17: Umidade relativa média mensal.
Fonte: EPAGRI.

A umidade relativa do ar refere-se a disponibilidade de agua na atmosfera que

pode ser precipitada, possuindo grande importancia nas ocorréncias de chuvas e na
formagé&o de nevoeiros.
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4.4.1.3. Intensidade e dire¢cBes edlicas médias

Para classificarmos a intensidade edlica regional devemos considerar alguns
parametros fisicos como a topografia, a cobertura do solo, a proximidade com o
oceano e entre outros.

Os dados disponiveis dos ventos na regido envolvem as estacdes de
monitoramento da EPAGRI utilizaram-se as estacdes de Urussanga, de Laguna (No
farol de Santa Marta) e de Ararangua, todas estdo no entorno da area em analise,
conforme imagem a seguir.
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Figura 18: Esta¢Bes de Monitoramento e predominancia dos ventos.

A velocidade média anual do vento na regido varia de 0,6 m/s, nos meses de
maio e junho até 4,3 m/s nos meses de outubro e novembro.

Conforme Monteiro (2007), no sul catarinense 0s ventos apresentam um
comportamento diferente entre pequenas distancias considerando a predominancia
dos ventos em relacdo a regido sul do estado. Em Laguna os ventos sopram em sua
maioria do quadrante Nordeste (NE) e em Urussanga predominantemente de sudeste
(SE), assim como em Ararangua e Orleans onde também ha predominancia dos
ventos do quadrante sul, sendo o primeiro com variagbes entre o Sudeste (SE) e o
Sudoeste (SW) e o segundo com predominancia de Sul (S).

Tais resultados podem ser visualizados por meio da leitura da Tabela 11 a
seguir.

Tabela 11: Direcdo predominante dos ventos no sul catarinense

Més Jan. |Fev. |Mar. |Abr. [Mai. [Jun.|Jul. |Ago. |Set. |Out. |Nov. |Dez.
Ararangua SE| SE | SE | SW | SW |[SW|SW| SW | SW | SW SE | SW
Laguna NE | NE | NE | NE NE | NE |[NE| NE | NE | NE NE | NE
Orleans SE S S S S S |S S S S S S
Urussanga SE | SE | SE SE SE |SE |SE| SE | SE SE SE SE

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM. Adaptado de MONTEIRO (2007).

Com estes dados verifica-se que a probabilidade maior de conducgéo dos ventos
no local do empreendimento é para aqueles provenientes do quadrante Sul.
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4.4.1.4. Pluviometria
A pluviometria do periodo para a regido esta de acordo com a Figura 19.
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Figura 19: Precipitagdo total, média mensal.
Fonte: EPAGRI (1978 a 2003).

A precipitacdo total medida ao longo destes anos é de 1463 mm, sendo 0 més
de maior incidéncia o de janeiro e 0 de menor precipitacdo o de junho.
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Figur'a 20: Probabilidade de atendimento hidrico anual.
Fonte: Atlas Climatoldgico de Santa Catarina — EPAGRI.

4.4.1.5. Insolagdo média mensal
A insolacdo mensal é um importante parametro para que se possam entender

as trocas entre a superficie e a atmosfera.
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Figura 21: Insolacao diaria mensal.
Fonte: EPAGRI (1999 a 2003).

Desta forma pode-se observar que no més de maio € o periodo com maior
insolacdo na superficie e taxa de evapotranspiracdo e diminui apresenta um menor
excedente hidrico.

Escala Grafica
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----- — Florianapolis - 2001
Figura 22: Insolacdo anual em horas.
Fonte: Atlas Climatoldgico de Santa Catarina — EPAGRI.

4.4.1.6. Evapotranspiracéo potencial
A evapotranspiracdo refere-se a indicacdo das quantidades tedricas de aguas
necessarias para a cobertura vegetal, considerando-se a insolacdo média.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 23: Evapotranspiragdo média mensal.
Fonte: EPAGRI.

No grafico acima podemos observar que os meses de inverno sao agqueles com
menores indices de evapotranspiracao e, em contrapartida os meses de verao ocorrem
as maiores taxas, comprovando que no verdo devido as altas temperaturas e
incidéncia solar ocorre uma maior producao de matéria verde (cobertura vegetal).
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Figura 24: Evapotranspiracdo média anual.
Fonte: Atlas Climatoldgico de Santa Catarina — EPAGRI.
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4.4.2. Pedologia

4.4.2.1. Agentes formadores de solo

Solo é o ambiente natural em que crescem 0s vegetais e onde, vivem em
Harmonia com inimeras espécies de pequenos seres Vvivos, tais como fungos,
bactérias, virus, insetos, anelideos, etc.

E a camada que recobre as rochas, sendo constituido de proporcdes e tipos
variaveis de minerais formados por intemperismo da rocha subjacente, e de humus
(matéria organica decomposta por acdo de organismos do solo).

Na paisagem, os solos diferenciam-se devido a acdo dos seus fatores de
formacéo, cuja atuacéo é de carater interdependente. Os cinco fatores de formacéo
sdo: Material de origem, clima, relevo, organismos e tempo. O tempo determina a
maturidade do processo de formacao do solo, dividindo os solos em jovens e maduros,
dependendo da intensidade da atuacao.

4.4.2.2. Perfil do solo

A acdo do calor e da &gua sobre o material de origem provoca varias
modificacdes. Nesse processo, denominado intemperismo, ocorre um conjunto de
processos fisicos, quimicos e biol6gicos, que atuam sobre as rochas e minerais
expostos na interface litosfera - atmosfera, desintegrando-os e decompondo-os
quimicamente.

O perfil do solo é a secao vertical que, partindo da superficie, aprofunda-se até
onde chega a agdo do intemperismo, mostrando, na maioria das vezes, uma série de
camadas dispostas horizontalmente (horizontes), paralelas a superficie do terreno, que
possuem propriedades resultantes dos efeitos combinados dos processos de formagéo
do solo.

A natureza e o numero de horizontes variam de acordo com os diferentes tipos
de solo. Os solos geralmente ndo possuem todos esses horizontes bem
caracterizados, entretanto, pelo menos possuem parte deles.

4.4.2.3. Designacgdo e caracteristicas dos horizontes e camadas principais.

Reconhecem-se oito horizontes principais e camadas principais, designados por
letras maiusculas O,H,A,E,B,C,F,R. Destes, trés sdo por definicdo sempre horizontes e
sdo designados por AJE,B. As designacbes O,H,C,F em funcdo da evolugéo
pedogenética, qualificam horizontes ou camadas e R designa exclusivamente camada.

Horizonte O: camada organica superficial. E constituido por detritos vegetais e
substancias humicas acumuladas na superficie, ou seja, em ambientes onde a agua
ndo se acumula (ocorre drenagem). E bem visivel em areas de floresta e distingue-se
pela coloracao escura e pelo conteddo em matéria organica (cerca 20%).

Horizonte H: camada de constituicdo organica, superficial ou ndo composto de
residuos organicos acumulados ou em acumulacdo sob condicdo prolongada
estagnacgdo de agua, salvo se artificialmente drenado.

Horizonte A: camada mineral superficial adjacente & camada O ou H. E o
horizonte onde ocorre grande atividade biol6gica o que lhe confere coloracao

Pagina 51 de 215

MINAGEO Ltda

70



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

escurecida pela presenca de matéria organica. Existem diferentes tipos de horizontes
A, dependendo de seus ambientes de formacdo. Esta camada apresenta maior
quantidade de matéria organica que os horizontes subjacentes B e C.

Horizonte E ou B: camada mineral situada mais abaixo do horizonte (A)
Apresenta menor quantidade de matéria organica, e acumulo de compostos de ferro e
argilominerais. Ocorre concentracdo de minerais resistentes, como quartzo em
pequenas particulas (areia e silte). E o horizonte de méaximo actmulo, com bom
desenvolvimento estrutural.

Horizonte C: camada mineral de material inconsolidado, ou seja, por ser
relativamente pouco afetado por processos pedogenéticos, o solo pode ou nao ter se
formado, apresentando-se sem ou com pouca expressao de propriedades
identificadoras de qualquer outro horizonte principal.

Horizonte F: camada de material mineral consolidado sob A. E ou B, Rico em
ferro e/ ou aluminio e pobre em matéria organica, proveniente do endurecimento
irreversivel da plintita, ou translocacéo lateral de ferro e/ ou aluminio.

Horizonte R: camada mineral de material consolidado, que constitui substrato
rochoso continuo ou praticamente continuo, a ndo ser pelas poucas e estreitas fendas
gue pode apresentar (rocha).

4.4.2.4. Caracteristicas Fisicas do solo
Cor

E a sensacdo visual que se manifesta na presenca da luz e, de certo modo
reflete a quantidade de matéria organica e Oxidos de ferro, além da classe de
drenagem do solo.

Quanto maior a quantidade de matéria organica, mais escura € a cor do solo, o
que pode indicar fertilidade ou apenas condices desfavoraveis a decomposicao da
mesma. As cores com tonalidades avermelhadas ou amareladas estdo associadas aos
diferentes tipos de 6xidos de ferro existentes no solo. Quando a quantidade destes
oxidos é grande, os solos apresentam-se vermelhos. Solos com elevada quantidade de
quartzo na fragcdo mineral apresentam coloragéo clara.

Em solos com baixa capacidade de drenagem, a cor é acinzentada. Isto, porque
os oxidos de ferro sé@o lavados para o lencol freético, o que torna o solo mais claro. A
cor branca a acinzentada € consequéncia da presenca de minerais silicatados
existentes na fracao argila do solo.

Textura

E o tamanho relativo das diferentes particulas que compdem o solo, sendo que
a pratica de sua quantificagdo € chamada granulometria. As particulas menores que 2
mm de didmetro (areia, silte e argila), sdo as de maior importancia, pois muitas das
propriedades fisicas e quimicas da por¢cdo mineral do solo dependem das mesmas.
Assim, usualmente se consideram apenas as trés fracdes menores para caracterizar a
textura.

Argila: particula com diametro inferior a 0,005 mm

Silte: particula com diametro entre 0,005mm e 0,05mm

Areia fina: particula com diametro entre 0,05mm e 0,42mm
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Areia média: particula com diametro entre 0,42mm e 2,0mm
Areia grossa: particula com diametro entre 2,0mm e 4,8mm
Pedrequlho: particula com diametro entre 4,8 e 76 mm.

Consisténcia

A consisténcia esta relacionada com a influéncia que as forcas de coeséo e de
adesdo exercem sobre os constituintes do solo, de acordo com suas variaveis estados
de umidade. A forca de coeséo se refere a atracéo entre particulas soélidas, entretanto,
a forca de adesdo estd relacionada a atracdo entre as particulas sélidas e as
moléculas de dgua. Assim, um solo pode ser muito duro quando esta seco, e pegajoso

quando esta molhado.
Porosidade

Refere-se a porcao de espacos ocupados pelos liquidos e gases em relagéo ao
espaco ocupado pela massa de solo (relacdo entre volume de vazios e volume total de
uma amostra de solo). Divide-se em micro e macro porosidade, sendo que esta
variacdo deve-se a forma e ao imbicamento dos gréos (como estes se encaixam). A
porosidade esta diretamente relacionada com a circulacdo de 4gua no solo, isto €, as
redes de poros podem estar conectadas permitindo a circulacdo de agua, ou podem
estar também isolados, 0 que permite que a agua fique em seu interior, mas néo
circule.

Permeabilidade

E a maior ou menor facilidade com que a percolacéo da agua ocorre através de
um solo. A permeabilidade € influenciada pelo tamanho e arranjo das patrticulas, e pela
sua porosidade. Ainda, deve-se ressaltar a importancia da viscosidade e temperatura
da agua.

Diante do exposto, € possivel considerar que o solo é um material poroso,
composto pelas fases soélida, liquida e gasosa, e que se origina pela intemperizacédo
fisica e quimica das rochas situadas em determinado relevo e sujeitas a acdo do clima
e dos organismos Vivos.

4.4.2.5. Caracteristicas complementares na descricdo dos solos
Pedregosidade

Refere a proporcéo relativa de calhaus (2-20cm de diametro) sobre a superficie
e, ou, massa do solo, classificam-se em:

N&o pedregoso.

Ligeiramente pedregoso

Moderadamente pedregoso

Pedregoso

Muito pedregoso

Extremamente pedregoso

Pagina 53 de 215

MINAGEO Ltda

72



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

Rochosidade

Refere-se a proporcado relativa de exposicdes de rochas, quer sejam
afloramentos de rochas e camadas delgadas de solos sobre rochas ou ocorréncia
significativa de matacfes (boulders) com mais de 100 cm de diametro, conforme
segue:

N&o rochosa

Ligeiramente rochosa

Moderadamente rochosa

Rochosa

Muito rochosa

Extremamente rochosa

Relevo

Sao usadas as seguintes classes na descricdo do relevo:

Plano — Apresenta declives menores de 3%.

Suave ondulado — Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas, apresentando declives suaves, de 3 a 8%.

Ondulado - Apresenta declives de 8 a 20%.

Forte ondulado - Apresenta declives de 20 a 45%.

Montanhoso - Apresenta declives de 45 a 75%

Escarpado - Apresenta declives superiores a 75%.

Erosao

Refere-se a remocdo da parte superficial e subsuperficial do solo,
principalmente pela acdo da agua e do vento. Resulta do efeito do embate direto da
chuva e do escoamento superficial e, ainda, da acdo de ventos sobre a superficie do
solo.

Eroséo eodlica

E expressiva em regides semiaridas ou com periodos marcantes de seca ao
longo do ano, ou ainda, em materiais de solo fracamente agregados. Ela ndo é
dependente da declividade, podendo ocorrer de forma intensa em terrenos planos. O
risco de eroséo edlica é acentuado pela remocao ou reducdo da cobertura vegetal.

Eroséo hidrica

Resulta da remogéo de material a medida que ocorre o fluxo de agua no solo.
Duas formas de eroséo hidrica séo consideradas:

Eroséo laminar:Remocao mais ou menos uniforme de camadas do solo em uma
area, sem aparecimento de sulcos na superficie.

Eros&o em sulcos:

Remocédo do solo através de sulcos e canais, nos quais se concentra o
escoamento superficial da agua.

Quanto a frequéncia os sulcos podem ser: ocasionais, frequentes e muito
frequentes.

Quanto a profundidade, os sulcos podem ser: rasos, profundos, vogorocas

Outras formas de erosdo devem ser citadas como, por exemplo,
desbarrancamentos, desmoronamentos e deslizamentos.
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Drenagem do perfil

Serdao utilizadas as seguintes classes de drenagem:

e Excessivamente drenado — A agua € removida do solo muito rapidamente.

e Fortemente drenado — A agua é removida do solo rapidamente, sendo solos
muito porosos, de textura média arenosa e muito permeavel.

e Acentuadamente drenado - A agua é removida do solo rapidamente, sendo
normalmente de textura argilosa e média, porém sempre muito porosos.

e Bem drenado — A agua é removida do solo com facilidade, porém néo
rapidamente.

e Moderadamente drenado — A agua € removida do solo um tanto lentamente.

¢ Imperfeitamente drenado — A agua € removida do solo lentamente, de tal modo
que ele permanece molhado por periodo significativo.

e Mal drenado — A agua € removida do solo tdo lentamente que ele permanece
molhado por grande parte do tempo.

e Muito mal drenado — A agua é removida do solo tdo lentamente que o lencol
freatico permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte o0 ano.

4.4.2.6. Classificacdo dos Solos nos Seis Niveis Categoricos

As descricdes de solo no campo sdo constituidas dos registros metodizados das
suas caracteristicas. Estas devem ser feitas no campo devendo incluir as
caracteristicas morfologicas de cada um, englobando a espessura, cor, estrutura,
textura, consisténcia, transicdo entre horizontes entre outras. Um solo corretamente
classificado deve conter desde o primeiro nivel categorico até o sexto, correspondente
ao nivel mais baixo de classificacdo. A sequéncia completa de acordo com a
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo é: Ordem, que representa o horizonte B ou
sub-superficial; Subordem, que descreve as caracteristicas morfol6gicas como a cor e
estrutura; Grande grupo representando caracteristicas diagndsticas como a saturacao
de bases o carater alico, eutréfico, entre outros; Subgrupo descrevendo horizonte A
(superficial); Familia correspondendo a classe textural do horizonte B e por fim o ultimo
nivel, Série, que é identificado por um nome préprio, de cidade, rio ou nomes de
acidentes geogréficos onde estes foram amostrados pela primeira vez.

Para a classificacdo dos solos na area do empreendimento foram utilizados
dados obtidos nos levantamentos realizados pela EMBRAPA solos, com o apoio da
EPAGRI e também por consideracbes e observacdes em campo, feitas pela equipe
responsavel.

4.4.2.7. Avaliagédo da Aptidao Agricola do Solo

A avaliacdo da aptiddo agricola de um solo resulta da interpretacdo de
informagdes obtidas nos levantamentos de solos, complementados com dados
climaticos, e ainda avaliando-se os graus de limitacdes que estes possuem para 0 UsO
agricola. Sao consideradas apenas as limitacdes permanentes, que nao sao corrigiveis
Ou sdo muito complexas.
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O principio bésico que rege estas classificacdes € que a medida que aumentam
as limitacbes de um sitio a intensidade do seu uso adequado diminui, conforme a
Figura 25.

AUMENTO DA INTENSIDADE DE USO

5
GRUPO DE LAVOURAS
AAGPFIIICDSSA PRESERVAGAO | SILVICULTURA | PASTAGEM . ) i
DA FAUNA E PASTAGEM | PLANTADA | APTIDAO | APTIDAO | APTIDAO
FLORA NATURAL RESTRITA | REGULAR BOA

AUMENTA 2

o 3
GRAU |
4
DE
) 5
LIMITACAO

6

Figura 25: Alternativa de utilizacdo das terras de acordo com os grupos de aptiddo agricola.

Para classificarmos um solo primeiramente sdo considerados trés niveis de
manejo do sitio, a saber:

Nivel A - baseado em préaticas agricolas de baixo nivel tecnolégico sem
aplicacao de capital, insumos e dependente do trabalho bracal.

Nivel B — correspondente a um nivel tecnol6gico médio, com modesta aplicacédo
de capital e conhecimentos, utilizando tragéo animal.

Nivel C — reflete alto nivel tecnolégico com aplicacdo intensiva de capital,
conhecimentos, insumos e conservacéao do solo. O nivel de mecanizacéo € elevado.

Seguindo niveis hierarquicos mais baixos temos ainda:

Classes, que sao denominadas Boa, regular, restrita e inapta, sendo designadas
para cada tipo de utilizacdo dos sitios, representadas nos mapas de aptiddo pela
simbologia apresentada na Figura 26.

As classes sao definidas com base em fatores limitantes como: deficiéncia de
fertilidade, de &gua, de aeracdo, suscetibilidade a erosdo e impedimento a
mecanizacao.
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TIPO DE UTILIZACAO
PASTAGEM PASTAGEM
CLASSE LAVOURAS PLANTADA | SILVICULTURA |\ TRAL
DE
A NiVEL DE MANEJO . )
AAGPFL'CDSE A NiVEL DE NiVEL DE NIVEL DE
A 5 c MANEJO B MANEJO B MANEJO A
BOA A B C P S N
REGULAR a b c p s n
RESTRITA (a) (b) (© (p) (s) (n)
INAPTA - - - i - .

Figura 26: Classificagcdo da aptiddo agricola.

Grupos de aptidao indicam os tipos de utilizagdo mais intensivos possiveis, ou
seja, a sua aptidao, sendo representados por numeros de 1 a 6, com 0s seguintes
significados:

1 — aptidéo boa para lavoura;

2 - aptidao regular para lavoura,

3 - aptidao restrita para lavoura;

4 — apta para pastagem cultivada;

5 — apta para pastagem plantada e silvicultura;

6 — inapta para exploracdo sendo possivel somente a preservacao de fauna e
flora.

Subgrupos de aptiddo sdo as avaliacBes feitas em conjunto das classes que
indicam o uso mais intensivo possivel para cada nivel de manejo.

4.4.2.8 Consideracdes Preliminares Sobre os Solos nas Areas Envolvidas

Os solos dos locais englobados pelo empreendimento ficam classificados em
duas diferentes tipologias segundo o levantamento feito pela EMBRAPA solos, levando
em consideracdo a homenclatura adotada pela SBCS, Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo.
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Figura 27: Mapa dos solos da regido do empreéndimento.
Fonte: IPAT UNESC.

Re3 - Associacdo Solos Litdlicos Eutroficos A chernozémico e moderado,
textura média, relevo montanhoso (substrato basalto/arenito) + Cambissolo Eutréfico
Ta A chernozémico e moderado, textura argilosa, relevo forte ondulado, ambos fase
pedregosa, floresta tropical/subtropical perenifélia + Afloramentos Rochosos, relevo
escarpado.

Area mapeada e distribuicdio geogréfica: Esta unidade de mapeamento ocupa
uma area de 108.300ha, o que corresponde a 1,13% da superficie do estado. Ocorre
nas microrregiées Carbonifera e Colonial Sul Catarinense, estando concentrada nos
municipios de Praia Grande, Guata e Lauro Muller.

Proporcdo e arranjo dos solos: Os solos integrantes desta associacao
encontram-se numa propor¢cado estimada de 35, 30 e 20% respectivamente. Os 15%
restantes sao representados pelas inclusées. O primeiro componente ocupa o relevo
montanhoso da encosta da serra; 0 segundo situa-se no sopé da serra, ocupando o
relevo forte ondulado; ao passo que o terceiro ocorre nas superficies de relevo
escarpado.

Inclusdes: Foram registradas as seguintes: Afloramentos Rochosos, Podzodlico
Vermelho-Amarelo A moderado, Brunizem Avermelhado, Terra Bruna/Roxa
Estruturada e Solos Aluviais.

Consideracdes sobre a utilizacdo agricola - devido as fortes restricdes impostas
pelo relevo muito acidentado, as areas ocupadas por esta associacdo sdo inaptas ou
de utilizacdo muito restrita, devendo ser destinadas a preservacao da fauna e da flora.
Atualmente silvicultura é a atividade mais utilizada.
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Ca25 - Associacdo Cambissolo Alico Tb A moderado, textura argilosa, relevo
suave ondulado + Solos Litélicos Alicos A moderado, textura média, relevo ondulado
(substrato sedimentos peliticos), ambos fase pedregosa floresta tropical/subtropical
perenifdlia.

Area mapeada e distribuicdo geogréfica: Esta unidade de mapeamento ocupa
uma area de 12.616ha, o que corresponde a 0,13% da superficie do estado. Ocorre na
microrregido Carbonifera, estando concentrada principalmente no municipio de
Sideropolis.

Proporcao e arranjamento dos solos: Os solos que integram esta associacao
encontram-se numa proporcdo estimada de 50 e 40% respectivamente. Os 10%
restantes sdo ocupados pelas inclusées. O primeiro componente ocorre nas areas de
topografia mais suave, ao passo que 0 segundo € visto preferencialmente nas
encostas mais declivosas do relevo ondulado.

Inclusbes: Foram registradas as seguintes: Cambissolo ndo pedregoso e
Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico textura argilosa.

Consideracdes sobre a utilizacdo agricola: A éarea desta associacao
praticamente ndo é utilizada com agricultura, estando quase que inteiramente coberta
por pastagem e pela floresta secundaria. A causa disto esta relacionada com a baixa
fertiidade natural dos solos, com a forte suscetibilidade & erosdo, com a grande
concentracdo de pedras na superficie do terreno e com a pequena espessura dos
perfis, especialmente no dominio dos Solos Litdlicos, o que limita ou mesmo impede o
uso de maquinas e implementos agricolas.

4.4.3. Geologia

O levantamento abrange a area do Projeto da Mina Rio Pio elaborado para o
aproveitamento da jazida da camada de carvdo Barro Branco através de lavra
subterrdnea e estd inserida no processo DNPM no 1492/36 da Carbonifera
Metropolitana S.A. e no processo DNPM n° 14.926/36 da Minageo Ltda.

O mapa de situacdo apresentado na figura a seguir indica a area do
levantamento geoldgico.
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Figura 28: Esbo¢o do Mapa de Situacao. (perimetro da Mina Rio Pio = poligono em amarelo;
levantamento geolodgico = poligono preto). Fonte: Ortofotos DNPM (2006).

A éarea do levantamento geologico (17,25 km?) situa-se entre as localidades de
Rio Pio e S&o Vitor, municipio de Treviso, regido carbonifera do sul de Santa Catarina,
sendo delimitada pelas seguintes coordenadas UTM SIRGAS 2000:

X= 647654 Y= 6846529

X=651395 Y= 6846529

X=651395 Y=6841919

X=647654 Y= 6841919

A geologia local é representada por uma sequéncia de rochas sedimentares das
unidades litoestratigraficas que constituem o Grupo Guata, a base do Grupo Passa
Dois e a Formacao Serra Geral situada no topo do perfil litolégico da Bacia Sedimentar
do Parana conforme a proposta por Milani e col. (Boletim de Geociéncias da Petrobras,
2007, v.15, n.2, pg.286).
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Figura 29 - Estratigrafia da area do Projeto Mina Rio Pio.
Fonte: Milani (2007).

A coluna sedimentar local é constituida por litologias do Membro Siderépolis
da Formacao Rio Bonito, sobre as quais se sobrepdem em sequéncia as litologias
das Formacdes Palermo, Irati e Serra Geral.
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A intrusdo de diabéasio da Formacao Serra Geral encontra-se em discordancia
litologica e erosiva sobre a base da Formacéo Irati constituida por folhelhos pretos
com lentes de calcario.

Sedimentos inconsolidados quaternarios originados pela acédo deposicional
dos riosdo Pio e Méae Luzia recobrem em locais os folhelhos da Formacéao Irati, os
siltitos da Formacéao Palermo e os arenitos da Formacao Rio Bonito.

As litologias da Formacao Rio Bonito ocorrem na parte sul da &rea mapeada e
ao longo de uma faixa de terrenos que acompanham a direcéo dos leitos do rios Pio
e Mae Luzia. Nessas areas o aproveitamento do carvdo da camada Barro Branco foi
realizado a céu aberto em blocos soerguidos e delimitados por falhas. Na maior
parte da area, a Formacdo Rio Bonito encontra-se encoberta por litologias das
FormacOes Palermo e Irati. O pacote de estratos dessa formacdo apresenta um
espessamento na direcdo W-NW que é observado quando se compara a espessura
do intervalo compreendido entre a base da Formacéo Pelermo e o topo da camada
de carvdo Barro Branco, possivelmente, indicando sedimentagdo controlada pela
paleotopografia do embasamento.

As litologias da Formacdo Palermo ocorrem na regido centro-norte da area
apresentando espessuras que variam de 4 a 114 metros, constituindo-se na unidade
litoestratigrafica de maior ocorréncia do perfil geoldgico local. As litologias da
Formacéo Irati ocorrem na regido W-NW da area com espessuras variando de 11
até 48 metros, observando-se espessamento das litologias que a compdem na
direcéo oeste.

A Formacdo Serra Geral ocorre na forma de intrusdes concordantes e
descontinuas na regido oeste e norte da area, principalmente, junto a zona de
contato geolégico com a Formacéo Irati. Nos afloramentos a espessura varia de 2 a

3 metros, encontrando-se erodida nas areas adjascentes.

O perfil geolégico mostrado na Figura 30 representa as litologias
predominantes em cada dominio geoldgico com as suas variacdes de espessuras de
acordo com as observagcOes feitas nos afloramentos e nos testemunhos de
sondagem.

Na area do Projeto Mina Rio Pio, as litologias da Formacédo Rio Bonito
ocorrem em bloco elevado por falhas, assim como as areas mineradas a céu aberto
situadas na porcao centro-leste da area.

O modelo geoldgico foi elaborado com base nas informagdes dos furos de
sondagem e no trabalho de geologia realizado em campo. Na Tabela 12 sé&o
descritos os afloramentos visitados no trabalho de campo.

Pagina 62 de 215

MINAGEO Ltda

81



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

ESPESSURA (m)

COBERTURA INCONSOLIDADA
l1a9 FORMADA POR SEDIMENTOS DE
GRANULOMETRIA HETEROGENEA

Fm
1
R
11 a 48 A FOLHELHO PRETO E LEITOS DE
T CARBONATO
1
SEQUENCIA SUPERIOR (35 a 72 m)
SILTITO CINZA ESCURO A CINZA CLARO
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Fm
P
a
4 alla 1
e SEQUENCIA MEDIA (3 a5 m)
r SILITO CINZA ESVERDEADO CARBONATICO
m
o
SEQUENCIA INFERIOR (16 a 37 m)
SILTITO CINZA ESCURO COM LENTES
DE ARENITO FINO CINZA CLARO
ARENITO BARRO BRANCO SUPERIOR
Fm ®a24m)
R
i
o MEMBRO SIDEROPOLIS
114 a 193 (81a115m)
B
o
n
i
t MEMBROS PARAGUACU E TRIUNFO
o (33a78 m)
Fm
MEMBRO RIO DO SUL
T ARENITOS, SILTITOS, VARVITOS
40 a 44 a E DIAMICTITOS
c
i
b
a

EMBASAMENTO GRANITICO

Figura 30 -Perfil geoldgico da area do Projeto Mina Rio Pio.
Fonte: Geoldgica (2015)
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Tabela 12: Afloramentos descritos.

Afloramento UTME UTM N Litoestratigrafia Descrigdo
Pto01 650856 6841931 |Fm Rio Bonito Arenito fino, cinza claro, fraturado. Arenito Barro Branco Superior
Pto02 650564 6842169 |Fm Palermo Argila marrom amarelada, perfil de solo resisdual
Pto03 650194 6842073 |Fm Palermo Siltito arenoso cinza alterado com manchas amarelas e rosadas
Pto04 650433 6842805 |Fm Rio Bonito Arenito fino, cinza claro, silicificado, fraturado. Arenito Barro Branco Inferior
Pto05 649619 6843815 |Fm Rio Bonito Arenito fino, cinza claro, silicificado, fraturado. Arenito Barro Branco Inferior
Pto06 649697 6843311 |Fm Serra Geral Seixos e blocos de diabdsio com matriz siltico argilosa
Pto07 648877 6843996 |Fm Serra Geral / Fm Irati  [Contato blocos rolados de diabasio e folhelho cinza
Pto08 648633 6844506 [Fm Serra Geral / Fm Irati |Contato blocos rolados de diabésio e folhelho cinza
Pto09 648654 6844830 |Fm Irati Lente de calcdrio fraturado intercalada em folhelho preto
Pto10 648660 6844367  |Fm Irati Folhelho cinza
Ptoll 648432 6843987  |Fm Serra Geral Sill de diabésio com seixos e blocos
Ptol12 647641 6844033  |Fm Serra Geral Sill de diabdsio com seixos e blocos
Ptol13 648571 6842991 |Fm Serra Geral Dique de diabésio
Pto14 648078 6842542  |FmlIrati Folhelho cinza
Pto15 648544 6843432  |Fm Serra Geral Seixos e blocos de diabdsio com matriz siltico argilosa
Ptol6 650898 6841533  |Fm Rio Bonito Forro camada de carvdo Barro Branco
Ptol17 650341 6842660 [Planicie Aluvial Argila marrom
Ptol18 650093 6843466 |Fm Rio Bonito Mina a céu aberto da camada Barro Branco abandonada
Pto19 649909 6843285 |Fm Rio Bonito Arenito fino, cinza, silicificado, fraturado em zona de falha. Atitude N10°W;12°NE
Pto20 649677 6843527  |Planicie Aluvial Seixos rolados em matrix areno-argilosa
Pto21 649670 6843720 [Planicie Aluvial Seixos rolados em matrix areno-argilosa
Pto22 648535 6843619 |Fm Serra Geral Seixos e blocos de diabasio com matriz siltico argilosa
Pto23 648326 6843406 |Fm Serra Geral / Fm Irati  [Contato blocos rolados de diabésio e folhelho cinza
Pto24 647746 6841118 |FmlIrati Folhelho cinza escuro
Pto25 647411 6841593  |Fm Irati Folhelho preto com intrusdo de sill de diabasio

Fonte: Geologica (2015)

No esboco geoldgico (Figura 32) esta representada a sequéncia dos estratos
e as relacbes de contato das unidades litoestratigraficas que formam o perfil
geoldgico local.
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Figura 31: Mapa geoldgico simplificado.
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Figura 32 - Eshoco geoldgico com o perimetro da Mina do Rio Pio (poligonal na cor magenta). Fonte:
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4.4.3.1 Formagéo Rio Bonito

A sequéncia litoestratigrafica da Formacdo Rio bonito pertence ao seu
intervalo superior Membro Siderépolis. Na estratigrafia definida nos trabalhos da
CPRM para bacia carbonifera catarinense, esse pacote de arenitos é dividido em
intervalo superior e intervalo inferior, tomando a camada de carvao Barro Branco
como referéncia para a descricao dos estratos. Nos furos de sondagem a espessura
do Membro Siderépolis varia de 81 a 115 metros e as espessuras dos Membros
Paraguacu e Triunfo de 33 a 78 metros, respectivamente, de modo que a espessura
total da Formacéao Rio Bonito na area estudada varia de 114 m a 193 m.

Arenito Barro Branco Superior

A excecdo dos afloramentos em cortes remanescentes de areas mineradas a
céu aberto, a sequéncia de arenitos e siltitos situada acima da camada de carvao
Barro Branco nao aflora na area do levantamento geoldgico. As litologias que
compdem esse intervalo em afloramento sdo formadas por arenitos finos a médios,
silicificados, cinza-claros a brancos intercalados com camadas de siltitos.

Nos perfis de sondagem esse intervalo, caracteriza-se pela ocorréncia de
arenitos finos, feldspaticos, cinza claros, pouco fraturados, sendo frequentes as
intercalacbes com filmes e leitos de siltito preto micaceo formando estratificacéo
cruzada de baixo angulo e plano-paralela irregular.

Arenito Barro Branco Inferior

Os melhores afloramentos da Formacéo Rio Bonito encontram-se nos leitos e
margens dos rios Pio e M&e Luzia. Nesses afloramentos observam-se lajeados de
arenitos ortoquartiziticos, fraturados, silicificados, cinza claros, estratificados em
camadas plano-paralelas com leitos de 20 a 50 cm de espessura.

A densidade de fraturas observada nos afloramentos no leito do rio Pio &
maior daquela que se verifica na maioria descrita nos perfis de sondagens, uma vez
gue esses afloramentos se encontram em zona de falhas.

As fotos mostradas na Figura 33 ilustram afloramentos de arenitos do
intervalo inferior da camada Barro Branco.

O contato geoldgico entre 0 Membro Sideropolis e os Membros Paraguacu /
Triunfo foi colocado na primeira ocorréncia de arenitos finos intercalados com siltitos
verdes claros.

N&o fez parte do escopo do levantamento geoldgico a distingdo dos intervalos
meédio e inferior ndo aflorantes da Formacdo Rio Bonito (Membros Paraguacu e
Triunfo). Por essa razao, optou-se por determinar a espessura em conjunto desses
intervalos com o objetivo de compara-los com o intervalo superior.
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_Afloramento pto 4

Fonte: Geoldgica (2015)

Camadas de Carvao

Quatro camadas de carvdo ou seus horizontes estratigraficos foram
identificados no Membro Siderépolis da Formagdo Rio Bonito nas campanhas de
sondagem realizados, assim identificados do topo para a base:

e Camada Treviso: ocorre como siltito preto carbonoso, piritoso, eventualmente,
comleitos centimétricos de carvao intercalados;

e Camada de carvao Barro Branco: ocorre em toda a area prospectada com
espessuras de 0,87 a 3,20 m;

O mapa de isOpacas da camada Barro Branco mostra que a camada Barro
Branco ocorre segundo uma compartimentacao paleogeografica-estrutural notando-
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Figura 34: Sec¢éo geoldgica A-B (EH=EV). Secéo geoldgica C-D (EH=EV).

Pagina 69 de 215

MINAGEO Ltda

88



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

O carvéao contido nessa apresenta variagfes de 0,16 m a 1,60 m com média
de 0,83m. Essas variagbes também podem ser atribuidas ao mesmo
condicionamento paleogeograficoestrutural, encontrando-se com maior espessura
de carvao na regido sudoeste e a menor espessura na regido centro-norte. (Figura
36).

No que se refere a relacdo CC/CT observa-se que a jazida apresenta um
aumento do estéril em relagdo ao carvao na direcdo W-NW como condicionamento
geral atingindo valores menores que 0,5 (Figura 37).

As espessuras da cobertura variam desde subaflorantes, em torno de 10
metros na regido nordeste e ao longo da margem direita do rio Pio, até 180 metros
no extremo oeste da area. O condicionamento estrutural em blocos afundados pelas
zonas de falhas controla a acentuacdo das coberturas como mostra o esboco do
mapa de isocobertura (

Figura 38).

e Camada Irapud: ocorre de forma descontinua com espessuras de 0,29 a 1,05
metros. Os trabalhos de sondagem estabeleceram a area de maior potencial
da <calha de deposicio a ser detalhada em trabalhos de
pesquisasubsequentes;

e Camada Bonito Inferior: ocorre de forma descontinua, devendo sua bacia ser
detalhada com a realizacdo de furos de sondagem e escala de detalhe. A
espessura dessa camada variou de 0,42 a 2,57 m.
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Figura 35 -Esboco do mapa de isOpacas da camada Barro Branco (CT).

Fonte: Geologica (2015)
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Figura 36 -Esboco do mapa de isépacas de carvado contido na camada Barro Branco (CC).

Fonte: Geoldgica (2015)
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Figura 37 -Esboco do mapa de isovalores da relagdo minério / estéril da camada Barro Branco

(CCICT).
Fonte: Geoldgica (2015)

Pagina 73 de 215

MINAGEO Ltda

92



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

6846500
6846000
6845500
6845000 G
6844500 |
6844000
6843500

6843000 -

6842500

6842000M /J»

\ \ \ \
648000 648500 649000 649500 650000 650500 651000

Figura 38: Esboco do mapa de isocobertura da lapa da camada Barro Branco.
Fonte: Geologica (2015)

4.4.3.2 Formagéo Palermo

A Formagéo Palermo é constituida por siltitos, siltitos arenosos e siltitos com
niveis carbonéticos na forma de cimento, nédulos e concrecdes. As litologias que
formam essa unidade litoestratigrafica apresentam notavel continuidade lateral de
modo que se pode dividi-la em trés intervalos de acordo com as caracteristicas
texturais observadas nos perfis de sondagem e nos afloramentos.
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o Intervalo superior

O intervalo superior da Formacédo Palermo é constituido por camadas de
siltitos cinza escuros a cinza claros, intercalados com lentes de arenito fino cinza
claro, gradando para siltito com tonalidade esverdeada na zona de contato com o
intervalo meédio. A espessura do intervalo superior variou de 35 a 72 metros.

o Intervalo médio

O intervalo médio € constituido por uma sequéncia de camadas de siltitos
verdes a cinza-esverdeados intercaladas com lentes de arenitos finos, cinza claros,
calciferos, intercalando-se nddulos e concrecfes de carbonato e niveis ou camadas
de marga. O contato com os intervalos superior e inferior da Formac&o Palermo é
transicional e caracterizado pela reducdo da espessura dos leitos e lentes de arenito
e auséncia de concrecdes carbonaticas e mudanca da cor predominante esverdeada
para cinza. A espessura do intervalo superior variou de 3 a 5 metros.

o Intervalo inferior

O intervalo inferior é constituido de uma camada de siltitos cinza escuros a
pretos com lentes de arenito fino cinza claro. O contato com a unidade inferior
ocorre de forma transicional entre os siltitos cinza escuros com lentes de arenito
cinza claro da Formacao Palermo e os arenitos finos esbranquicados da Formacéao
Rio Bonito (Figura 39). A espessura do intervalo superior variou de 16 a 37 metros.

KRS

A 2y ¥ A 3 b N {5 N o
Figura 39: Detalhe da litologia (siltito arenoso cinza avermelhado) correspondente ao intervalo inferior
da Formacéo Palermo em afloramento (pto 2).
Fonte: Geologica (2015)

4.4.3.3 Formacao Irati

A Formacao lIrati é constituida de folhelhos cinza escuros a pretos tendendo a
cores mais claras na zona de contato com a Formacé&o Palermo nos testemunhos de
sondagem e afloramento (Figura 40).
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O contato inferior com os siltitos da Formacdo Palermo é transicional e
posicionado na zona com reducdo do espacamento da laminacdo e mudanca da cor
preta para a cinza.

Figura 40 - Detalhe das litologias que compdem a Formacao Irati em afloramento (pto 13).
Fonte: Geoldgica (2015)

4.4.3.4 Formacéo Serra Geral

A Formacdo Serra Geral ocorre na porcao centro-oeste da area a partir da
altitude de 160 metros. Nos afloramentos observa-se, apenas o manto de alteracao
formado por seixos e blocos de diabasio com matriz argilosa marrom avermelhada
(Figura 41 e Figura 42).

As intrusfes de diabasio apresentam contatos concordantes com os folhelhos
pretos da Formacéo Irati. Além dos afloramentos alterados, as intrusdes de diabasio
pertencentes a Formacao Serra Geral também ocorrem preenchendo falhas dos
sistemas NE e NW que integram o arcabouco estrutural da area.
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Figura 41 - Afloramento de diabasio da Formacgé&o Serra Geral (pto 6).
Fonte: Geoldgica (2015)
Pto 8 » Ptol1l5

Figura 42 - Afloramento de diabasio em perfil de alteracdo da Formacgéo Serra Geral.
Fonte: Geoldgica (2015)

Cobertura Aluvionar

Compreende depoésitos de cobertura aluvionar inconsolidada formados por
uma camada de sedimentos inconsolidados com arcabouco constituido de matacdes
e blocos de diabasio da Formacdo Serra Geral, de fragmentos de siltitos da
sequéncia superior da Formacédo Palermo e de arenitos da Formacdo Rio Bonito
com matriz argilosa. Esses depdsitos preenchem o0s canais as planicies de
inundacao, principalmente, dos rios do Pio (Figura 43) e Mae Luzia.
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Figura 43 -Depdsito de cobertura aluvionar (pto02).
Fonte: Geoldgica (2015)
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4.4.3.5 Aspectos Morfologicos da Regido

Segundo Hermann e Rosa (1986), a area de estudo encontra-se
regionalmente inserida no dominio morfo-estrutural de bacias e coberturas
sedimentares representado pelas seguintes regides e unidades geomorfologicas:
Depressédo do Sudeste Catarinense (Unidade Geomorfolégica Depressdo da Zona
Carbonifera Catarinense); Planalto Centro-Oriental de Santa Catarina (Unidade
Geomorfologica Patamares do Alto Rio Itajai) e Planalto das Araucarias (Unidade
Geomorfologica Patamares da Serra Geral).

A é&rea em foco se encontra localmente encravada na Unidade
Geomorfologica Depressdo da Zona Carbonifera Catarinense, posicionada no
extremo sul de Santa Catarina esta unidade configura uma faixa alongada na
direcdo N-S entre as unidades serra geral a oeste, planicie collvio-aluvionar a
sudoeste, serras do Tabuleiro - Itajai a leste e finalmente planicie litoranea a sul e
sudeste, ocupa uma area de 1.659 km? sendo as principais cidades localizadas
nesta unidade sdo: Orleans, Lauro Muller e Criciima.

O relevo mostra duas feicbes bem marcantes, da cidade de Treviso para o
norte tem-se relevo colinoso com vales encaixados, as vertentes sdo ingremes com
espesso manto de intemperismo que favorece a ocorréncia de processos de
solifluxdo e ocasionalmente movimentos de massa rapidos.

e

w SR o o L B i ) ,\-‘A‘_ GO TN AT . NG ¢ L5
Figura 44 - Ao fundo a Serra Geral com relevo colinoso e vales encaixados, as vertentes sédo
ingremes com espesso manto de intemperismo que favorece a ocorréncia de processos de
solifluxdo e ocasionalmente movimentos de massa rapidos. Em primeiro plano as formas sao
cbncavo-convexas com vales abertos e disseminados relevos residuais de topo plano, mantidos
por rocha mais resistentes e remanescentes de antiga superficie de aplanamento.
Fonte: Geoldgica (2015)
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De Treviso para o oeste as formas sdo cbncavo-convexas com vales abertos
e disseminados relevos residuais de topo plano, mantidos por rocha mais resistentes
e remanescentes de antiga superficie de aplanamento, fazendo parte da unidade
geomorfolégica patamares da serra geral. Na area da mina as fei¢cbes collvio-
aluvionar encontram-se presentes, o0s rios que drenam esta unidade direcionam-se
para leste e apresentam-se geralmente encaixados; o padrdo de drenagem é do tipo
subparalelo.

Mais precisamente, a area de estudo encontra-se inserida na Cristas e Mesas
da Zona Carbonifera Catarinense. Esta unidade geomorfolégica ocupa uma
expressiva porcdo do divisor entre as bacias dos rios Ararangua e Urussanga e
abrange as cabeceiras de drenagem dos afluentes da margem direita do rio Mae-
Luzia (Rio Pio, Rio Manin). Caracteriza-se por um relevo de platds com alta
densidade de drenagem, ou eleva¢Bes isoladas de rochas béasicas mantidos por
erosdo diferencial, que se elevam sobre a superficie colinosa da Depressao
Periférica da Zona Carbonifera Catarinense.

A geracdo destes baixos planaltos esta diretamente correlacionada a
processos de intrusdo tabular de rochas vulcanicas por entre o pacote sedimentar
Permo-Carbonifero primeiramente descrito por Almeida (1952). Concomitantemente
a fase de derrames basalticos que originaram a Formacédo Serra Geral, injecfes de
magma penetraram, de forma sub-horizontal, planos de fraqueza no acamadamento
dos pacotes sedimentares, também conhecido como trapp. Tal fenbmeno gerou uma
série de afloramentos de rochas basicas, sob forma de sills, em meio a sequencia
sedimentar Tridssico-Paleozéica. No topo desses platds sdo mapeadas, portanto,
rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral (Almeida, 1952; Horbach, 1986; Krebs,
2004).

As formacOes Estrada Nova e Rio do Rasto, que representam o topo da
sequéncia deposicional permiana afloram, preferencialmente, nas vertentes
declivosas das mesas basalticas ou em terrenos mais dissecados da superficie dos
platés. Estes platés, coloquialmente denominados de montanhdo, pela populacdo
local, caracterizam-se por tipicas mesas de grandes dimensfes, alcadas em cotas
gue variam de 400 a 600 metros. Apresentam topos planos ou incipientemente
sulcados por uma de drenagem de baixa densidade.

Por outro lado, sdo delimitados por escarpas abruptas que, por vezes,
comportam-se de forma escalonada por uma ou duas sequencias de degraus
litoestruturais, mantidos por cornijas de diabasio ou basalto. Tais degraus, em geral,
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evidenciam a ocorréncia de outros sills de rochas vulcénica em meia encosta,
formando patamares litoestruturais.

Os desnivelamentos totais das mesas basélticas sdo expressivos, na faixa de
300 ou 400 metros e as vertentes muito ingremes, com gradientes entre 30° e 45°.

Os padrbes de relevo predominantes nesta unidade geomorfolégica
consistem, portanto, de superficies estruturais conservadas (Dp), ou ligeiramente
reafeicoadas (Dpll; Dp21) e degraus e escarpa de borda de planalto (De35; De4b),
com vertentes muito ingremes e alta densidade de drenagem. Uma série de
elevagdes em forma de morros ou cristas isoladas e alinhamentos serranos (Da43;
Da45; Da54; Da34; Da35), tais como o Morro Esteves, a serra de Maracaja, o
Espigdo da Toca e o Morro do Barro Vermelho apresentam desnivelamentos
consideraveis entre 50 e 300 metros e vertentes ingremes e escarpadas com
declividades superiores a 45°, por vezes, constituidas por pareddes rochosos
subverticais. Sua génese é similar as das mesas basdlticas, sustentadas por
intrusbes de rochas vulcanicas e também foram agrupadas nesta unidade
geomorfolégica. Krebs (2004) classificou como uma estrutura vulcanica tipo neck, o
material rochoso que originou a serra de Maracaja.

Assim como na Depressdo da Zona Carbonifera desenvolvem-se solos
profundos, de baixa fertilidade natural e horizonte B textural, tais como os Podzoélicos
Vermelho-Amarelos alicos e os Podzolicos Latossolicos Vermelho-Amarelos alicos
de textura média a argilosa. Todavia, ocorre um predominio de solos de textura
argilosa a muito argilosa, destacando-se a Terra Roxa Estruturada distrofica e os
Cambissolos Humicos élicos (Ker et al., 1986), principalmente sobre os terrenos
embasados pelos derrames basicos. A vegetacao original foi praticamente toda
substituida por atividades agropastoris, com destaque para a silvicultura de eucalipto
(Goulart & Jacques, 2005).

4.4.3.6 Aspectos Geoldgicos Estruturais da Jazida

O modelo estrutural da jazida do Projeto Mina Rio Pio foi elaborado a partir da
interpolagdo da altitude da lapa da camada Barro Branco de furos de sondagem,
abrangendo a totalidade da area do Projeto Mina Rio Pio.

Como se observa no modelo estrutural em 3D representado na Figura 45 e na
Figura 46, a Mina Rio Pio esta compartimentada num mosaico de blocos afundados
e soerguidos por dois sistemas de falhas orientadas nas direcoes N20-60°E e N65-
80°W. O mergulho da lapa da camada Barro Branco ocorre, preferencialmente, na
direcdo SW com inclinagcfes que variam de 4° a 6°.
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Figura 45 - Modelo estrutural da lapa observado no sentido norte-sul.
Fonte: Geoldgica (2015)
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Figura 46 - Modelo estrutural da lapa observado no sentido de sudoeste para nordeste.
Fonte: Geoldgica (2015)

As zonas de falhas foram inferidas considerando-se as descontinuidades
evidenciadas pelas diferencas das cotas da lapa nos furos de sondagem,
conjuntamente, com a projecao de zonas de falhas conhecidas da mina Esperanca
da Carbonifera Metropolitana e das minas Morosini e Cantdo Norte da Carbonifera
Belluno, situadas ao norte e a leste, respectivamente. As projecdes das zonas de
falhas conhecidas a partir das areas mineradas permitem o reconhecimento do
arcabouco estrutural encontrado na regido de Treviso, ficando evidenciado que o
sistema NE reune as zonas de falha com maior densidade e continuidade
constituindo-se o principal sistema de falhas local. Na regido norte da mina Rio Pio
esse sistema esta representado por um bloco afundado de grande extensdo na
direcdo SW (Figura 45 e Figura 46).

As falhas do sistema NW sdo descontinuas e truncadas pelas falhas do
sistema NE. A principal falha associada a esse sistema estd orientada segundo a
direcdo N35°W, na qual se encontra encaixado o leito do rio Pio em seu baixo curso.
No bloco soerguido dessa falha a camada Barro Branco foi minerada a céu aberto
pela Carbonifera Treviso.
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No bloco delimitado por falhas dos dois sistemas situado na regido SW do
perimetro da mina Rio Pio encontra-se uma estrutura em forma de bacia com flanco
soerguido na dire¢do da falha do rio Pio. Essa estrutura € semelhante a encontrada
na Unidade Mineira IV-Volta Redonda, da Carbonifera Cricilma, na qual ha um
desnivel na lapa de 50 metros entre a borda e o eixo da bacia sem a ocorréncia de
falhas. Assumindo-se a projecdo desse condicionamento estrutural para a regido
norte da mina Volta Redonda é possivel admitir que as falhas inferidas da mina Rio
Pio possam apresentar rejeitos verticais menores do que aqueles indicados pelos
furos de sondagem ou ainda nem mesmo apresentarem descontinuidades, sendo
entdo os desniveis a representacdo dos flancos da bacia (rampas) onde a lapa da
camada apresenta mergulho acentuado.

Vale ressaltar que essa estrutura corresponde ao local da jazida onde
ocorrem as maiores espessuras da camada Barro Branco, podendo, ainda, em
funcdo da existéncia de bacia ou calha estrutural, apresentar potencial para
ocorréncia de outras camadas de carvdo, notadamente, a camada Irapua.

As curvas de contorno estrutural da lapa da camada de carvédo Barro Branco
representadas no mapa estrutural foram interpoladas com a metodologia da
curvatura minima. O programa Surfer® versdo 10.0 foi utilizado no processo de
interpolagédo o modelo de curvatura minima.

Essa configuracdo estrutural, em blocos altos e baixos com rejeitos verticais
de 14 até 50 metros mostrados nas secdes estruturais AB e CD (Figura 48 e Figura
49), foi determinante para delimitar as areas de lavra a céu aberto da camada Barro
Branco nos terrenos situados as margens dos rios Pio e Mae Luzia da lavra
subterrdnea no restante do perimetro projetado da Mina Rio Pio.

Em alguns blocos observam-se basculamentos pronunciados nas direcdes
NW e SE associados com acentuacdes de mergulhos, possivelmente, formados por
movimentos rotacionais ou associados com bacias estruturais como ja descrito nos
paragrafos anteriores.
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Figura 47 - Mapa estrutural da lapa da camada Barro Branco na Mina Rio Pio.

Legenda
Curva de contorno da lapa da camada Barro Branco 5

)

Falha inferida
Secéo Estrutural A B/C =D
Fonte: Geoldgica (2015)
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Figura 48 - Secéo estrutural A-B (EH = EV).
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Figura 49 - Secéo estrutural C-D (EH = EV).

Legenda
Lapa da camada de carvado Barro Branco —

Falha inferida com rejeito vertical indicado (Rv) |
Fonte: Geoldgica (2015)

4.4.4 Hidrogeologia

O entendimento do regime de fluxo da agua subterranea é essencial para
determinar o impacto da mineragao nos sistemas aquiferos e no balanco hidrolégico.
A previsdo dos impactos exige o conhecimento do fluxo da agua subterrdnea antes
da mineracdo e o entendimento de como a mineracdo subterranea podera mudar,
eventualmente, esse condicionamento.

Os sistemas de fluxo sdo definidos por suas areas de recarga e descarga. A
agua subterranea movimenta-se das areas de recarga para as areas de descarga,
geralmente, de terrenos de topografia elevada para as regides topograficamente
deprimidas. As zonas de recarga e descarga tém assinaturas peculiares que séo
independentes do sistema de fluxo.

Nas éareas de recarga, a carga hidraulica diminui com a profundidade
causando um fluxo descendente; enquanto nas areas de descarga, a carga
hidraulica aumenta com a profundidade causando um fluxo ascendente. Os sistemas
de fluxo podem ser classificados como locais, intermediarios e regionais como
mostra o desenho esquematico da Figura 50.
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Mina Rio Pio
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Figura 50 -Desenho esquematico mostrando os diferentes sistemas de fluxo da dgua

subterranea.
Fonte: CLEARY, R. W. (2007)

O desenho mostra os diferentes sistemas de fluxo da agua subterrdnea em
areas de recarga e descarga. As setas indicam os sistemas de fluxo préximo a
superficie representando o sistema freatico; em posicdo mediana o0 sistema
intermediario e na base do perfil, o sistema regional.

Em qualquer ponto ha um unico sistema de fluxo, local, intermediario ou
regional. Contudo pode haver mdltiplos sistemas de fluxo em diferentes niveis,
definidos por multiplas areas de descarga entre os sistemas local e regional.

Os fundos dos vales representam as areas de descarga dos sistemas local e
intermediario das sub-bacias como as existentes nos vales dos rios do Pio e Mae
Luzia. As areas topograficamente elevadas representam as areas de recarga do
sistema de fluxo superficial.

O desenho mostra que o fluxo ocorre tanto na direcdo vertical quanto na
direcdo horizontal e que uma parte da agua de circulacdo superficial recarrega o
sistema profundo (intermediario e regional).

A transmissdo da agua subterranea ocorre onde o0 aumento da
permeabilidade lateral elimina a propriedade confinante das unidades aquitardas
subjacentes, resultando em drenagem livre e formando as nascentes.

Na area do projeto da Mina Rio Pio a hidrogreologia é representada por um
sistema de fluxo subsuperficial ou freatico e profundo da agua subterranea. Esse
sistema é formado por 4 aquiferos relacionados com as formagcdes geoldgicas
presentes, distinguindo-se pelas caracteristicas hidrogeolégicas resumidas na
Tabela 13.
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Tabela 13 -Descricdo dos sistemas aquiferos na area da Mina Rio Pio

HIDROESTATIGRAFIA CARACTERIZAGAO HIDROGEOLOGICA

AqUIfero relocionado oos - . ) )
Aquifero com porosidade intergranular, extensa, livre.
Depositos Aluviais, Deptsltos Inconsolldudos, Utologlcamente heterogéneos.

Aquifero com porosidode, principalmente. intergranular e,
Aqlifero relocionacdo as eventualmente de frotura Ceoeflclente de permeabllidade
~ f verticol muito boixo, Extenso, livre na maior porte do area,
FOY\MQC’OQS Irati e Palermo. Camaclas de orenltos flnos, lentlculores, com arglltos, slltltos e
folhelhes, Intercolom—se lentes colciferas e sills de dinbasio

Aguifero decom porosldade, princlpolmnente, Intergronular e
Aqi]if—‘er‘o relocionado eventualmente de frotura, Extense e confinado na maicr parte do
~ . . g Gren. Quondo préximo o folhas peoldglcas comporta-se como

A Formoagdo Rio Bonito, squiferc froturodo. Arenitos cinzo-eshronguicodos finos o grossos,
sltitos, folhelhos escuros corbonosos e comadas de carvio.

o . Fraturedo e/ou intergranular gquonde alterado, Soleiros de
Aqlifero relacionacdo dlabdslo que sustentam o topografla locol, encalxadas no
a FOPNO;@O Serro. Geral intervalo estratigrifico do Formogio Irati

O sistema de fluxo é definido por suas areas de recarga, circulacdo e
descarga. Na area da Mina Rio Pio, a agua subterranea de fluxo freatico movimenta-
se das areas de recarga situada na regido norte onde estéo localizados os terrenos
de topografia elevada para as zonas de descarga representadas pelas nascentes e
banhados, os quais formam a rede de drenagens secundaria que demandam aos
rios Pio e Méae Luzia.

O fluxo e a transmissao da agua subterranea em nivel profundo ocorrem de
forma livre nas é&reas expostas da Formacdo Rio Bonito tanto através dos
afloramentos que acompanham a sub-bacia do rio M&e Luzia quanto das areas
expostas pela mineracdo a céu aberto que se estendem também a sub-bacia do rio
Pio.

O mapa hidrogeoligico em apéndice e o seu esboco representado na Figura
51 apresentam as unidades hidroestratigraficas que ocorrem na area da Mina Rio
Pio, mostrando através das linhas equipotenciais que o aquifero freatico tem sua
recarga situada na regido N-NW e a descarga no rio Pio e no rio Mae Luzia,
principalmente, junto a confluéncia desses rios, situada na regido sudeste da area
estudada.
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LEGENDA

@ PERIMETRO DA MINA RIO PIO

135— LINHAS EQUIPOTENCIAIS AQUIFERO FREATICO
/

=== RIO/DRENAGEM PRINCIPAL (PERENE)

/ FALHA INFERIDA

R S CONTATO HIDROGEOQLOGICO DEFINIDO

% NASCENTE

Figura 51 - Esboco do Mapa Hidrogeolégico da Mina Rio Pio.
Fonte: Geoldgica (2015)
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4.4.4.1 Sistema de Fluxo Freatico

s

O movimento da agua no aquifero freatico € controlado pela topografia,
deslocando-se a 4gua entre os niveis de maior e menor carga hidraulica, como esta
demonstrado no mapa hidrogeoldgico em apéndice, com descarga final os rios do
Pio e Méae Luzia.

O perfil geolégico no qual circula a agua do aquifero freatico € formado por
camada de solo arenoso, silte arenoso e argila arenosa, 0s quais compdem o0 manto
de alteracao residual das Formacdes Serra Geral, Irati, Rio Bonito e Palermo.

A percolacdo da agua de precipitacdo que é a fonte de recarga desse sistema
ocorre, preferencialmente, na zona de contato da zona de alteragdo com 0 macico
rochoso, infiltrando nas dire¢ces vertical e horizontal no meio poroso ou migrando
para a zona fraturada subjacente.

A espessura do perfil litolégico onde circula a 4gua subterranea de fluxo
freatico é variavel, de acordo com analise feita nos perfis dos furos de sondagens
disponiveis.A espessura média em cada unidade hidroestratigrafica € a seguinte:

e Cobertura aluvionar quaternaria: 4,80 m
e Formacéo Serra Geral: 3,74 m

e Formacéo Irati: 16,83 m

e Formacéo Palermo: 14,77 m

e Formacéo Rio Bonito: 13,52 m

A descarga da agua subterranea de fluxo freatico ocorre na superficie através
das nascentes e a despeito da representacdo pontual nos mapas de superficie e
hidrogeologico, o que ocorre € uma multiplicidade de nascentes, as quais formam as
drenagens que compdem a hidrografia local.

A recarga nesse aquifero ocorre por infiltracdo direta da agua da chuva
formando uma camada continua saturada até a zona de contato com 0 macico
rochoso.

As nascentes levantadas caracterizam-se pelo pequeno volume de agua,
ocorrendo de forma difusa em diversos pontos ao longo de uma mesma linha de
drenagem e dos banhados.

Abaixo do manto de alteracdo que constitui 0 meio poroso intergranular
ocorrem juntas de extensdo abertas e descontinuas em profundidade, as quais,
juntamente, com as estruturas relacionadas com o processo de sedimentacao
(planos de estratificacdo) constituem o meio poroso fraturado formado através de
uma rede de planos conectados que possibilitam o fluxo da dgua subterranea.
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O fluxo da agua subterranea freética representado no mapa potenciométrico
foi determinado por interpolacdo com o método de curvatura minima da altitude de
122 nascentes (Figura 52).
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Figura 52 -Esboco do mapa potenciométrico do aquifero de fluxo freético.
Fonte: Geoldgica (2015)
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4.4.4.2 Sistema de Fluxo Profundo

O aquifero profundo é representado pela agua subterranea com fluxo situado
abaixo da zona de alteracdo até a sequéncia superior da Formacao Rio Bonito que
corresponde ao teto principal e imediato da camada de carvdo Barro Branco. Nao
foram identificadas nascentes desse aquifero na area estudada. Caracteriza-se por
se encontrar confinado e apresentar extensa zona de recarga situada na faixa de
afloramentos que acompanha parte dos cursos dos rios do Pio e Mae Luzia onde
aflora a Formacao Rio Bonito. O confinamento é estabelecido pela cobertura de
folhelhos e siltitos das Formacdes Irati e Palermo, cuja espessura varia de 15 até
162 metros.

O fluxo da agua subterrdnea é controlado por estruturas geoldgicas sub-
horizontais e verticais. No caso especifico do fluxo associado a Formacao Rio Bonito
da area em tela a transmiss@o da agua pode ocorrer nos planos de estratificacéo,
disjuncdes horizontais e verticais e zonas de falhas permeéaveis (abertas).

Como a permeabilidade vertical é muito baixa tanto nas formacdes
confinantes como na cobertura imediata da camada de carvao Barro Branco, o fluxo
da &gua vertical é desprezivel, razdo pela qual a origem da agua nesse sistema € a
infiltrac&o direta do sistema superficial em zonas de falha/fratura e a recarga regional
que ocorre, principalmente, nas areas aflorantes do intervalo superior da Formacao
Rio Bonito.

O fluxo da agua é controlado pelo condicionamento estrutural da lapa, sendo
gue o sua direcao e sentido foram determinados a partir da interpolacao da altitude
da base (lapa) da camada de carvdo Barro Branco.

O mapa mostra que o movimento da agua em nivel profundo ocorre segundo
a direcdo preferencial de NE para SW, acompanhando o mergulho da lapa da
camada Barro Branco. No entanto,verificam-se também fluxos locais no sentido SE
para NW que sao controlados pelas inversdes de mergulho das camadas resultantes
do movimento rotacional entre os blocos falhados e forma convergente para uma
calha estrutural modelada na regido SW da Mina Rio Pio (Figura 53).

No meio ambiente profundo o tempo de residéncia da agua subterranea pode
variar na escala de anos, décadas ou séculos e ndo apresenta descarga nas fontes
gue alimentam as drenagens e nem nos rios do Pio e Mae Luzia dentro dos limites
da area estudada.
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Legenda

Curva de contorno estrutural da lapa da camada Barro Branco ,/~ \_
Falha inferida

Direcao e o sentido de fluxo da agua do Aquifero Profundo —p>

Figura 53 - Esboco do mapa potenciométrico do aquifero de fluxo profundo.
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Anélise de Condutividade Hidraulica

O movimento da agua subterranea no meio geoldgico € caracterizado pela
condutividade hidraulica (permeabilidade) que pode ser priméaria ou secundaria. A
permeabilidade priméaria esta relacionada com o movimento da agua através dos
espacos intergranulares enquanto na secundaria esse movimento é realizado
através das descontinuidades estruturais sejam elas diagenéticas (planos de
estratificacdo) ou tectdnicas (juntas ou fraturas e falhas).

As fraturas abertas verticais e as estruturas relacionadas com o processo de
sedimentacao (planos de estratificacdo) constituem uma rede de planos conectados
gue podem possibilitar o fluxo da agua subterranea.

A condutividade hidraulica em rochas sedimentares esté relacionada com a
heterogeneidade da constituicdo litolégica, com a presenca ou ndo de estruturas
sedimentares e com a conectividade ou a ndo das fraturas. Em raz&o disso, num
mesmo perfil hidroestratigrafico uma Gnica unidade litologica, tal com um folhelho,
um arenito ou um siltito pode ser caracterizada como um aquifero ou como um
aquitardo dependendo da permeabilidade. Na area em tela, as litologias que
formam a cobertura da camada de carvdo Barro Branco ndo possuem
permeabilidade priméria e o fluxo da agua se deve a permeabilidade secundaria.

Condutividade Hidraulica Vertical

A condutividade hidraulica € o principal parametro hidrodindmico das aguas
subterrdneas a medida que controla o fluxo da agua no meio geoldgico. Para a
caracterizacdo da condutividade hidraulica foram realizados ensaios no laboratério
de mecanica dos solos da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Santa Catarina com testemunhos de sondagem de furos realizados pela
Carbonifera Criciima S.A. na area em tela. Nos ensaios foram analisados o0s
testemunhos de sondagem dos furos PmVRN3C e PmVRN5B.

Os ensaios compreenderam amostras do perfil geoldgico local incluindo o
folhelho preto da Formacdo Irati, o siltito cinza com lentes de arenitos da Formacéo
Palermo e os arenitos e siltitos da cobertura da camada de carvédo Barro Branco.

Os resultados resumidos na Tabela 14 mostram que a permeabilidade vertical
varia de 9,90 x 10® cm/s a 7,70 x 10'° cm/s, enquanto a porosidade efetiva das
amostras foi quantificada entre 2,5% e 7,8%, ou seja, 0S maci¢os da cobertura e da
camada de carvao sdo impermeaveis na direcdo vertical.
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Esses resultados mostram que o fluxo da agua subterranea nos niveis freatico
e profundo s6 ocorre através das descontinuidades representadas, principalmente,
pelas zonas de fraturas e falhas quando essas apresentarem conectividade
hidraulica.

Em se tratando de permeabilidade secundaria deve-se considerar que 0
movimento da agua ocorrera quando os planos das descontinuidades estiverem
abertos e interligados entre si, ou seja, o fato de haver fraturas e planos de
estratificacdo ndo significa, necessariamente, que o macico seja permedvel, pois se
trata de um meio tipicamente anisotrépico e heterogéneo.

Tabela 14 - Resumo dos resultados dos ensaios de permeabilidade vertical com testemunhos de

sondagem.
Coeficiente de Porosidade
Descricao permeabilidade vertical efetiva
(cml/s) (%)
Folhelho preto, macico. 770 x 1010 6.9
Formacgao Irati
Siltito arenoso verde escuro. 1,33 x 109 57
Formacao Palermo
Arenito fino, bNranc_o, consistente. 1,05 x 109 25
Formacgé&o Rio Bonito.
_Arenito med|0,~branco, . 9,90 x 10 31
consistente, Formacéo Rio Bonito.
Siltito arenoso, cinza com nédulos 3,68 x 1010 78
de pirita. Formacéo Rio Bonito.

Fonte: UFSC (2009)

Condutividade Hidraulica Horizontal

A determinacdo da condutividade hidraulica horizontal foi realizada através de
teste de campo com a metodologia proposta por Hvorlslev (1951) e descrita em nota
técnica da EPA (1994).

O teste realizado no poco FBMEQ9 da Carbonifera Belluno Ltda., localizado
na sub-bacia do Rio Morosini e no mesmo contexto hidrogeolégico, objetivou a
determinacdo da permeabilidade horizontal que é o principal parametro utilizado na
modelagem de fluxo da agua subterranea.
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O teste de permeabilidade envolve a injecéo e a retirada de um cilindro de
volume conhecido num po¢o monitor construido conforme a norma ABNT 15.491-
1/2007. Esse teste se fundamenta na medida da recuperacdo do nivel da agua
subterranea elevado artificialmente pela injecao do cilindro.

As vantagens desse teste estdo centradas no fato de ser feito no campo,
evitando-se as incorrecfes que ocorrem na medida da permeabilidade feita em
laboratorio em razdo das limitagcbes determinadas pelo tamanho, deformacbes
causadas pela retirada da amostra e impossibilidade de medir as variacbes
decorrentes da heterogeneidade quando se trata, principalmente, de sequéncias
sedimentares.

A condutividade hidraulica horizontal determinada no Slug Test (Figura 54) foi
de 5,85x10* cm/s, o que pode ser considerado como um aquifero de baixa
permeabilidade de acordo com a concepcédo de Belincanta (2009).

Com a determinacdo da condutividade hidraulica € possivel calcular a
velocidade de fluxo da agua subterranea, o tempo de residéncia e ciclo de descarga
para a rede hidrogréfica. O célculo da velocidade de escoamento da &agua
subterranea se baseia na equacao de Darcy:

V = K x dh /ne x L, onde K = condutividade hidraulica, ne = porosidade
efetiva, dh = diferenca da carga hidraulica potencial e L = distancia do escoamento
entre pontos de cargas hidraulicas conhecidas ou entre linhas equipotenciais.

Para o célculo das velocidades além da porosidade efetiva e da condutividade
hidraulica, utilizaram-se as linhas potenciométricas do mapa hidrogeoldgico,
tomando-se a distancia perpendicular as linhas equipotenciais e a correspondente
diferencga de carga hidraulica (dh).

Assumindo-se que o aquifero superficial é isotropico e homogéneo, ou seja,
possui a mesma condutividade hidraulica e porosidade efetiva, a velocidade de
escoamento da dgua subterranea dependera do gradiente hidraulico (dh/L).

Velocidade da Agua Subterranea de Fluxo Superficial na Se¢édo Geoldgica AB

L = 2141 m (distancia linear entre as zonas de recarga e descarga no rio do
Pio)

K =5,85x10*cm/s

ne = 0,20 (dado de tabela)

dh = 30 m (diferenca de carga hidraulica entre as linhas equipotenciais de 135
e 165 m)

Vag = 5,85 x 104 x 30 /0,20 x 2141 = 4,09 x 10° cm/s ou 0,035 m/dia.
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Considerando essa velocidade de percolacdo, o tempo necessario para a
agua subterranea percorrer a distancia compreendida entre a zona de recarga e a
descarga no rio do Pio € de 166 anos.

A excecdo da porcdo localizada na regido sudoeste da area ndo ocorrem
variacfes pronunciadas no gradiente hidraulico, razédo pela qual se considera como
velocidade linear média de percolacdo o valor determinado com os dados
especificados no célculo acima na direcdo NW-SE alinhada com a direcao e sentido
de fluxo da agua subterranea.

O modelo geolégico estrutural é o arcabouco do modelo hidrogeoldégico,
representando-se o fluxo através dos mapas potenciométricos, 0os quais abrangem,
integralmente, o perfil hidrogeolégico desde a superficie até a camada de carvao
Barro Branco.

O modelo conceitual adotado para a Mina Rio Pio mostra que ndo ha conexao
entre os niveis de fluxos freatico e profundo da agua subterranea no perfil
hidrogeoldgico local. Isso decorre do confinamento promovido por camadas de baixa
condutividade hidraulica vertical.

As camadas confinantes representadas pelas litologias das Formacdes Irati e
Palermo e mesmo os arenitos e siltitos, que formam a cobertura imediata da camada
de carvéo Barro Branco, sdo impermedveis na direcéo vertical.
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SLUG TEST POCO MONITOR FBMEO9

NE 17,850 m H = 0,095 m (nivel da 4gua anterior a retirada do Slug)
ND 17,945 m (NE = profundidade do nivel estatico)

(ND = profundidade do nivel dindmico do SLUG)

Rec = recuperacao do nivel estético

tempo (min) ND (m) Rec(m) Rec/H Projeto: Mina Morozini Leste
0,5 17,930 10,0800 0,8421 Local: Morozini, Municipio de Treviso/SC
1 17,905 0,0550 0,5789 Data: 13/08/2009
2 17,865 0,0150 0,1579 Hora: 14:30 as 15:30 hs
3 17,860 0,0100 0,1053 Profundidade do pogo: 25,58 m
4 17,855 0,0050 0,0526 Profundidade do NA: 17,85 m
5 17,850 0,0000 0,0000 Altitude da boca: 295,57 m

Altitude do NA: 277,72 m
Coordenadas UTM: 654.073,87 / 6.842.860,87

SLUG TEST - POCO MONITOR FBMEOQ9
1,00 ~—"=
s
™~
* ™~
-
I o1 S
) =~
[~
T
0,01
0 1 2 3 4 5
Tempo (minutos)

CALCULO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (Seg, Hvorslev 1951)
to= 1,3 min tempo correspondente a 37% da recuperagdo em minutos
to= 78 seg tempo correspondente a 37% da recuperacao em segundos
L= 300 cm comprimento da secao filtrante incluindo pré-filtro
R= 3,75 cm raio do pogo

(L/R)= 80
In (L/R)= 4,3820
r= 2,5 cm raio do revestimento
K= (x(nL/R))/(2xLxty) (condutividade hidraulica)
K= 5,85E-04 cm/s (condutividade hidraulica)

Sistema aquifero superficial: camada de coluvio formada por argila e blocos de diabasio.
sobreposta ao macicgo rochoso representado por siltitos fraturados da Formacao Palermo.
Responsével técnico: gedlogo Roberto Romano Neto

Figura 54 - Resultado do teste de estimacgédo da condutividade hidraulica.
Fonte: Rubensam (EIA RIMA Morosini Leste,(2009)
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Porosidade Intergranular da Cobertura Imediata da Camada de Carvao
Barro Branco

Os estudos sobre a porosidade intergranular foram desenvolvidos pelo
gedlogo Edson Avila a partir da analise petrografica das mesmas amostras utilizadas
para a determinacdo da permeabilidade vertical no laboratério de Mecéanica dos
Solos da Faculdade de Engenharia Civil da UFSC e que representam o perfil
geoldgico local. O resumo dos resultados do referido estudo é apresentado a seguir
para as analises petrogréficas das amostras da Formacdo Rio Bonito. A descri¢do
completa de todas as analises é apresentada no laudo em anexo.

Metodologia

A analise quantitativa da lamina delgada foi baseada no método utilizado por
Gazzi- Dickinson, que consiste nas contagens modais dos constituintes dedriticos. A
analise da composicdo modal possibilita caracterizar a procedéncia dos constituintes
dedriticos da rocha, e, ainda, permite identificar os processos diagenéticos que
ocorreram ao longo da historia do soterramento e a capacidade de armazenar agua
subterranea.

As secdes delgadas foram feitas com a aplicacdo de técnicas de impregnacéo
com resina, no Laboratério de Petrologia da UNISINOS. O método de impregnacao
foi implantado apods estudos bibliograficos, considerando principalmente as
experiéncias do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT
e Cesero et al.1989. Foram preparadas 2 laminas com amostras de testemunhos de
sondagem do furo PmVRN5B. Essas sec¢fes foram analisadas em microscopio com
luz polarizada e refletida e fotografadas por camera digital.

A impregnacao consistiu na introducdo de uma resina liquida com catalisador
nos poros das rochas, mediante o uso de vacuo. A resina tem a propriedade de
solidificar por polimerizag&o, no interior dos poros, promovendo 0 endurecimento da
rocha, que permite a confeccdo de secbes delgadas. Para o preparo das cinco
amostras, foram utilizados 52 ml de epdxi araldite (EP 1204), 10 ml de catalisador
(EP 1204), 19 ml de alcool comum, corante azul corasol 6132 até atingir a coloragéo
azul intenso. Cada amostra foi impregnada com resina epOxi azul que facilita o
reconhecimento dos poros, segundo o procedimento descrito em De Césero et al.
(1989).

Para a realizacdo da caracterizacao petrografica dos arenitos utilizou-se a
classificagdo granulométrica de Wentworth (1922, apud Folk, 1980) e textural de
Folk (1980), sendo que a selecéo foi classificada segundo Beard & Weil (1973).
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O percentual de componentes detriticos e dos constituintes diagenéticos foi
obtido por meio de analise em 300 pontos contados em sec¢Bes nas laminas
delgadas. Os componentes detriticos discriminados foram quartzo monocristalino
(Qm), quartzo policristalino (Qp), feldspato (F) e fragmentos liticos (L). A composicao
detritica percentual foi registrada em diagrama de Folk (1968), a partir do qual se
obteve a classificacdo da rocha.

O calculo do indice de empacotamento é feito através da medicao de
parametros ao longo de uma transversal imaginaria (linha horizontal do reticulo), em
imagem de secOes delgadas (Figura 48). O indice de densidade de empacotamento
(IPKd) foi definido como a razéo entre o comprimento dos graos do arcabouco ao
longo desta transversal e o comprimento total da mesma, sendo os valores
expressos em porcentagem. Quanto ao indice de proximidade de empacotamento
(IPKp), proposto pelo autor, a medida obtida resulta da razdo entre a soma do
namero de contatos entre graos, ao longo de uma transversal, e o niumero total de
graos interceptados por ela, sendo o valor expresso também em porcentagem.
Quanto maiores os valores percentuais dos indices de empacotamento de Kahn
(1956), mais fechado se encontra o arcabouco da rocha.

O autor propds que o indice de empacotamento (P), é dado pela equacdao:

P =100 x g/ n, onde g= n° de contatos grédo—grao e n= total de contatos.

Figura 55: Metodologia para a determinacao do indice de empacotamento.

A Figura 55 mostra a representacdo esquematica para o calculo dos indices
de densidade e proximidade de empacotamento de Kahn (1956). O indice de
densidade de empacotamento corresponde a razao entre a soma dos comprimentos
dos graos (al a a9), ao longo da transversal (N-N"), e o comprimento total de N. O
indice de proximidade de empacotamento é igual a razdo entre o numero de
contatos grao-a-gréo na transversal (um contato) e o niumero de graos interceptados
por ela (14 gréaos). Neste exemplo o IPKd =59,14% e o IPKp = 11,11%. Legenda: c:
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cimento carbonatico, s: cimento de quartzo, m: matriz, fundo preto: poro, triangulo:
contato intergranular. Extraido de Kahn (1956).
Os intervalos utilizados para classificagao dos resultados foram:
e (P<40) = empacotamento frouxo,

e (40<P<55) = empacotamento normal,
e (P>55) = empacotamento fechado.

Na avaliacdo da porosidade primaria e secundaria foi estudada a mineralogia
resultante da diagénese que o processo resulta em mudancgas fisicas, quimicas e
biologicas que transformam um sedimento em rocha sedimentar e alteram suas
propriedades. A diagénese nao destréi as estruturas das rochas, mas pode modificar
radicalmente a textura interna e a composi¢do mineraldgica.

Fundamentacédo Tedrica do Processo de Compactacéao

A Formacao Rio Bonito foi submetida ao processo compactacao exercida pela
pressao da coluna estratigrafica que compde a Bacia Intracratbnica do Parana.

De acordo (Fuchtbauer, 1967 apud Brazil, 2004) “o rearranjo textural
essencialmente fisico dos graos, que ocorre desde a deposicdo, representa o
processo de maior reducdo de porosidade. Este rearranjo (ou compactacao
mecanica), que ocorre desde o inicio do soterramento dos sedimentos
(eodiagénese), atinge um maximo (em profundidades rasas) e diminui logo apés
(durante a mesodiagénese)’. Ainda segundo o autor acima a atuacdo da
compactacdo mecanica concentra-se nos primeiros 1.000m de soterramento.

A compactacdo quimica engloba a dissolugdo de minerais sob presséo.
Quando ocorre dissolu¢cdo sob pressédo, também chamada de compactacdo quimica,
podem ocorrer varios tipos de feicdes, as quais dependem da escala do material
analisado. Com o avanco do soterramento, a pressdo por sobrecarga se concentra
no contato grao-grao (Figura 56).

O
OO0

Figura 56: Desenho esquematico do processo de compactagdo quimica.

>
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A compactacdo quimica predomina sobre a mecéanica, de maneira geral, a
partir dos 1.000 m de profundidade, afetando principalmente os arenitos mais finos e
menos arredondados. Em virtude de existirem mais contatos intergranulares entre
estes tipos de grdos, 0s mesmos mostram muito maior probabilidade de
concentracdo de esforcos e de, assim, sofrerem dissolucdo por pressao.
Geralmente, esta fase é posicionada no inicio da mesodiagénese. (Apud Brazil,
Fuchtbauer (1967).

A compactagdo quimica gera uma importante fonte de silica para o sistema,
que se precipita principalmente como cimento de quartzo (crescimento sintaxial).
Fato que é amplamente citado na literatura como, por exemplo, em Morad (1991),
Wilson & Stanton (1994), De Ros (1985 e 2001).

A compactacao quimica prevalece sob a compactacdo mecanica, pois, ndo se
observam modificacdes em excesso nos aspectos fisicos, tal como, a deformacao ou
guebra de graos individuais.

Andlise Petrogréafica do Teto Imediato da Camada Barro Branco (Formacao Rio
Bonito)

A amostra € um siltito arenoso consistente, macico de coloracdo cinza escura
que ocorre no teto imediato da camada de carvdo Barro Branco do pogco PmVRNS5B,
entre 15,0 e 16,0 metros. Filmes de formato longitudinal de material branco se
encontram disseminados, apresentando granulometria de areia muito fina e silte
grosso.

Através da lamina delgada se observa que a rocha é composta por grao
detriticos de quartzo monocristalino (75%), pontualmente com extingdo ondulante e
homogénea, apresenta contato concavo-convexo, suturado; grdos de plagioclasio
(provavelmente oligoclasio) e ortoclasio, este conjunto representam (15%) e
intraclastos lamosos orientados conforme a laminagédo, com diametro entre 1 e 4mm
(5%).

Minerais secundarios (5%) cristais de calcita, muscovita (sericita orientada
definindo a laminag&o da rocha), anidrita e epidoto (tragco) constituem o restante do
corpo da rocha.

Com relacdo a forma das particulas efetuamos as medidas dos comprimentos
relativos dos eixos médios, maiores e menores. As particulas sao
inequidimensionais, se apresentam nas formas alongadas, laminadas e ndo foram
observadas gradacéao entre tais formas.
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Com relacéo ao grau de desgaste das arestas, 0s minerais de feldspatos em
razao da estrutura interna se apresentam de tamanhos mais reduzidos e angulosos
do que o quartzo.

A esfericidade foi analisada em base a proposta de Powers (1953) as
particulas detriticas variam de sub-angulares a sub-arredondadas. O grau de
selecéo das particulas foi definido como baixo a moderado.

Na amostra se observa que os graos de quartzo sdo mais suscetiveis a
dissolucdo quimica e desenvolvem contatos intergranulares concavo-convexos e
suturados. A dissolugédo por pressao possibilitou a cimentagcdo por crescimento
sintaxiais de quartzo. Os crescimentos sintaxiais desenvolveram-se em torno dos
graos de quartzo e comprometeram a porosidade e a reducdo da conexao entre 0s
poros do pacote.

Os graos de intraclastos lamosos séo paralelos ao plano de estratificacéo e
as micas (muscovita e sericita (mica hidratada) apresentam-se constantemente
curvadas; contatos concavo-convexos entre grédos sao constantes, enquanto
contatos retos sdo relativamente incomuns, os recrescimentos secundarios de
guartzo sdo comuns e dos feldspatos sao escassos. Essas evidéncias indicam que a
dissolucdo quimica constituiu-se num processo de relevancia na historia diagenética
da unidade deste estudo. Graos de feldspatos, muito alterados poderiam ter sofrido
0 processo de intemperizacdo ja a época da deposicdo da unidade. A exposicao
desses minerais a0 processo mesogenético e ao intemperismo intensificou sua
alteracéo, produzindo feldspatos parcial ou totalmente caulinizados.

A cimentacdo por anidrita € comum também como preenchimento de poros
intragranulares em feldspato, indicando precipitagdo por substituicdo deste mineral.
A precipitacdo de anidrita ap6s dissolu¢do de feldspato sugere que a anidrita €
cimento tardio na evolucdo diagenética e pode representar 0 estagio
mesodiagenético.

A calcita ocorre na forma de pequenos cristais euédricos, poiquilitico (calcita
II). Aparentemente este cimento foi precipitado em espacgos intergranulares gerados
apos dissolucdo do cimento anterior. Isto € sugerido pela forma dos contatos entre
0s cristais e os poros de dissolucdo. Estes contatos séo frequentemente retos e bem
marcados.

A caulinita ocorre como produto da alteracdo de feldspato e fragmentos de
argila, na forma intergranular.

As microfraturas estdo seladas em virtude da precipitacdo de silica e
carbonato de célcio.
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A importancia relativa dos processos de compactacdo e de cimentacdo na
reducdo da porosidade também pode ser avaliada com a utilizacdo do grafico de
volume intergranular versus cimentacdo (Houseknecht 1987). Com este método,
também se observa que a compactacdo precoce foi tdo importante como a
cimentacao, na reducdo da porosidade.
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Figura 57: Grafico Houseknecht do teto imediato.

Tabela 15: Resumo da andlise petrografica.
Arcabouco (QFL %): Q=70; F=20;L=5;Ms =5
Classificacao: Pelito
Granulometria: areia muito fina e siltito grosso a médio
Selec¢éo: fraca a moderada
Empacotamento: fechado
Tipos de contato: suturados
Cimentos (%): calcita, sintaxial de quartzo
Porosidade (%): 1%
Evolucéo diagenética: calcita, crescimento sintaxial de quartzo
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Figura 58: LAmina delgada do siltito do teto imediato mostrando a ocorréncia de quartzo suturado e
sintaxial, pirita, feldspato em processo de dissolucéo e calcita.

Os resultados mostram que esta unidade litolégica ndo apresenta petrofabrica
capaz de armazenar e permitir o fluxo de liquidos no seu interior. A diminuicdo da
porosidade ocorreu por compactacdo mecanica e por dissolugdo decorrente da
pressdo intergranular, resultando num empacotamento fechado (P>55). Outro fator
que provocou a perda da porosidade intergranular foi a cimentacdo através da
calcita que ocorreu em duas fases distintas ao longo da histéria diagenética e da
silica pelo crescimento interaxial.

Em termos hidrogeolégicos, esta unidade ndo armazena adgua em seu interior,
e tdo pouco tem a capacidade de transmitir fluidos, quer na dire¢do longitudinal quer
na conducao vertical da agua.

Andlise Petrografica do Teto Superior da Camada Barro Branco (Formacao Rio
Bonito)
A amostra 1 € um arenito fino, cinza claro, consistente, macico do teto

superior da camada de carvdo Barro Branco do poco PmVBNG5B, entre 10,20 e
11,20 metros. Filmes de formato longitudinal de material branco se encontram
disseminados.

Apresenta granulometria de areia fina a muito fina, segundo a classificagédo de
Wentworth (1922, apud Folk, 1980). O arredondamento dos grdos é em geral de
subangular a subarredondado (Folk, 1980) e a selecdo dos mesmos foi classificada
como moderada a moderada, segundo Beard & Weil (1973).

Pagina 105 de 215

MINAGEO Ltda

124



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

O contato entre os gréos é variado, sendo possivel observar todos os tipos,
predominando principalmente os contatos retos, suturados e concavo-convexos. O
principal cimento é formado pelo crescimento sintaxial do quartzo, calcita e pirita.

A andlise quantitativa dos constituintes detriticos e diagenéticos revelou que
este arenito apresenta percentual de 80% de quartzo, 15% de feldspato e 5% de
material litico. Como minerais acessorios destacam-se a muscovita e o zircao.

O quartzo é essencialmente monocristalino do tipo pluténico, apresenta
extingdo reta a fracamente ondulante. A auséncia de cristais de quartzo
policristalino, esta relacionado a instabilidade mecénica destes gréos durante o
transporte, e com as inclusdes. O quartzo é o principal mineral detritico.

O feldspato potassico (ortoclasio), apresenta um percentual médio de 15%.
Os feldspatos detriticos ocorrem parcialmente dissolvidos e frequentemente séo
substituidos por anidrita de fases diagenéticas posteriores.

O percentual de fragmentos de rocha € de 5%, constituido por clasto lamoso
(argila). A auséncia do clasto metamorfico e igneo se deve, provavelmente, ao
intenso retrabalhamento dos gréos e/ou a intensa diagénese sofrida pelos mesmos.
Pseudomatriz é formada pela deformacao de clastos argilosos e micas.

O percentual de pirita na rocha € de 3%, entretanto, se acha amplamente
distribuida na rocha. Os cristais de pirita se apresentam na forma euédrica e
monomineralica, ocupa 0s espacos intergranulares e tem origem diagenética.

Através do microscépio de luz refletida se verifica que a pirita ocorre como
agregados de pequenos minerais com habito “framboidal” e se distribuem nos
espacos intragranulares.

A anidrita também foi formada por processo diagenético e apresenta 0 mesmo
percentual da pirita, ndo apresenta distribuicdo uniforme na lamina delgada. Os
minerais apresentam na forma de romboedro ou anédrico, e formam mosaicos que
preenchem o0s espagos vazios intergranulares e substituem alguns constituintes
liticos do arcaboucgo, como o feldspato e intraclastos lamosos. As substituicdes nos
feldspatos ocorrem ao longo do plano de clivagem e fratura dos gréos e nas bordas
por corrosao.

A calcita diagenética é segundo constituinte de maior ocorréncia. A
distribuicdo é ampla e ocorre preenchendo os poros intergranulares, com habito
microcristalino e poiquilotopico e a outra forma de ocorréncia é substituindo
parcialmente os materiais liticos, quartzo dedritico, feldspato e a caulinita.

A cimentacdo por silica ocorre na forma de crescimento sintaxial. O
crescimento sintaxial (ou secundario) foi evidenciado pelas inclusdes de argilas e
oxidos ao redor do gréo detritico e por graos de quartzo com faces cristalinas
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perfeitas. Outra forma de evidenciar o crescimento sintaxial do quartzo é a presenca
de finas cuticulas ao redor do gréo detritico do quartzo.

Além da cimentacao pelo processo diagenético descrito acima para o quartzo,
calcita e anidrita, identifica-se a compactacdo como outro processo que atuou no
decréscimo de volume das rochas resultando na diminuicdo da porosidade.

Os principais processos de compactacado observados na lamina petrografica e
responsaveis pela perda da porosidade do pacote foram: deformacdo de graos
ddcteis, deformacao de gréos flexiveis e a dissolu¢do quimica.

A importancia relativa dos processos de compactacdo e de cimentacdo na
reducdo da porosidade também pode ser avaliada com a utilizacdo do grafico de
volume intergranular versus cimentacdo (Houseknecht 1987). O método utilizado nos
possibilitou definir que a compactacao foi tdo importante quanto a cimentacdo na
reducado da porosidade.
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Figura 59: Grafico Houseknecht do teto superior (poco PmVRNSB).
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Figura 60: LAmina delgada de arenito mostrando quartzo sintaxial, contatos retos, concavo-convexo,
suturado e o espaco intergranular preenchido por argila.
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Tabela 16: Resumo da andlise petrografica.

Quartzo Detritico 80
Monaocristalino 100
Policristalino 0
Feldspato Detritico 15
Microclinio 0
Ortoclasio 100
Plagioclasio 0
Fragmentos de Rochas 5
Metamorfica 0
Vulcanica 0
Arenitos 0
Argilas 95
Mica 0
Minerais Pesados 0
Pseudomatriz 5
Constituintes Diagenéticos
Sobrecrescimento do quartzo 80
Clorita 0
Caolinita substituindo feldspatos 5
Siderita intergranular 0
Anidrita intergranular 3
Calcita Intergranular 9
Pirita 3
Macroporosidade Total 6
Intergranular 3
Intragranular em Feldspatos 2
Intragranular em frgamentos Liticos 0
Poros Moldicos 0
Poros por fraturas 0
Porosidade Secundaria 1
Tamanho do Gré&o (mm) 0,125 - 0,0625
Selecéo Baixa a média
indice de Empacotamento 70
Porosidade Original (Beard e Weyl 40
Perda da Porosidade por 20
Perda da Porosidade por Cimentacéao 15
Q (Quartzo Total) 80
F (Feldspato Total) 15
Total de Fragmentos Liticos 5

Os resultados mostram que esta unidade litologica ndo apresenta petrofabrica
capaz de armazenar e permitir o fluxo de liquidos no seu interior. A diminuicdo da
porosidade por compactacao foi significativa e o empacotamento fechado (P>55).

Pagina 109 de 215

MINAGEO Ltda

128



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

Neste caso, além da compactagcdo quimica, destaca-se a importancia da cimentacéo
de calcita e da silica.

A cimentagdo através da silica como no caso da amostra do teto imediato
produz a perda da porosidade em carater irreversivel, uma vez que a silica
precipitada como cimento sintaxial em torno dos gréos de quartzo € mais estavel e
pouco susceptivel a dissolugcao posterior.

A amostra 2 € um arenito fino, cinza claro, consistente, macico do teto
superior da camada de carvdo Barro Branco do poco PmVBN3C, entre 162,45 e
163,45 metros.

A amostra do arenito do Membro Siderdpolis nesta profundidade na area
objeto desta pesquisa, apresenta granulometria areia média a areia fina (0,50mm a
0,125mm), segundo a classificacdo de Wentworth (1922, apud Folk, 1980). A
esfericidade dos graos é em geral de subangular a subarredondado (Folk, 1980) e a
selecdo dos mesmos foi classificada como moderada, segundo Pettijohn (1987).

O contato entre os gréos é variado, sendo possivel observar todos os tipos,
predominando principalmente os contatos retos, suturados e concavo-convexos. Os
principais cimentos s&o formados pelo crescimento sintaxiail do quartzo e a
cristalizagao da calcita que ocorreram em duas fases distintas.

A analise petrogréfica quantitativa dos constituintes detriticos e diagenéticos
revelou gque este arenito apresenta percentual de 75% de quartzo, 20% de
feldspato e 5% de fragmento litico.
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Tabela 17: Resumo da andlise petrografica.

5
Profundidade 162,45-
Quartzo Detritico 75
Monocristalino 100
Policristalino 0
Feldspato Detritico 20
Microclinio 3
Ortocléasio 87
Plagioclasio 10
Fragmentos de Rochas 5
Metamorfica 0
Ignea 3
Arenitos 0
Argilas 90
Mica 2
Minerais Pesados 0
Pseudomatriz 5
Constituintes Diagenéticos
Sobrecrescimento do Quartzo 83
Clorita 0
Caolinita substituindo feldspatos 3
Siderita intergranular 0
Anidrita intergranular 5
Calcita Intergranular 7
Pirita 2
Macroporosidade Total 5
Intergranular 3
Intragranular em Feldspatos 1
Intragranular em frgamentos Liticos 1
Poros Moldicos 0
Poros por fraturas 0
Porosdidade Secundéria 2
Tamanho do Grao 0,30 - 0,062
Selecéo b-m
indice de Empacotamento >55
Porosidade Original (Beard e Weyl 40
Perda da Porosidade por Compactacéo 25
Perda da Porosidade por Cimentacéo 20
Q (Quartzo Total) 75
F (Feldspato Total) 20
Total de Fragmentos L iticos 5
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O quartzo é essencialmente monocristalino do tipo plutbnico, apresenta
extingdo reta a fracamente ondulante. A auséncia de cristais de quartzo
policristalino, esta relacionado com a instabilidade mecénica destes grédos durante o
transporte, e as inclusdes que fragilizam o mineral. A porcentagem do quartzo na
amostra é de 75%.

O feldspato potassico (ortoclasio), com média de 20%.0s feldspatos detriticos
sdao dominantemente ortoclasio (média de 13%) e microclinio (5%),
subordinadamente plagioclasios (1,6%) e pertitas (0,4%). Os feldspatos potassicos
mostram dissolucao limitada (2% em média do volume total da rocha), substituicdo
por caulinita e anidrita e albita. Os plagioclasios estdo algumas vezes parcialmente
albitizados e ilitizados.

O percentual de fragmentos de rocha é de 5%, constituido por clastos
lamosos (argila), a auséncia dos clastos metmoérficos e igneo deve estar relacionado
ao intenso retrabalhamento dos grédos e/ou a intensa diagénese sofrida pelos
mesmos. Pseudomatriz é formada pela deformacao de clastos argilosos e micas.

Os minerais acessorios destacam-se a muscovita e o zircdo. Pseudomatriz
formada pela deformacé&o de clastos argilosos.

A presenga de argilas preenchendo totalmente os intersticios indica que as
mesmas foram geradas por processo autigénico. A matriz € constituida por minerais.

A presenca de cuticulas argilosas no entorno (halos argilosos) do quartzo e
da calcita, também, € um indicativo que as mesmas foram geradas por processo
autigénico, portanto, se trata de um evento diagenético, posterior, a cimentacao do
guartzo e da calcita.

O percentual de pirita na rocha é de 2%, entretanto, e se acha amplamente
distribuida na rocha. Os cristais de pirita se apresentam na forma euédrica e
monomineralica. Ao microscopio com luz refletida se verifica que ocorre como
agregados de pequenos minerais com habito “framboidal” e também se distribuem
nos espacos intergranulares e intragranulares. A apresentacdo disseminada da
pirita “fambroidal” esta associada aos cimentos da fase eodiagenética, matriz
argilosa e substituindo micas.

A anidrita em termos diagenético apresenta o percentual de 5%, com ampla
distribuicdo na rocha. Os minerais apresentam na forma de romboedro ou anédrico,
e formam mosaicos que preenchem os espacos vazios intergranulares e substituem
alguns constituintes liticos do arcabouco, como o feldspato e intraclastos lamosos.
As substituicdes nos feldspatos ocorrem ao longo do plano de clivagem e fratura dos
graos e nas bordas por corrosao.
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Nesta amostra a calcita em termos de percentual participa com 7% dos
constituintes diagenéticos. A distribuicdo € ampla e ocorre preenchendo os poros
intergranulares, com habito microcristalino e poiquilotépico e a outra forma de
ocorréncia € substituindo parcialmente os materiais liticos, quartzo dedritico,
feldspato e a caulinita.

O quartzo € o principal mineral detritico. A precipitacdo de silica € citada na
literatura como um importante evento mesodiagenético redutor de porosidade
(Morad et al, 2000).

A cimentagcdo por silica nesta amostra ocorre na forma de crescimento
sintaxial. O crescimento sintaxial (ou secundario) foi evidenciado pelas inclusdes de
argilas e o6xidos ao redor do grdo detritico e por grdos de quartzo com faces
cristalinas perfeitas. Outra forma de evidenciar o crescimento sintaxial do quartzo e a
presenca de finas cuticulas ao redor do gréo detritico do quartzo.

A andlise da amostra através da lamina delgada se verifica que a
compactacao quimica prevalece sob a compactacdo mecanica, pois, ndo se observa
modificacdbes em excesso nos aspectos fisicos, tais como, mudanca no
empacotamento intergranular e a deformacdo ou quebra de grdos individuais. O
método de Houseknecht possibilita definir que a compactagédo foi tdo importante
guanto a cimentacao na reducéo da porosidade.
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Figura 61: Grafico Houseknecht do teto superior (pogo PmVRN3C).
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Figura 62: Lamina delgada de arenito mostrando plagioclasio albitizado, quartzo, feldspato, pirita e
cimento argiloso.

Os resultados mostram que esta unidade litol6gica ndo apresenta petrofabrica
capaz de armazenar e permitir o fluxo de liquidos no seu interior decorréncias dos
seguintes fatores “A diminuicdo da porosidade por compactacao é significativa e do
empacotamento fechado P>55). Neste caso, além da compactagdo quimica,
observa-se a importancia da cimentacdo calcita, silica e argila autigénica. A
cimentacdo através da silica como no caso anterior produz a perda da porosidade
em cardater irreversivel, uma vez que a silica precipitada como cimento sintaxial em
torno dos graos de quartzo é mais estavel, pouco susceptivel a dissolugao posterior”.
Outro fator que provocou a perda da porosidade da rocha foi a cimentacdo do
arcabouco da rocha pela argila autigéncia.

Modelo de Fluxo
Como ja foi mencionado, a agua subterrdnea na area em tela flui em

diferentes contextos hidrogeoldgicos, de modo que para a definicdo do modelo
conceitual de fluxo da agua subterranea foi adotada a condutividade hidraulica
horizontal determinada em campo (poco FBME9) para a cobertura aluvial/eluvial,
assim como a condutividade hidraulica vertical e a porosidade efetiva determinada
nos ensaios de laboratério (UFSC) com testemunhos de sondagem. A porosidade
efetiva do manto de alteracéo foi obtida de tabela (UNICAMP).
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O modelo geoldgico estrutural € o arcabouco do modelo hidrogeoldgico
tedrico que representa as se¢fes AB e CD do perfil amostrado.

O modelo conceitual de fluxo, representado nas figuras 57 e 58, foi gerado
com a utilizacdo de um programa de modelagem definido por Hsieh (2001) com os
seguintes dados de entrada:

e SecaoA-B

e Dominio do modelo: 2.500 m

e Exagero vertical: 2

e Tamanho da malha de elementos finitos: 40 colunas x 20 linhas
e SecdoC-D

e Dominio do modelo: 3.700 m

e Exagero vertical: 2

e Tamanho da malha de elementos finitos: 40 colunas x 20 linhas

e Condutividade, porosidade e hidroestratigrafia:

4.4.4.3 Levantamento das Nascentes

Os recursos hidricos da é&rea em tela foram cadastradas através de
levantamento em campo e fotointerpretacdo, resultando no cadastro de 145
nascentes, 25 banhados e 28 agudes.

Segundo Valente (2005), nascentes sdo manifestacdes superficiais de agua
subterranea, dando origem a cursos d'dgua, que formam a rede de drenagens
afluentes dos rios nas sub-bacias e bacias.

Quanto a origem, podem ser formadas tanto por aquiferos freaticos quanto
artesianos (confinados entre camadas impermeaveis), podendo surgir por contatos
das camadas impermeaveis com a superficie, por afloramento em depressdes de
terreno, por falhas geoldgicas, ou ainda, o conjunto de uma ou mais das formas
descritas. Na area em tela todas as nascentes tém como origem o sistema aquifero
superficial.

As nascentes de depressdo podem se manifestar em pontos bem definidos,
representados por pequenos vazamentos superficiais espalhados por uma area que
se apresenta encharcada (banhado) e vai acumulando agua em pocas até dar inicio
a fluxos continuos, sendo conhecidas como nascentes difusas como € o caso da
area em tela.
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Sao caracterizadas, também, pela persisténcia de seus fluxos em perenes,
intermitentes, temporéarias ou efémeras. No caso das nascentes cadastradas todas
séo classificadas como perenes.

Em razdo da baixa declividade dos terrenos, ocorrem na area 30 banhados
resultantes da coalescéncia de nascentes difusas. A agua desses banhados
alimenta as drenagens tributarias da margem direita dos rios Pio e Mae Luzia.

4.4.4.4 Potencial Hidrico Subterraneo

O potencial hidrico subterraneo foi estimado a partir da realizacdo de dois
testes de bombeamento e recuperacdo nos pogcos PmVRN5B e PzVRN7 com a
localizacdo mostrada no mapa hidrogeoldgico em apéndice.

Os testes avaliaram o potencial do aquifero freatico, sendo que o poco
PmVRNS5 foi instalado no perfil de arenitos fraturados da Formacdo Rio Bonito
cobertos por depositos aluvionares, de modo a medir apenas a recarga lateral uma
vez que a cobertura aluvial foi integralmente impermeabilizada, enquanto o0 poco
PzVRN?7 foi instalado na zona de alteragdo residual do intervalo médio da Formacéao
Palermo com perfil litologico formado por siltitos esverdeados.

Os testes mostraram capacidades especificas distintas, no qual o poco
PmVRN5B do Aquifero Rio Bonito apresentou maior potencialidade hidrica,
constatada pelo indice mais elevado de sua capacidade especifica. Isso demonstra
a influéncia da permeabilidade secundaria, pois esse poco esta localizado dentro de
uma zona fraturada.

Tabela 18 - Resultados dos testes de rebaixamento e recuperacéo da dgua subterranea de fluxo

freatico.
PRO CAP.
POCO VAZA ESPE | REBAIXA- .
MONITO ';(I)Dg DATA (@) ('tlnE) I(\In?) C. MENTO HIDROE?:TEATIGRA AQU(;FER
R (L/h) (L/h/m (m)
O (m) )
PmVRNS | 18,70 | 04/11/09 | 440 |2.80 | 6,73 | 112 393 | FormacdoRio Bonito | Freatico
em zona de fratura Rio Bonito
Formagéo Palermo
PZVRN7 | 13,89 | 26/02/10 | 240 | 6,00 | 10,10 | 59 410 Intervalo Médio em | Freatico
zona de alteracéo Palermo
residual

Fonte: Rubensam (EIA RIMA Volta Redonda Norte, 2011)

Os rebaixamentos foram no entorno de 4 metros e, portanto, as vazoes de
bombeamento dos testes ndo depletaram os pocos, podendo-se afirmar como sendo
de 240 L/h e 440 L/h o potencial de producédo segura dos Aquiferos Palermo e Rio
Bonito nas profundidades avaliadas para a area projetada da Mina Rio Pio.
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As curvas de recuperacdo do nivel estético dos pocos (Figura 63) mostram
assinaturas semelhantes, apesar de representarem diferentes intervalos
hidroestratigraficos, no entanto demostra que a recarga do Aquifero Palermo é maior
(3,5 m em 100 minutos) do que a do Aquifero Rio Bonito (1,0 m em 100 minutos).
Isso, provavelmente, esta relacionado com o fato de o poc¢o da Formacgédo Rio Bonito
ser semi-confinado enquanto o da Formacao Palermo é livre.

CURVADE RECUPERAGAO POGO MONITOR PMVRNSB CURVADE RECUPERAGAO POGO MONITOR PMVRN7
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Figura 63 - Curvas de recuperac¢éo do nivel estatico da 4gua subterranea de fluxo freatico.
Fonte: Rubensam (EIA RIMA Volta Redonda Norte, 2011).
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Tabela 19: Resultado do teste de bombeamento realizado no po¢co monitor PMVRN5

TESTE DE REBAIXAMENTO x RECUPERACAO - POCO MONITOR PMVRN5B
POCO MONITOR: PMVRN5B (50 mm) PROF.: 17,80 m |Q 1440 L/h |(ZJ Interno = 75 mm
SUB-BACIA: Rio do Pio SISTEMA DE FLUXO: Rio Bonito Superficial (Zona de Falha)
COORDS. UTM.: E 652.108; 6.842.064; Z 133,93 [ [ MUNICIPIO: Treviso/SC |PROJETO: V Redonda Norte
TEMPO TESTE.: 3,33 h NE: 2,80 m ND: 6,73 m
PROFUNDIDADE INJETOR: 16,00 m INICIO: 04/11/09 BOMBA: Compressor Minasgel
TERMINO: 04/11/09 RESP TECNICO: Roberto Romano Neto
t acum Rebaixamento .
: t (min) ND (m) | /Recuperacéo OBSERVACAO
(min)
(m)
0 0 2,80 0,00
1 1 4,75 1,95
3 3 5,90 3,10
5 5 6,00 3,20
8 8 6,08 3,28
12 12 6,15 3,35
16 16 6,35 3,55
18 18 6,37 3,57
20 20 5.42 362 REBAIXAMENTO
25 25 6,47 3,67
30 30 6,50 3,70
40 40 6,56 3,76
50 50 6,60 3,80
60 60 6,62 3,82
80 80 6,69 3,89
100 100 6,73 3,93
100 0 6,73 0,00
101 1 3,89 1,09
103 3 3,60 0,80
105 5 3,55 0,75
108 8 3,42 0,62
112 12 3,32 0,52
116 16 3,26 0,46
118 18 3,23 0,43 X
120 20 3,19 0,39 RECUPERAGAO
125 25 3,14 0,34
130 30 3,10 0,30
140 40 3,05 0,25
150 50 3,00 0,20
160 60 2,97 0,17
180 80 2,94 0,14
200 100 2,89 0,09
RECUPERAQAO DO NE | 0,04 | m/min REBAIXAMENTO | 0,04 | m/min
TESTE DE REBAIXAMENTO X RECUPERACAO - PMVRNSB
8
E 7 - -
18 g * g v -
2 6
o}
5 5
é
§ 4
S ———
E 3§ s & —
g
® 2
o
[4]
o
0 T T T T
0 50 100 150 200
Tempo (minutos)
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Tabela 20: Resultado do teste de bombeamento realizado no po¢o monitor PMVRN7.

TESTE DE REBAIXAMENTO x RECUPERAQAO - POCO MONITOR PMVRN7
POCO MONITOR: PMVRN7 (50 mm) PROF.: 13,89 m |Q 1240 L/h |Q) Interno = 75 mm
SUB-BACIA: Rio do Pio SISTEMA DE FLUXO: Superficial (Fm Palermo)
COORDS. UTM.: E 649.319; 6.843.246; Z 137,90 | MUNICIPIO: Treviso/SC [PROJETO: V Redonda Norte
TEMPO TESTE.: 3,33 h NE: 6,00 m ND: 10,10 m
PROFUNDIDADE INJETOR: 12,00 m INICIO: 26/02/2010 BOMBA: Compressor Minasgel
TERMINO: 26/02/2010 |RESP TECNICO: Roberto Romano Neto
Rebaixa
tacum . mento ~
(min) t (min) ND (m) /Recuper OBSERVACAO
acdo (m)
0 0 6,00 0,00
1 1 8,20 2,20
3 3 9,00 3,00
5 5 9,36 3,36
8 8 9,44 3,44
12 12 9,54 3,54
16 16 9,71 3,71
18 18 9,72 3,72 REBAIXAMENTO
20 20 9,74 3,74
25 25 9,74 3,74
30 30 9,74 3,74
40 40 9,82 3,82
50 50 9,82 3,82
60 60 9,82 3,82
80 80 10,03 4,03
100 100 10,10 4,10
100 0 10,10 0,00
101 1 9,46 3,46
103 3 8,96 2,96
105 5 7,50 1,50
108 8 7,34 1,34
112 12 7,12 1,12
116 16 6,97 0,97
118 18 6,90 0,90 X
120 20 6,85 0,85 RECUPERAGAO
125 25 6,77 0,77
130 30 6,65 0,65
140 40 6,59 0,59
150 50 6,50 0,50
160 60 6,39 0,39
180 80 6,28 0,28
200 100 6,18 0,18
RECUPERAGAO DO NE [ 004 T mimin ] REBAIXAMENTO [ 004 ] mimin

TESTE DE REBAIXAMENTO X RECUPERAGAO - PMVRN7
12

10 + —¢

Rebaixamento/Recuperagéo (m)
(2]

0 . . . .
0 50 100 150 200
Tempo (minutos)
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4.4.5. Recursos Hidricos

4.4.5.1. Recursos Hidricos Regionais

A rede hidrografica de Santa Catarina € formada por dez regides hidricas sendo
estas envolvidas em dois sistemas independentes: sistema integrado da vertente do
interior, comandado pela Bacia do Parana-Uruguai, e o sistema da vertente atlantica,
formada por um conjunto de bacias isoladas da qual o rio Ararangué faz parte.

O grande divisor de aguas dos dois sistemas é representado pela Serra Geral e,
mais ao norte pela Serra do Mar. Os rios da vertente atlantica apresentam um perfil
longitudinal bastante acidentado no curso superior, onde a topografia € muito
movimentada, j& no curso inferior, onde cortam as planicies aluviais, os perfis
longitudinais assinalam pequenas declividades, caracterizando-se neste curso, como
rios de planicie (Santa Catarina, 1997).

De acordo com a classificacdo das regides hidricas, o Rio Ararangua (Bacia
hidrografica na qual os rios do Pio e Mae Luzia fazem parte) esta inserido na RH 10,
assim como as areas de influencia do empreendimento, sendo esta classificada
como Regido Hidrica do Extremo Sul Catarinense (Figura 64).
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Regides Hidrograficas (Lei 10.949/1998):
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Figura 64: Mapa das Regifes Hidrograficas de Santa Catarina.
Fonte: EPAGRI SC.
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Nesta regido hidrica, em semelhanca aquelas da vertente atlantica, os regimes
fluviais sdo geralmente comandados pelo regime pluviométrico, o qual se caracteriza
pelas chuvas distribuidas pelo ano inteiro. O comportamento da maioria dos rios, em
conformidade com a distribuicdo das chuvas é representado por dois maximos e dois
minimos (primavera e final do verdo e no inicio do verdo e no outono com
prolongamento do inverno respectivamente).

A é&rea do empreendimento e suas areas de influéncia direta e indireta estéo
diretamente correlacionadas aos rios Mé&e Luzia e Pio.

O Rio Ararangua tem suas nascentes principais nas encostas da Serra Geral,
recebendo esta denominacao no municipio de Maracaja com a confluéncia entre o Rio
Mé&e Luzia e o Rio Itoupava.

Este recurso hidrico caracteriza-se como de regime estuarino, e se apresenta
em diregdo geral W-E envolvendo sinuosidades do tipo meandrante, com barras em
pontal e meandros abandonados. O ultimo trecho deste rio, junto a sua foz, desloca-se
para nordeste, acompanhando a linha de costa por influéncia da deposi¢céo efetuada
pela alta energia das ondas, conforme Duarte (1995).

Na Figura a seguir visualiza-se o diagrama simplificado da bacia hidrografica do
Rio Ararangua, onde estdo descritas sucintamente as principais microbacias
formadoras envolvendo os rios: Pio, Fiorita, S8o Bento, Sangao, dos Porcos, Jundia,
Manoel Alves, Morto, Turvo, da Laje, Ermo, da Pedra, entre outros. Dentro da bacia
hidrogréfica do Rio Ararangua, o empreendimento esta localizado na bacia do Rio Pio,
em vermelho no diagrama apresentado na Figura 65.

Rio S0 Bento Rio Pio Rio M3e Luzia

Rio dos Cedros

Rio Manoel Alves Rio Fiorita

Rio ltoupava
Rio Jundia

Rio Sangdo

Rio dos Porcos

Rio Ararangua

Oceano Atlantico

Figura 65: Diagrama topologico do rio Ararangua.
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Existe um comité de bacia para o rio Ararangua, porém este ainda nao
classificou o recurso hidrico sendo desta forma, atrelado a classe Il de acordo com a
resolugdo CONAMA 357/2005.

4.4 .5.2. Recursos Hidricos Locais

A area situa-se nas cabeceiras em posi¢do ao norte da bacia hidrogréafica do Rio
Ararangua na encosta da serra geral no municipio de Treviso estando alocado dentro
da micro bacia do Rio Pio, tendo uma parcela inserida as margens do rio Mae Luzia
onde suas drenagens incidentes sdo conduzidas diretamente para este antes da foz do
Rio Pio conforme se visualiza na Figura 66 extraida da carta topogréafica 1:50.000 de
Criciima do IBGE e a Figura 67, proveniente do Google earth.

2 J \
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peracao | N\ [
hdonada ||

) {l:oteNlie 307
de-pedr s
Y y /)

Figura 66: Bacias hidrograficas de entorno. IBGE 1966, atualizado em 1984.

A bacia do Rio Mae Luzia a montante da area envolve aproximadamente 7900
ha e a do Rio Pio aproximadamente 3150 ha envolvendo para este segundo toda a
bacia do recurso hidrico.
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Miciobacia do Rio Mae LuziarF—————we_
Microbacia do Rio do Pio

Séo Vitor .
£ Belvedere:
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Figura 67: Microbacias na area e a montante.

O rio do Pio ou rio Pio apresenta-se como uma bacia onde as principais
atividades econémicas sdo a agricultura, silvicultura e avicultura, tendo ainda sido
realizada em periodos anteriores ao atual a exploracdo de carvdo a céu aberto
permanecendo esta parcela degradada até os periodos atuais. Esta area foi objeto de
Plano de Recuperacdo de Area Degradada— PRAD o qual, segundo o CPRM Servico
Geoldgico do Brasil (Responsavel pela recuperacdo da area) devera ser recuperada
em meados de 2016. Este plano envolve aproximadamente 117 ha.

O Rio Pio é classificado conforme a resolucdo CONAMA 357/2005 em classe II.
Este, em determinacdo apresentada no PRAD da area do Rio Pio pelo IPAT indicou
que as contribuicbes da referida &area degradada ocorrem em sobremaneira
provenientes da parcela atrelada diretamente ao rio méae Luzia, mesmo considerando
gue area drenada pelo rio Pio é maior. Estas ocorrem em maior quantidade seja
superficialmente ou sub-superficialmente quando em periodos de chuvas intensas
(UNESC/ IPAT 2011).

Em relacdo ao rio Ma@e Luzia, além de receber as contribuigdes do Rio Pio,
tangencia com seu leito parte da area da poligonal da mina e da parcela degradada
conforme descri¢do da Figura 67. Da parcela total da jazida aproximadamente 150 ha
séo drenados diretamente ao rio M&e Luzia. Em sua bacia de contribuicdo a montante
séo realizadas diversas atividades envolvendo a agricultura, silvicultura, avicultura,
pecuaria além da mineracdo de carvdo a montante e a jusante da area.

Especificamente para o presente estudo ambiental atrelado aos recursos
hidricos locais 0 mais importante é verificar a situacdo atual das aguas visando garantir
a manutencdo e se possivel a melhoria destas caracteristicas pelas acdes de
recuperacado e controle das areas degradadas envolvidas pelo empreendimento.

Para a verificacdo da situacdo destes corpos hidricos envolvendo
essencialmente a qualidade da &agua foram realizadas analises quanto as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de amostras coletadas in loco.
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Mé&e Luzia e compilados em conjunto com dados bibliograficos.
Dentre os parametros analisados destacamos 0s seguintes:

Acidez total;

Alcalinidade total:

Aluminio dissolvido;
Aspecto visual,
Condutividade;
DBOs;
Ferro dissolvido;
Manganés total;
Oxigénio Dissolvido;
pH;
Solidos suspensos; e
Sulfatos.

A partir das analises foi possivel verificar de maneira simplificada a situacao
dos recursos hidricos a montante e a jusante do empreendimento. Estes séo
apresentados na tabela a seguir envolvendo diferentes periodos de analises.

Tabela 21: Resultados das andlises das aguas.

Resultados
Ponto Descricao Data .
~ Acidez Alcal. Mn Sol Sol
Vazéo total total Al Contut. DBOs Ferro total oD pH Sus Sed Sulfat
21/10/2009 2400,00 30 1151 - 9,91 08 548 38 - 99
AR 006=Mde  26/10/2010 1688,00 6,28 485 - 563 061 45 546 - 229,64
Luzia a
1 montante de  11/05/2011 759,84 20,15 658 - 1015 1,15 6,39 3,82 - 328,38
ontan
VSO o7/1002011 1811,00 9,16 233 ; 3.9 05 491 595 - 100,84
23/05/2012 288,00 44,3 439 - 9,95 1,33 3,8 - 198,61
19/10/2009 328145 o5 1021 - 8,4 0,72 508 3,85 - 93
AR 007=Mée 715,81 i, -
Luzia a jusante 03/11/2010 20,48 453 6,76 1,02 414 4,01 207,81
2 deTrevisoe  19/05/2011 115922 25 09 414 - 10,65 328,38 7,29 381 - 176,68
montante do
Rio Pio 27/10/2011 238406 g 1g 256 - 308 047 486 637 - 131,23
23/05/2012 40226 443 439 - 9,95 1,33 3,88 - 198,61
19/10/2009 °129.81  3g 970 - 7,06 0,85 504 4,04 - 510
1276,41 i .
AR 010-ie 03/11/2010 35,12 362 1025 1,13 4,92 3,67 138,35
3 L”gf;‘iéugfgte 11/05/2011 1486,93 3339 387 - 811 099 6,74 3,77 - 138,35
27/10/2011 148693 1903 218 - 458 051 532 455 - 107,71
28/05/2012 63,90 o5 g 376 . 414 0,97 4,09 - 162,71
Rio Pio a
4 montante da  17/11/2015 6,83 2831 0217 46,6 572 <001 0077 922 694 4 <01 71
area de lavra
5 §i°,'°i° nomeio 45105009 135308 4 246 - 0,39 0,08 6,63 - 19
a area de lavra
mas amontante  03/11/2010 22825 375 91 - 0,6 0,08 7,28 - 832
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Resultados
Ponto Descricao Data Acidez Alcal Mn Sol Sol
Vazéo total total Al Contut. DBOs Ferro total oD pH Sus Sed Sulfat
da area
degradada = AR 18/05/2011 99030 519 - - 60 - -99 0,05 - 726 - - 7,79
08 28/05/2012 4658 387 - - 171 - 058 0,12 - 773 - - 5892
11/06/2013 3690 119 - - 230 - 069 0,15 - 717 - - 75,05
17/11/2015 - 585 27,3 0228 775 849 <001 0032 1039 66 8 <01 624
344,53
16/10/2009 4 - - 862 - 519 044 669 6,38 - - 77
RioPioa  03/11/2010 9594 405 - - 195 - 0,8 0,4 - 733 - - 5892
jusante da area 109.75
6 degradada  11/05/2011 : 4,68 - - 340 - 5,9 67 - 644 - - 146,35
antes do Rio ML 10.58
- AR 12 28/05/2012 : 4,84 - - 153 - 1,05 0,28 - 735 - - 5535
11/06/2013 37,70 39 - - 913 - 0,98 043 - 897 - - 463,84
17/11/2015 - 31,22 <001 0,405 142 889 <001 0,018 12,14 4,46 4 <0,1 81,3
Afluente do rio
pio a montante
7 P oraem direita 17/11/2015 585 33,36 0,225 146 823 <001 <001 1091 651 12 <01 83,6
1
Afluente do rio
pio a montante
8 margem direita  17/11/2015 6,83 2527 0,373 403 7,85 <001 0,137 9,13 657 26 <01 514
2
Afluente do rio
pio a montante
9 hargem direita  17/11/2015 6,83 26,28 0219 381 7,49 <001 0,117 1002 666 8 <01 455
3
Afluente do rio
pio a montante
10  margem direita  17/11/2015 878 2527 0,197 487 883 01 0149 973 635 4 <01 537
4 ultimo a

jusante

O que se verifica quando do comparativo das concentracdes e principalmente
das cargas carreadas pelos recursos hidricos superficiais é que estas ja sofrem
influéncias antes de receberem as contribuicbes da area do empreendimento, porém
apos estas areas verifica-se um incremento consideravel, principalmente quando do
comparativo das cargas carreadas.

Analisando-se em especifico as cargas de acidez obtidas no rio Mae Luzia
antes e posteriormente a poligonal determinada para o empreendimento verifica-se
um incremento superior aos 100% indicando forte influéncia desta parcela
degradada.

Assim considerando as necessidades para o local torna-se importante a
realizacdo de acdes de controle de uso e/ou recuperacdo ambiental destas areas
geradoras de passivos ambientais o que pode ser facilitado pelo reinicio do processo
minerario no local observando-se os projetos e as necessidades atreladas.

Para tanto € importante além da recuperacdo das parcelas de areas
degradadas que permanecem expostas e, principalmente, uma determinagao e
gestdo integrada dos fluxos subsuperficiais pela conducdo e tratamento das
possiveis drenagens acidas ainda provenientes das parcelas degradadas.

Também pela implantacdo do empreendimento € importante que todas as
drenagens acidas sejam captadas e tratadas em todas as fases do empreendimento.
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4.4.5.3 Avaliacdo do Potencial Hidrico Superficial

A avaliacao do potencial hidrico superficial € feita com base nos resultados do
monitoramento das nascentes, das principais drenagens, barragens e do acude. As
campanhas de coleta e medidas de vazdo foram realizadas entre os meses de
fevereiro de 2009 a janeiro de 2010.

Os dados de precipitacdo representados no grafico da Figura 68 foram
obtidos do monitoramento realizado pela Carbonifera Criciima através do
pluvibmetro instalado na Unidade Mineira IV — Volta Redonda.

Precipitacdo Mensal Acumulada 2009
Pluvidmetro Volta Redonda (Carbonifera Criciima S/A)

450
400 Sl
g 30 306,3
E 300 I
o
® 250
g 195,6
2 200 186,1 183.4 95,
2 152,5
© 150 A 117,06
o 100 | o 94,6
. 7 482 431
0 B inlnlnls
O T T T T |_| T |_| T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

Figura 68: Precipitacdo acumulada mensal medida no pluviometro da Unidade Mineira IV — Volta
Redonda.

O grafico mostra que as maiores precipitacbes ocorrem nos meses de
setembro a margo, enquanto nos meses de abril a julho verificam-se as menores
precipitagdes. Isso evidencia que os meses escolhidos para o monitoramento sao
representativos das estacdes seca e umida do ciclo hidroldgico.

Na Tabela 22 resume-se o potencial hidrico local através do balanco das
descargas medidas nos pontos DR4 e AR009 situados a montante das drenagens
afluentes e na foz do rio do Pio, respectivamente.

As medidas de vazdo do ponto DR4 que estiveram acima das vazbes
histéricas medidas no ponto ARO009 situado na foz do rio do Pio foram
desconsideradas na analise do balangco das vazdes. Vale lembrar que o ponto
ARO0Q9 integra a rede de monitoramento coordenada pelo Grupo Técnico de
Assessoramento (GTA) da Acao Civil Publica relativa a recuperacdo ambiental das
areas degradadas pela mineragdo de carvao, processo no. 2000.72.04.002543-
9/SC.
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Tabela 22: Balanco das descargas das drenagens afluentes das sub-bacias dos rios do Pio e Méae

i , ] Luzia. i
DR-01 3,60 36,00 10,86 12,74 7 rio Mae Luzia
DR-02 10,80 2401,20 712,65 641,35
DR-03 7,20 1026,00 331,51 264,92
DR-04* 219,60 7099,20 2041,34 | 2334,38 115 rio do Pio
DR-05 10,80 936,00 284,60 297,11
DR-06 3,60 414,00 118,86 114,53
AR009** 252,00 7752,56 2525,43 | 2188,46 Foz do rio do Pio

* Desconsideraram-se 0s resultados acima da média histérica do ponto monitor AR009

** Ponto de monitoramento GTA (resultados histéricos de 20 campanhas realizadas entre abril de 2002 e margo de 2009)

Os resultados resumidos na Tabela 22, mostram que a maioria dos recursos
hidricos superficiais existentes na area estudada sdo drenados para o rio do Pio
(94,3%) e o restante para o rio Mae Luzia (5,7%).

Levando-se em conta as descargas minimas e maximas medidas entre 0s
pontos DR4 e ARO009, verifica-se que a contribuicdo dos recursos hidricos
provenientes da area estudada no periodo monitorado variou de 8,4% a 12,8%,
constatando-se que a contribuicdo € maior nos periodos de estiagem do que nos
periodos de precipitacdo, podendo-se assumir que esse maior percentual
corresponde a contribuicdo da &gua subterrdnea de fluxo freatico. Esses
indicadores evidenciam que a area estudada tem uma importante contribuicdo no
volume de &gua da sub-bacia do rio do Pio.

4.4.5.4 Qualidade dos Recursos Hidricos

As analises fisico-quimicas foram realizadas pelo laboratério LAQUA
Laboratério de Analises Quimicas e Ambientais da SATC Associagédo Beneficente da
Industria Carbonifera de Santa Catarina.

Adotaram-se os conceitos definidos na resolucdo CONAMA 396/2008 de 07
de abril de 2008 para o enquadramento da agua subterrdnea. Os critérios de
enquadramento estabelecidos nessa resolucdo estdo relacionados com 0 uso
preponderante da agua subterranea que incluem consumo humano, dessedentagéo
de animais, irrigacao e recreacao.
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4.4.5.4.1Qualidade dos Recursos Hidricos Superficiais

Os parametros utilizados para a caracterizacao fisico-quimica dos recursos
hidricos superficiais foram definidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 para
enquadramento e classificagéo e os padrdes de potabilidade descritos na Portaria n°
1469/00 do Ministério da Saude.

A vazdo e a precipitacdo foram os indicadores da disponibilidade hidrica das
drenagens e nascentes para as sub-bacias receptoras (Rio Mae Luzia e Rio Pio). A
rede utilizada para a caracterizacdo fisico-quimica e bacteriolégica das aguas
superficiais possui 22 pontos de coleta distribuidos em 12 nascentes, 6 drenagens e
4 barragens (pontos de captacao).

Além da analise qualitativa da agua, o trabalho de caracterizacdo dos
recursos hidricos também contemplou medidas de vazao realizadas nas nascentes,
drenagens e pontos de captacdo de agua pelos proprietarios do solo. Nessas
barragens, as medidas de vaz&o foram feitas a montante e a jusante de modo a
permitir a estimacao do volume de agua utilizado pelos proprietarios.

O critério para a definicdo dos pontos de coleta foi a sua representatividade
em relacdo a hidrografia local e a sua importancia como fontes de abastecimento de
agua para as comunidades Volta Redonda e Séo Vitor. Desse modo, as nascentes
escolhidas para caracterizacdo estao situadas em todos os ambientes geoldgicos e
representam as surgéncias do sistema de fluxo freatico ou superficial.

Tabela 23: Identificagcdo e localizacdo dos pontos de monitoramento.

PONTOS DE COORDENADAS LOCALIZACAO/
MONITORAMENTO UTM N UTM E PROPRIEDADE
DR-01 6.841.984 650.639 Pedro Olin Gianizela
DR-02 6.842.627 650.333 Delirio Ubialli.
DR-03 6.843.430 649.700 Nelson Bonassa.
DR-04 6.843.847 649.620 Jodo Folis.
DR-05 6.843.854 649.554 Armando Massiroli.
DR-06 6.844.028 648.877 Armando Massiroli.
NAS04 6.841.836 650.426 Jodo Batista da Rocha
NAS10 6.842.466 649.836 Jodo Cardoso
NAS12 6.842.250 649.786 Carbonifera Criciima
NAS19 6.842.700 650.066 Mario Francisco Fernades
NAS46 6.843.233 649.738 José de Souza
NAS49 6.843.168 650.071 Francisco Matias
NAS52 6.843.182 649.491 Manoel Mendes
NAS53 6.843.473 649.534 Valdir Mariani
NAS77 6.841.978 649.401 Carbonifera Criciima
NAS85 6.843.982 649.008 Nivaldo Possoli
NAS87 6.843.696 648.352 Nelson Possoli
NAS88 6.843.921 648.148 Micanor Possoli
BR4 6.842.091 650.876 Pedro Mereti
BR9 6.843.277 648.401 André Borges
BR16 6.843.796 649.600 Nelson Bonassa.
BR19 6.844.133 648.328 Valmir José Mariani
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As concentracbes dos indicadores fisico-quimicos verificadas no
monitoramento, a excecdo do aluminio, classificam a qualidade dos recursos
hidricos na &rea estudada como classe lll, de acordo com a resolucdo CONAMA
357, Secdo 2, Art.4° item IV, segundo a qual a agua pode ser utilizada para
consumo humano mediante tratamento convencional ou avancado, recreagao e
dessedentacdo de animais.

Os resultados do monitoramento mostram também que houve variagdes nas
concentracdes de ferro, aluminio e manganés ao longo das campanhas que podem
indicar a influéncia do regime de chuvas na diluicio desses metais. A despeito da
influéncia do processo de diluicdo, considera-se que as concentracdes elevadas
desses metais estdo dentro do padréo hidroguimico regional.

Vale ressaltar que os teores elevados dos metais e baixo valores de pH
verificados no ponto DRO1 indicam contaminacdo desse recurso com drenagem
acida de mina.

Nenhum dos pontos monitorados dos recursos hidricos na area estudada
atende, conjuntamente, aos padrdes fisico-quimicos e bacteriologicos de
potabilidade estabelecidos pela Portaria MS 1469/2000.

Na tabela 16 s&do apresentados os resultados obtidos do monitoramento
realizado em diferentes etapas.
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Tabela 24: Resultado do monitoramento dos recursos hidricos superficiais (drenagens, nascentes e barragens).

; ) Alcalinid S ; ~ Coliformes
onto| ora | 220 | 00 || o0 |1 gy | acier | Tuaer [N conofsoginm | otsae | sutwos Ly g fewmgn| e | €0 |z | varto | el
mg/L Fecais Totais

DR-01 | 03/02/09 5,60 170,00 | 5,90 520 | 16,30 9,65 31,00 24,00 <1 N.D. N.D. 324 [ 005 | ND. | ND.
DR-01 | 28/04/09
DR-01 | 12/05/09 | 4,00 <10 420 | 400 | 2040 3,40 66,00 29,00 N.D. N.D. N.D. 225 | ND. | 001 | 001 | 360 | 230E+01 | 2,40E+02
DR-01 | 28/05/09 7,20
DR-01 | 08/06/09 | 0,00 <4 620 | 410 | 21,40 7,35 45,00 32,00 <1 19,70 085 | 142 | 007 | 000 | 0,00 6,80E+00 | 4,50E+00
DR-01 | 25/06/09 3,60
DR-01 | 07/07/09 | N.D. 12,30 580 | 440 | 30,10 18,24 48,00 11,00 <1 22,90 136 | 413 | 019 | ND. | 000 7,00E+01 | 7,00E+01
DR-01 | 22/07/09 3,60
DR-01 | 04/08/09 | N.D. 11,20 890 | 390 | 2060 552 81,00 8,90 <1 20,30 2,59 255 | ND. | ND. | N.D. | 36,00 | 4,50E+00 | 4,50E+00
DR-01 | 20/08/09 21,60
DR-01 | 02/0909 0,00 8,30 720 | 430 | 14,40 15,26 54,00 41,00 <1 23,00 340 | 157 | 022 | ND. | 001 | 720 | 490e+02 | 4,90E+03
DR-01 | 21/09/09 7,20
DR-01 | 30/09/09 21,60
DR-01 | 13/10/09 | N.D. <4 930 | 420 | 1820 3,26 49,00 24,00 N.D. 19,40 063 | 045 | 001 | 000 | 000 | 720 | 7,80E+00 | 1,30E+01
DR-01 | 11/01/10 1,00 N.D. 6,30 | 4,00 | 20,40 1,36 12,30 12,30 078 | 055 | 003 | ND. | ND. | 2880 | 4,90E+01 | 6,30E+02
DR-01 | 29/01/10 14,40
DR-01 | 08/02/10 | 5,00 N.D. 440 | 410 | 1530 1,70 N.D. 3,00 16,60 034 | 070 | 003 | 001 | ND. | 360 | 1,30E+02 | 1,70E+03
DR-02 | 03/02/09 | 4,20 156,00 | 590 | 620 | 1050 19,32 47,00 26,00 N.D. N.D. N.D. 355 | 008 | ND. | ND. | 622,80
DR-02 | 16/02/09 93,60
DR-02 | 12/05/09 | 3,00 <10 580 | 6,80 8,20 3,97 63,00 40,00 N.D. N.D. N.D. 349 | ND. | 000 | ND. 2,40E+03 | 2,40E+03
DR-02 | 28/05/09
DR-02 | 08/06/09 1,00 6,80 7,00 | 6,40 9,70 5,34 53,00 55,00 N.D. 19,40 N.D. 1,13 | 002 | 000 | ND. 7,00E+01 | 1,10E+02
DR-02 | 25/06/09 10,80
DR-02 | 07/07/09 | N.D. <4 680 | 690 | 11,20 15,66 66,00 39,00 <1 21,20 065 | 458 | 025 | ND. | 001 2,30E+01 | 2,30E+01
DR-02 | 22/07/09 21,60
DR-02 | 04/08/09 | N.D. 9,30 950 | 6,20 | 10,30 11,94 41,00 43,00 N.D. 20,70 2,18 247 | ND. | ND. | N.D. | 180,00 | 4,70E+01 | 1,60E+03
DR-02 | 20/08/09 2401,20
DR-02 | 02/0909 4,00 12,00 7,10 | 6,70 9,30 25,75 57,00 69,00 <1 23,70 250 | 1.90 | 0,20 | 0,00 | 001 | 86,40 | 4,90E+03 | 3,50E+04
DR-02 | 21/09/09 378,00
DR-02 | 30/09/09 1580,40
DR-02 | 13/10/09 | N.D. 7,50 910 | 6,10 9,10 13,12 38,00 51,00 N.D. 20,60 0,42 128 | ND. | 000 | N.D. | 65880 | 2,40E+01 | 3,30E+02
DR-02 | 11/01/10 1,00 N.D. 6,70 | 6,20 7,10 19,68 20,80 47,00 13,30 083 | 163 | 003 | ND. | ND. [1134,00] 7,00e+02 | 5,40E+03
DR-02 | 29/01/10 896,40
DR-02 | 08/02/10 | 6,00 8,60 480 | 6,60 5,10 42,50 21,00 21,80 011 | 353 | 026 | 002 | ND. | 273,60 | 1,10E+03 | 1,60E+04
DR-03 | 03/02/09 2,80 160,00 | 6,70 | 6,60 8,40 12,14 47,00 26,00 N.D. N.D. N.D. 309 | 003 | ND. | ND. | 29880
DR-03 | 16/02/09 43,20
DR-03 | 12/0509 3,00 <10 6,80 | 7.10 6,60 2,95 74,00 51,00 N.D. N.D. N.D. 1,81 | ND. | 001 | ND. | 21,60 | 1,30E+02 | 2,30E+02
DR-03 | 28/05/09 32,40
DR-03 | 08/06/09 0,00 <4 800 | 6,70 8,20 1,10 64,00 59,00 N.D. 17,50 N.D. 017 | 048 | 001 | ND. 7,20 | 3,30E+01 | 7,00E+01
DR-03 | 25/06/09 18,00
DR-03 | 07/07/09 | N.D. <4 720 | 710 | 11,70 6,26 72,00 36,00 <1 18,10 044 | 421 | ND. | ND. | 016 | 7,20 | 2,30E+01 | 2,30E+01
DR-03 | 22/07/09 50,40
DR-03 | 04/08/09 | N.D. 8,80 9,60 | 6,80 3,10 6,84 42,00 50,00 N.D. 18,90 170 | 225 | ND. | ND. | N.D. | 140,40 | 4,70E+01 | 1,60E+03
DR-03 | 20/08/09 1026,00
DR-03 | 02/0909 3,00 6,70 7,80 | 7.10 6,20 33,75 62,00 61,00 <1 28,70 2,49 150 | 017 | ND. | 0,00 | 162,00 | 2,40E+03 | 7,90E+03
DR-03 | 21/09/09 100,80
DR-03 | 30/09/09 907,20
DR-03 | 13/10/09 | N.D. <4 930 | 650 7,10 9,04 43,00 51,00 <1 19,80 0,21 124 | 000 | ND. | N.D. | 468,00 | 9,30E+00 | 3,30E+01
DR-03 | 11/01/10 | 2,00 N.D. 570 | 6,60 6,10 6,74 40,00 6,74 0,68 144 | ND. | ND. | N.D. | 759,60 | 7,90E+01 | 1,60E+04
DR-03 | 29/01/10 334,80
DR-03 | 08/02/10 | 4,00 N.D. 6,20 | 7,00 6,10 9,80 25,70 6,20 17,30 205 | 014 | 002 | N.D. | 126,00 | 1,60E+04 | 1,60E+04
DR-04 | 03/02/09 4,20 167,00 | 6,80 | 6,80 6,80 11,73 58,00 38,00 N.D. N.D. N.D. 256 | 0,00 | N.D. | N.D. | 3834,00
DR-04 | 16/02/09 1292,40
DR-04 | 28/04/09 2242,80
DR-04 | 12/0509 3,00 13,00 770 | 6,90 6,10 2,88 86,00 62,00 N.D. N.D. 0,02 207 | ND. | 001 | 000 | 511,20 | 4,90E+01 | 2,40E+02
DR-04 | 28/05/09 892,80
DR-04 | 08/06/09 1,00 <4 830 | 640 | 11,70 5,53 96,00 90,00 N.D. 30,10 1,24 1,32 | 013 | 000 | 0,02 | 327,60 | 1,30E+01 | 1,70E+01
DR-04 | 25/06/09 435,60
DR-04 | 07/07/09 2,00 7,00 7,80 | 620 | 22,40 5,08 108,00 78,00 N.D. 29,70 143 | 461 | 005 | ND. | 022 | 219,60 | 4,50E+00 | 4,50E+00
DR-04 | 22/07/09 1029,60
DR-04 | 04/08/09 | N.D. <4 970 | 7,00 4,60 10,19 59,00 9,70 N.D. 21,20 2,22 216 | ND. | ND. | N.D. | 1566,00 | 9,20E+02 | 9,20E+02
DR-04 | 20/08/09 9421,20
DR-04 | 02/0909 2,00 9,10 820 | 6,80 8,20 25,70 83,00 131,00 <1 25,20 3,88 314 | 019 | ND. | 0,00 |1645.20] 3,30E+03 | 3,30E+03
DR-04 | 21/09/09 3459,60
DR-04 | 30/09/09 10630,80
DR-04 | 13/10/09 1,00 <4 970 | 6,70 3,00 9,68 47,00 54,00 N.D. 18,90 049 | 067 | ND. | ND. | 0,00 | 520560 | 1,40E+01 | 4,70E+02
DR-04 | 11/01/10 3,00 N.D. 720 | 6,80 5,10 13,77 43,00 13,30 049 | 072 | ND. | ND. | N.D. | 7099,20 | 2,70E+01 | 3,50E+02
DR-04 | 29/01/10 4892,40
DR-04 | 08/02/10 3,00 N.D. 7,00 | 710 5,10 11,26 20,80 42,00 19,40 042 | 095 | 001 | 002 | N.D. | 2696,40 | 1,60E+04 | 1,60E+04
DR-05 | 03/02/09 2,80 168,00 | 6,70 | 6,60 6,30 14,43 46,00 36,00 N.D. N.D. N.D. 305 | 000 | ND. | N.D. | 356,40
DR-05 | 16/02/09 176,40
DR-05 | 28/04/09 176,40
DR-05 | 28/05/09 86,40
DR-05 | 08/06/09 1,00 <4 7,70 | 6,70 6,10 3,77 58,00 53,00 N.D. 19,10 013 | 050 | 000 | 001 | ND. | 10,80 | 2,40E+03 | 2,40E+03
DR-05 | 25/06/09 32,40
DR-05 | 07/07/09 | N.D. <4 700 | 700 | 1020 3,95 70,00 41,00 <1 19,70 0,58 382 | 005 | ND. | ND. | 2520 | 2,30E+01 | 4,90E+01
DR-05 | 22/07/09 46,80
DR-05 | 04/08/09 | N.D. 9,30 950 | 6,90 4,60 9,86 41,00 45,00 N.D. 20,40 1,70 208 | ND. | ND. | N.D. | 169,20 | 2,40E+01 | 3,50E+02
DR-05 | 20/08/09 918,00
DR-05 | 02/09/09 2,00 25,50 810 | 7.10 5,20 29,40 57,00 125,00 <1 24,40 2,63 253 | 023 | 001 | N.D. | 482,40 | 3,30E+03 | 1,40E+04
DR-05 | 21/09/09 234,00
DR-05 | 30/09/09 936,00
DR-05 | 13/10/09 1,00 <4 970 | 6,70 6,10 16,80 38,00 54,00 N.D. 20,60 0,49 108 | ND. | 000 | N.D. | 331,20 | 2,40E+01 | 3,30E+01
DR-05 | 11/01/10 1,00 N.D. 7,20 | 6,60 9,20 17,19 38,00 14,10 0,68 125 | ND. | ND. | N.D. | 540,00 | 2,40E+03 | 1,60E+04
DR-05 | 29/01/10 363,60
DR-05 | 08/02/10 5,00 N.D. 650 | 7.10 5,10 15,24 20,80 40,00 18,40 154 | 004 | 002 | 0,00 | 16560
DR-06 | 03/02/09 4,20 167,00 | 590 | 6,50 9,40 12,46 50,00 5,90 N.D. N.D. N.D. 451 | 007 | ND. | N.D. | 16560
DR-06 | 16/02/09 14,40
DR-06 | 28/04/09 32,40
DR-06 | 28/05/09 25,20
DR-06 | 08/06/09 0,00 8,40 35,00 | 6,60 9,20 4,04 68,00 35,00 N.D. 18,30 006 | 082 | 011 | 001 | ND. | 360 | 240E+02 | 4,90E+02
DR-06 | 25/06/09 10,80
DR-06 | 07/07/09 2,00 9,00 690 | 690 | 13,30 16,21 78,00 6,90 1,00 19,70 010 | 579 | ND. | ND. | 042 1,40E+02 | 1,40E+02
DR-06 | 22/07/09 43,20
DR-06 | 04/08/09 0,00 9,10 950 | 6,40 | 10,30 7,73 45,00 38,00 N.D. 19,80 2,22 227 | ND. | ND. | ND. | 8640 | 3,50E+02 | 3,50E+02
DR-06 | 20/08/09 363,60
DR-06 | 02/09/09 3,00 10,30 720 | 6,90 8,20 50,10 64,00 7,20 <1 25,80 2,91 342 | 042 | 001 100,80 | 7,90E+01 | 7,90E+01
DR-06 | 21/09/09 100,80
DR-06 | 30/09/09 414,00
DR-06 | 13/10/09 1,00 <4 9,10 | 6,70 7,10 8,38 44,00 56,00 N.D. 21,50 034 | 101 | ND. | ND. | ND. | 122,40 | 2,70E+01 | 3,40E+01
DR-06 | 11/01/10 2,00 N.D. 420 | 6,60 7,10 6,73 39,00 11,50 0,73 127 | ND. | ND. | N.D. | 140,40 | 2,40E+01 | 1,60E+04
DR-06 | 29/01/10 140,40
DR-06 | 08/02/10 6,00 7,00 450 | 670 | 1020 27,35 34,60 44,00 17,60 0,11 817 | 2,16 | 002 | N.D. | 6840 | 1,70E+03 | 3,50E+03
BR-04 | 11/01/10 6,00 N.D. 750 | 2,90 | 540,60 0,90 1242,00 68550 | 8037 | 11,00 | 320 | 0,01 | 0,85 | 100,80 | Ausente | Ausente
BR-04 | 08/02/10 | 17,00 34,30 3,30 | 630 | 1530 26,90 25,70 95,00 27,10 034 | 949 | 016 | 0,01 | 0,01 1,30E+03 | 5,40E+03
BR-09 | 18/01/10 | 12,00 N.D. 040 | 570 | 19,40 26,65 72,00 16,40 1,27 345 | ND. | ND. | ND. 7,90E+02 | 9,20E+03
BR-09 | 18/02/10 | 4,00 5,30 820 | 630 8,20 21,40 9,20 51,00 13,70 2,28 127 | 001 | 003 | 000 | 802,80 | 3,30E+02 | 2,40E+04
BR-16 | 18/01/10 5,00 N.D. 940 | 6,80 8,20 13,83 47,00 14,50 5,53 100 | ND. | ND. | N.D. | 284,40 | 7,006+02 | 1,70E+03
BR-16 | 18/02/10 5,00 N.D. 650 | 2,60 | 566,10 1,28 N.D. 1311,00 77150 | 7326 | 11,44 | 397 | 0,05 | 0,85 | 176,40 | Ausente | Ausente
BR-19 | 18/02/10 | 4,00 7,80 670 | 6,40 | 10,20 9,44 11,20 41,00 13,90 0,45 134 | 001 | 002 | ND. | 129,60 | 2,30E+02 | 7,90E+03
ACO1 | 08/02/10 | 45,00 35,60 1,60 | 630 | 17,30 22,20 31,70 61,00 18,60 0,22 777 | 066 | 001 | 002 2,40E+03 | 5,40E+03

RESOLUCAO
CONA(’\A": 3155;/2005 até 5 >=5 | 6a9 até 100 500 250 0.1 03 01 0,18 1000

RIO CLASSE Il

PORTARIA MS
1469/00 PADROES 6a95 250 250 0,2 0,3 01 o 0
DE POTABILIDADE
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4.4.5.4.2 Qualidade dos Recursos Hidricos Subterraneos

Todos os pocos foram desenvolvidos até o esgotamento da agua utilizada na
sondagem, aguardando-se por sete dias a recarga da formacao para a realizacao
dos testes de bombeamento/rebaixamento e a para a coleta da agua subterranea.

A Tabela 25, apresenta a localizacdo dos pocos construidos para
monitoramento das &guas profundas na érea do Projeto Mina Volta redonda Norte.

Tabela 25: Localizacdo dos pog¢os de monitoramento..

PIEZOMETRO| UTM-E UTM-N
PE1 648.597 6.843.373
PE2 648.615 6.843.639
PE3 648.456 6.843.866
PE4 648.423 6.844.073
PE5 648.594 6.843.944
PE6 648.674 6.844.034
PE7 648.571 6.844.341

PZVRN1 649.354 6.841.925
PZVRN2 648.928 6.844.039
PZVRN4 649.769 6.843.677
PZVRN7 649.319 6.843.246
PZVRNS 650.179 6.842.664
PZVRN9 649.774 6.842.442

Adotaram-se os conceitos definidos na resolugdo CONAMA 396/2008 de 07
de abril de 2008 para o enquadramento da &agua subterrdnea. Os critérios de
enquadramento estabelecidos nessa resolugcdo estdo relacionados com 0 uso
preponderante da agua subterranea que incluem consumo humano, dessedentacéo
de animais, irrigacéo e recreacao.

Os resultados das analises resumidas na Tabela 24, indicam que agua
subterranea do aquifero superficial apresenta assinatura hidroquimica cloretada
sbédica com teores mais elevados de potassio e magnésio do que de célcio.

De acordo com a referida resolucdo Conama, as caracteristicas hidroquimicas
da &gua subterranea ndo permitem seu uso para consumo humano sem tratamento
adequado devido a alteracdo de qualidade por atividades antropicas relacionada
com a concentracao de coliformes fecais e totais.

Aléem das contagens elevadas de coliformes, a agua subterranea apresenta
concentracdes de ferro, manganés, aluminio e chumbo que também né&o se prestam
para consumo humano, no entanto permitem sua utilizacdo para dessedentacao de
animais e irrigacao.

Em razdo dessas caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas,
destacadas na Tabela 26, em vermelho a agua subterranea local é classificada
como classe 4 pela mesma resolucéo.
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Tabela 26: Resultados das andlises fisico-quimicas das aguas subterraneas.

L, Colififormes
LOCALDA | [ | oy | Acidez '?:::: Cloretos :.‘:sisls Sulfato| OD |Turbidez| Al ca Cu Fe Mg Mn K Na zn Pb UFC/100 mL SISTEMA ADE
COLETA mg/L mg/L mg/L | mg/L| (NTU) |mg/L| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L [ mg/L| mg/L | mg/L | mg/L FLUXO
o/t | L a/ Cmarly a/ g/L| (NTU) |mg/L| mg/ a/ a/ 9/ a/ a/ a/ 9/ o/ [ ot
PE 1 12/1/10 | 5 13,30 N.D. 1,60 74,00 11,30 | 6,50 0,01 0,68 | 0,32 N.D. 0,14 0,41 N.D. | 1,77 | 2,52 0,01 4,60E+02| 1,60E+04 IS::EI'}E/I-\(iLA;i_MO
SUPERFICIAL
PE1 9/2/10 | 4,7 | 10,20 N.D. 4,30 23,00 11,00 | 5,70 7,26 0,11 | 0,14 0,03 0,20 0,23 N.D. | 0,60 | 3,02 0,01 N.D. |1,30E+03| 4,90E+03 | i oy
SUPERFICIAL
PE 2 12/1/10 | 5,8 | 27,50 11,90 9,10 109,00 10,50 | 5,70 2,59 0,88 | 2,32 N.D. N.D. 3,44 N.D. | 3,29 | 8,97 N.D. 4,60E+02 9,20E+03 | i o ooy o
SUPERFICIAL
PE 2 9/2/10 | 5,6 6,10 20,80 12,80 70,00 11,00 | 5,30 2,34 N.D. | 1,64 0,02 0,21 3,24 N.D. | 2,02 | 10,44 | 0,01 N.D. |3,50E+04| 1,60E+05 |[oup lfone
SUPERFICIAL
PE 3 12/1/10 | 6,1 | 10,20 7,30 4,30 108,00 22,70 | 6,40 | 41,90 | 4,03]| 0,49 N.D. 2,02 1,16 N.D. |[15,05| 3,65 N.D. 5.40E+03 | 1,60E+04 (oo oo
SUPERFICIAL
PE 3 9/2/10 | 5,5 6,10 6,60 6,90 82,00 14,70 | 3,20 13,30 [ o,84| o,81 0,03 0,72 1,32 | 0,02 | 9,85 | 82,00 | 0,00 | N.D. [ 330E+03 | 2,20E+04 |y o, ol
SUPERFICIAL
PE 4 12/1/10 | 5,2 | 14,30 N.D. 3,20 72,00 12,60 | 6,40 11,94 | 0,54 | 0,37 N.D. 0,16 0,84 N.D. | 2,51 | 72,00 | N.D. 3,50E+03| 1,60E+04 |1 o e
SUPERFICIAL
PE 4 9/2/10 | 5,2 7,10 6,60 4,30 60,00 13,20 | 3,70 5,36 0,11 | 0,73 0,03 0,41 1,60 N.D. | 6,15 | 60,00 | 0,00 | N.D. [1,30E+03| 4,90E+03 | iy douo
SUPERFICIAL
PE 5 12/1/10 | 6 30,60 29,70 6,50 114,00 13,80 | 4,30 6,97 0,83 | 3,15 N.D. 0,18 3,74 N.D. | 578 | 6,22 N.D. 1,40E+03| 1,60E+04 |y ov oo
SUPERFICIAL
PES 9/2/10 | 5,9 6,10 27,70 2,70 80,00 11,50 | 5,50 2,50 N.D. | 2,08 0,03 0,25 3,72 | N.D. | 3,50 | 9,24 N.D. N.D. |4,90E+03| 1,60E+05 |fourpalfono
SUPERFICIAL
PE 6 12/1/10 | 6 8,20 5,30 7,00 96,00 9,30 | 6,90 3,67 0,78 | 1,06 N.D. 0,11 2,60 N.D. | 4,77 | 4,66 N.D. 5,40E+03| 5,40E+03 |10 v ooy
SUPERFICIAL
PE 6 9/2/10 | 5,6 4,10 19,80 5,90 72,00 8,80 | 5,80 4,73 N.D. [ 1,10 0,03 0,22 2,86 N.D. | 2,30 | 7,06 N.D. N.D. |7,90E+02| 2,30E+03 |[oa i pal frmo
SUPERFICIAL
PE 7 12/1/10 | 6,4 | 22,40 56,40 17,60 190,00 39,20 | 2,60 | 7860 | 7,65]| 1,37 N.D. 4,17 4,64 N.D. |33,06| 12,16 | N.D. 1,60E+04| 1,60E+04 | v "alo
SUPERFICIAL
PE 7 9/2/10 | 6,5 5,10 56,40 14,40 137,00 30,00 [ 1,20 | 43,40 | 268 2,28 0,04 4,25 4,74 | 0,40 |20,43| 10,62 | N.D. N.D. |2,80E+04| 3,50E+04 | mho oy
SUPERFICIAL
PzvRN2 | 13/1/10 | 6,1 | 43,90 36,60 6,40 96,00 78,80 | 2,90 | 1765,00 |53,05| 0,33 0,19 | 37,89 | 6,24 N.D. | 7,06 | 5,90 0,21 3,30E+01( 1,40E+02 oo oot o
SUPERFICIAL
PzvRN2 | 10/2/10 | 6,2 | 51,00 42,60 1,10 107,00 11,80 | 4,10 | 1420,00 |37,76( 0,27 0,24 | 26,58 | 5,66 | 0,12 | 10,96 107,00 0,19 | 0,03 IRATL/PALERMO
SUPERFICIAL
PzVRN4 13/1/10 | 5,4 34,70 2,60 7,50 116,00 12,60 | 2,40 28,40 1,46 | 0,71 N.D. 1,50 7,48 N.D. 6,12 | 10,74 0,06 1,70E+01( 3,90E+02 | omERTURA
SUPERFICIAL
PzVRN4 | 10/2/10 | 5,3 | 33,70 5,30 5,90 144,00 10,30 | 5,10 4,40 1,18 | 1,10 0,06 0,95 7,80 | 0,17 | 2,54 | 12,01 | 0,08 | N.D. COBERTURA
PmMVRNSB | 13/1/10 | 5,8 5,30 6,40 46,00 13,40 | 4,50 | 42,60 | 1,76 | 0,26 0,00 2,87 1,41 N.D. | 3,00 | 6,06 0,06 1,80E+02| 1,60E+03 ggﬁ?_ﬁgcm" RIO
PMVRNSB | 10/2/10 | 5,2 | 22,40 2,60 1,10 67,00 12,40 | 5,50 17,34 | 1,41 | 0,37 0,04 1,54 1,33 | 0,06 | 1,42 | 4,60 0,03 | N.D. |9,20E+02| 2,10E+03 gg;ﬁglcml_ RIO
SUPERFICIAL
PzVvRN7 | 10/2/10 | 5,4 | 51,00 19,00 3,20 62,00 10,10 | 5,60 | 134,00 | 5,78 [ 0,02 0,06 7,12 0,35 N.D. | 6,03 | 62,00 | 0,03 | N.D. [1,10E+03| 1,70E+04 |y iy a0
SUPERFICIAL
PzvRN8 | 13/1/10 | 5,9 | 60,20 30,70 7,50 71,00 70,20 | 2,10 | 1012,00 |38,17| 0,21 0,10 | 29,63 | 7,22 | 0,47 | 6,59 [ 4,54 0,12 1,30E+02( 2,80E+03 [2ontrTURA
SUPERFICIAL
PzVvRN8 | 11/2/10 | 6,3 | 39,80 64,40 4,30 132,00 13,00 | 2,30 | 514,00 |20,12| 2,30 0,11 | 24,81 | 10,00| 0,94 | 504 [ 9,94 0,06 | N.D. |2,00E+01( 2,20E+02 |Zpreiinis
SUPERFICIAL
PzvRN9 | 11/2/10 | 6,4 | 27,50 55,40 4,80 104,00 31,40 | 2,60 | 1125,00 |[29,08| 0,86 0,11 | 32,69 | 568 | 0,24 | 695 | 10,82 | 0,20 | 0,07 |4,90E+03| 1,60E+05 |1 ho Feoy
ANEXO | RESOLUGAO <1000 0,3
CONAMA 396/2008 - 250 Classe | 250 250 0,2 2 (<0.3 0,1 200 5 ausente
CONSUMO HUMANO Classe I)
ANEXO | RESOLUGAO
CONAMA 396/2008 -
DESSEDENTAGAO DE 1000 250 5 0,5 0,05 24 200
ANIMAIS
ANEXO | RESOLUGAO
CONAMA 396/2008 - 100 a 700 250 5 0,2 5 0,2 2
IRRIGAGAO
ANEXO | RESOLUQ;&O L, .
CONAMA 396/2008 - 400 400 250 0.2 1 0.3 01 300 5 1000 Pagina 132 de 214§
RECREACAQ
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4.4.5.4.3 Cadastro das Nascentes

As nascentes da area em tela foram cadastradas através de
levantamento em campo. Esse cadastro foi realizado pela Engenheira
Ambiental Rafaela Garcia da Silva e do Engenheiro Agrimensor Carlos Getulio
Machado.

Cada nascente foi cadastrada com levantamento topografico plani-
altimétrico, assim como as captacfes de dgua em pocos e barragens utilizadas
pela comunidade. A localizacdo das nascentes € mostrada no mapa
hidrogeoldgico em anexo.

Segundo Valente (2005), nascentes sdo manifestacdes superficiais de
agua subterranea, dando origem a cursos d'agua, que formam a rede de
drenagens afluentes dos rios nas sub-bacias e bacias.

Quanto a origem, podem ser formadas tanto por aquiferos freaticos
qguanto artesianos (confinados entre camadas impermeaveis), podendo surgir
por contatos das camadas impermedaveis com a superficie, por afloramento em
depressdes de terreno, por falhas geoldgicas, ou ainda, o conjunto de uma ou
mais das formas descritas. Na area em tela todas as nascentes tém como
origem o sistema aquifero superficial.

As nascentes de depressdo podem se manifestar em pontos bem
definidos, representados por pequenos vazamentos superficiais espalhados por
uma area que se apresenta encharcada (banhado) e vai acumulando agua em
pocas até dar inicio a fluxos continuos, sendo conhecidas como nascentes
difusas como € o caso da area em tela.

Sado caracterizadas, também, pela persisténcia de seus fluxos em
perenes, intermitentes, temporarias ou efémeras. No caso das nascentes
cadastradas todas séo classificadas como perenes.

No Anexo Il — Cadastro das Nascentes descrevem-se as nascentes
cadastradas na area em tela e a documentacdo fotografica ilustrando sua
tipologia.

A tabela 14 apresenta os resultados das analises.
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Tabela 27: Resultados do monitoramento das nascentes. .

DBO DQO oD Acidez [Turbidez | Solid.di | Sulfatos |Alcalinid Mn Cu Coliformes UFC / 100
PONTO DATA mg/L mg/L mg/L pH mg/L NTU s.mg/L mg/L ade Al mg/L Fe mg/L mg/L mg/L Zn mg/L Fecais Totais
NAS04 11/01/10 6,00 N.D. 7,80 5,90 8,20 13,32 28,00 13,30 2,00 0,49 1,23 N.D. N.D. N.D. 1,60E+04 1,40E+03
NAS04 | 08/02/10 7,00 16,60 7,50 6,00 9,70 17,02 35,00 14,40 5,30 0,62 1,48 0,01 0,00 0,00 7,00E+01 1,70E+02
NAS10 | 11/01/10 5,00 5,60 5,70 5,80 9,20 12,28 35,00 14,00 2,00 0,98 0,97 N.D. N.D. N.D. 7,90E+02 9,20E+03
NAS10 | 18/02/10 9,00 28,10 2,20 5,10 24,50 49,30 63,00 25,80 5,90 2,56 3,71 0,07 0,01 N.D. 2,30E+02 1,30E+04
NAS12 18/01/10 10,00 18,50 3,60 5,50 14,30 122,50 | 110,00 53,50 2,00 12,80 9,40 N.D. N.D. N.D. 2,10E+02 | 4,60E+02
NAS12 | 08/02/10 10,00 31,80 1,50 5,60 12,20 106,00 85,00 49,90 6,60 10,59 9,57 0,34 0,01 0, 04 3,20E+02 1,60E+03
NAS19 | 11/01/10 3,00 4,00 3,30 6,10 11,20 14,84 60,00 15,30 11,90 1,42 4,32 0,10 N.D. N.D. 2,40E+03 1,30E+03
NAS46 | 18/01/10 10,00 N.D. 9,60 5,80 16,30 15,00 36,00 14,10 11,20 2,45 2,09 N.D. N.D. N.D. 7,00E+02 5,40E+03
NAS46 | 18/02/10 13,00 19,10 4,20 5,10 21,40 64,45 55,00 27,20 7,90 4,40 4,70 0,24 0,02 0,00 4,90E+03 1,30E+04
NAS49 | 18/01/10 5,00 N.D. 6,00 4,60 35,70 5,42 18,00 13,00 N.D. 3,29 0,43 N.D. N.D. N.D. 1,10E+02 1,40E+03
NAS49 | 18/02/10 4,00 4,80 3,90 4,00 23,50 9,82 28,00 14,40 N.D. 1,18 0,93 N.D. 0,03 N.D. 1,40E+03 | 2,40E+04
NAS52 18/01/10 5,00 N.D. 6,10 6,50 10,20 9,60 44,00 15,00 24,80 3,09 1,52 N.D. N.D. N.D. 2,30E+02 7,00E+02
NAS52 18/02/10 5,00 9,20 6,40 5,60 10,20 10,75 34,00 15,70 9,20 1,07 1,90 0,09 0,03 N.D. 4,90E+03 | 2,20E+04
NAS53 | 18/01/10 10,00 13,40 6,10 6,40 11,20 21,90 67,00 18,40 11,90 3,54 4,38 0,00 0,00 N.D. 1,10E+02 3,90E+02
NAS53 | 18/02/10 20,00 36,80 6,40 5,60 21,40 25,40 46,00 16,00 6,60 1,52 4,97 0,35 0,04 N.D. 2,40E+03 | 2,40E+03
NAS77 11/01/10 7,00 N.D. 4,80 5,00 22,40 12,23 25,00 10,90 2,00 0,93 1,20 N.D. N.D. N.D. 3,30E+01 1,30E+02
NAS77 | 08/02/10 6,00 N.D. 21,70 5,10 30,60 3,80 N.D. 13,40 6,60 N.D. 0,28 0,01 0,01 0,01 9,30E+01 1,70E+02
NAS85 | 21/01/10 4,00 N.D. 4,30 6,70 12,20 16,72 66,00 12,50 13,20 3,93 2,05 N.D. 0,00 N.D. 2,80E+03 | 9,20E+03
NAS85 | 18/02/10 4,00 N.D. 6,20 6,50 8,20 9,20 37,00 12,80 13,20 0,48 1,67 0,02 0,05 N.D. 3,30E+02 2,40E+03
NAS87 18/01/10 7,00 N.D. 9,90 6,80 9,20 17,75 56,00 14,70 20,80 2,94 1,34 N.D. 0,00 N.D. 2,20E+03 | 2,80E+03
NAS87 18/02/10 4,00 12,50 7,40 6,40 8,20 4,84 56,00 12,40 12,50 0,73 1,11 0,02 0,03 N.D. 2,00E+01 | 4,30E+03
NAS88 | 21/01/10 4,00 N.D. 4,60 6,50 14,30 12,00 67,00 7,20 11,20 3,93 2,53 N.D. 0,01 N.D. 4,90E+02 1,40E+03
NAS88 | 18/02/10 5,00 7,70 5,60 6,30 10,20 12,04 28,00 16,60 11,20 0,73 2,34 0,05 0,05 N.D. 9,20E+03 | 9,20E+03

RESOLUCAO
CONAMA 357/2005 até 5 >=5 6a9 até 100 500 250 0,1 0,3 0,1 0,18 1000
(Art. 15)
PORTARIA MS

1469/00 PADROES 6a9,5 250 250 0,2 0,3 0,1 0 0
DE POTABILIDADE
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4.4.5.5 Consideracoes Finais e Recomendacdes

Os recursos hidricos superficiais e subterrdneos da sub-bacia foram
impactados pela ocupacao do solo, supressdo da mata ciliar e substituicdo da
mata nativa por reflorestamentos de eucaliptos. Do total de 122 nascentes
cadastradas, a maioria situa-se em locais cujo uso do solo representa algum
tipo de impacto aos recursos hidricos. Esse impacto atua diretamente na
capacidade de armazenamento e transmissividade do sistema freatico e,
portanto, reduz a disponibilidade hidrica da sub-bacia do rio do Pio.

As concentracbfes dos indicadores fisico-quimicos verificadas no
monitoramento, a excecdo do aluminio, classificam a qualidade dos recursos
hidricos superficiais na area estudada como classe Ill, de acordo com a
resolucdo CONAMA 357, Secéo 2, Art.4°. item IV, segundo a qual a agua pode
ser utilizada para consumo humano mediante tratamento convencional ou
avancado, recreacao e dessedentacao de animais.

As concentracbes de ferro, aluminio e manganés apresentaram
variacbes ao longo das campanhas que podem indicar a influéncia do regime
de chuvas na diluicdo desses metais. A despeito da influéncia do processo de
diluicho nos resultados, considera-se que as concentracdes elevadas dos
metais estdo associadas ao padrdo hidroguimico regional e ndo provém de
fontes de contaminacdes antrépicas, pois sdo encontradas em todas as sub-
bacias da vertente oeste do Montanhéo (sub-bacias dos rios Kuntz, Mae Luzia,
Morozini e Ferreira).

Nenhum dos pontos monitorados dos recursos hidricos na area
estudada atende, conjuntamente, aos padrdes fisico-quimicos e bacterioldgicos
de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS 1469/2000.

Os recursos hidricos na area em tela sdo representados por 122
nascentes, 25 banhados, 28 agudes e cursos d’agua, os quais, a exceg¢ao da
drenagem situada no SE da area (DR1), ndo foram afetados pela atividade de
mineracgao de carvao.

Os teores elevados dos metais e baixo valores de pH verificados no
ponto DRO1 indicam a contaminacdo desse recurso com drenagem acida de
mina.

Os recursos hidricos existentes na area séo utilizados, principalmente,
para a avicultura. Esses recursos nao sao suficientes para o abastecimento
das propriedades situadas na localidade de Sao Vitor (sub-bacia do rio do Pio),
notadamente, pelo consumo elevado de agua pela citada atividade. Por essa
razd8o, a maior parte da agua consumida no local provém de captacdes
situadas fora da area de influéncia indireta do empreendimento.

As nascentes existentes na area sao drenados para o rio do Pio na
proporcao de 94,3% e o restante para o rio Mae Luzia (5,7%).

A contribuicdo dos recursos hidricos provenientes da area estudada no
periodo monitorado variou de 8,4% a 12,8%, constatando-se que essa
contribuicdo é maior nos periodos de estiagem do que nos periodos de maior
precipitacdo, podendo-se assumir que esse maior percentual decorre da
capacidade de armazenamento freatico em zonas de recarga. Esses
indicadores evidenciam que a area estudada tem uma importante contribuicéo
no volume de agua da sub-bacia do rio do Pio.
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A condutividade hidraulica no perfil hidrogeoldgico local est4 relacionada
com a heterogeneidade da constituicdo litologica, com a presenca ou nao de
estruturas sedimentares e com a conectividade das fraturas. Em razao disso,
num mesmo perfil hidroestratigrafico uma Unica unidade litolégica, tal com um
folhelho, um arenito ou um siltito pode ser caracterizada como um aquifero ou
como um aguitardo dependendo da permeabilidade. Na area em tela, as
litologias que formam a cobertura da camada de carvao Barro Branco né&o
possuem permeabilidade primaria e o fluxo da agua profundo pode ocorrer em
funcdo da permeabilidade secundaria.

De acordo com a resolucdo Conama 396/2008, as caracteristicas
hidroguimicas da &gua subterrdnea ndo permitem seu uso para consumo
humano sem tratamento adequado devido a alteracdo de qualidade por
atividades antropicas relacionada com a concentracdo de coliformes fecais e
totais.

Além das contagens elevadas de coliformes, a agua subterrdnea
apresenta concentracdes de ferro, manganés, aluminio e chumbo que também
nao estdo de acordo com os padrdes para consumo humano, no entanto
permitem sua utilizacdo para dessedentacao de animais e irrigacao.

Foram realizados dois testes de bombeamento em poco monitores
construidos com penetracdo total no sistema freatico préximos a zonas de
falhas/fraturas. Esses pocos apresentaram capacidade especifica maior do
que 10 L/h/m, revelando boa potencialidade para producdo de agua na
profundidade em que foram realizados. No entanto, vale ressaltar que nos
demais pocos que compdem a malha de monitoramento (1, 2, 3A, 4, 5A, 8 e 9)
nao foi possivel a realizagdo dos testes devido a pequena coluna d’agua, o que
€ um indicativo de que fora das zonas de falha € baixa a potencialidade hidrica
do sistema freatico.

A permeabilidade vertical das Formacdes Irati, Palermo e Rio Bonito que
formam a cobertura da camada de carvéao variou de 9,9 x 10° cm/s a 7,7 x 10-
10 cm/s, ou seja, ndo transmitem a agua da superficie para a subsuperficie no
nivel da camada de carvdo, exceto em zonas condicionadas a estruturas
geoldgicas fraturadas que apresentarem conexao hidraulica.

Em se tratando de permeabilidade secundaria deve-se considerar que o
movimento da &gua ocorrerd& quando os planos das descontinuidades
estiverem abertos e interligados entre si, ou seja, o fato de haver fraturas e
planos de estratificacdo ndo significa, necessariamente, que o maci¢co €
permeavel.

O fluxo da agua subterranea do sistema profundo é controlado por
estruturas geologicas subhorizontais e verticais. No caso especifico do sistema
de fluxo associado a Formacao Rio Bonito da area em tela a transmisséo da
agua pode ocorrer nos planos de estratificacdo, disjuncdes horizontais e
verticais e zonas de falhas permeaveis.

Como a permeabilidade vertical € muito baixa tanto nas formacdes
confinantes como na cobertura imediata da camada de carvédo Barro Branco, o
fluxo da agua na direcao vertical é desprezivel, razdo pela qual a origem da
agua nesse sistema é a infiltracdo direta do sistema superficial em zonas de
falha/fratura e a recarga regional que ocorre, principalmente, nas areas
aflorantes do intervalo superior da Formacéo Rio Bonito.
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Os resultados das andlises petrograficas realizadas com amostras do
perfil geolégico da cobertura da camada Barro Branco para avaliar a
porosidade intergranular concluiu que as diferentes unidades que compdem
esse perfil ndo séo capazes de armazenar e permitir o fluxo de liquidos no seu
interior em funcéo de sua reduzida porosidade. Essa reducg&o na porosidade
ocorreu por compactacdo mecanica e por dissolucdo decorrente da pressao
intergranular, resultando num empacotamento fechado. Além da compactacéo,
houve, também, a perda da porosidade através do processo de cimentacdo
com calcita que ocorreu em duas fases distintas ao longo do processo
diagenético e da silica pelo crescimento interaxial.

A atividade de lavra subterrdnea pode captar recursos hidricos somente
na interceptacéo de estruturas com condutividade hidraulica. Os resultados dos
ensaios de permeabilidade demonstram que a condutividade hidraulica vertical
€ muito baixa, impedindo o aporte de aguas superficiais ao interior da mina,
exceto quando esta se desenvolver muito proximo a superficie.

O conjunto de dados obtidos pelo levantamento geoldgico e
modelamento estrutural permite a localizagdo das principais zonas d falhas,
sendo recomendavel que a empresa adote procedimentos de investigacéo (e.g.
sondagem horizontal, geofisica) destas estruturas durante o desenvolvimento
da lavra.

Com a atualizagcdo dos dados estruturais mapeados ao longo do
desenvolvimento da mina, sera possivel antecipar medidas de controle de
eventuais aportes hidricos, tanto superficialmente quanto em subsolo.

Recomenda-se a continuidade do monitoramento dos recursos hidricos,
notadamente a medida do nivel estatico dos pocos monitores e dos pogos
escavados, assim como as medidas de vazdo dos pontos monitores situados
nas drenagens e barragens com frequéncia mensal. A manutencdo do
monitoramento € fundamental para o conhecimento do ciclo hidrolégico local e
para medidas eventuais de controle e intervencdo durante a instalacédo e
operacdo do empreendimento.

4.4.6 Uso e ocupacgéo do solo

Com relacdo ao uso e ocupacgédo do solo na area onde sera instalado o
empreendimento, podemos observar que ha pouca diversificagdo, pois a mesma
é classificada, segundo o Plano Diretor Municipal, como ZIR, Zona de interesse
rural. Considerando atividades rurais, mais de 90% da area séo ocupadas por
estas, conforme se apresenta no quadro a seguir.

Tabela 28: Quantificacdo das classes de cobertura do solo.

Classe Area (ha)  Percentual
Campo Aberto 179,16 43,20
Remanescentes florestais 117,48 28,33
Silvicultura 79,99 19,29
Corpos d'agua 23,20 5,59
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Classe Area (ha)  Percentual
Area Urbanizada 11,19 2,70
Area Degradada 3,71 0,89

TOTAIS 414,74 100,00

Predominantemente temos as areas de Cultivo e Campo Aberto, onde sao
praticadas atividades agrosilvipastoris, em cerca de 180 hectares, ou 43,20%.
Sua ocorréncia é de forma generalizada em toda a extensdo da area estudada,
sendo locadas em pequenas propriedades.

As areas agricolas sao cultivadas em pequenas extensdes, principalmente
com milho, feijdo, fumo, cana de agucar e arroz. S&o lavouras de subsisténcia
com a utilizacdo de pouca tecnologia e uma modesta producao.

Areas de silvicultura, predominantemente eucalipto, sdo cultivadas sem
tratos silviculturais, sendo muitas vezes abandonadas, onde se observa a
regeneracdo natural, as vezes no sub-dossel dos povoamentos e também
competindo no alto da copa das arvores. Esta classe corresponde cerca de 19%
ou 80 hectares.

As éareas edificadas, 2,7% do total, sGo pouco expressivas, haja vista que
no local é considerado area rural. Para esta foram consideradas além de
edificacdo também as estradas.

As éareas de vegetacdo nativa ocorrem em todos os pontos da area de
influéncia direta, podendo esta ser considerada com uma boa cobertura vegetal,
perfazendo um total de 117 hectares ou 28% da totalidade. Dentro desta classe
estdo compreendidas floresta secundarias, nos trés estagios, inicial, médio e
avancado de regeneracdo natural, sendo o médio com maior porcentagem de
cobertura. Se levarmos em consideracao a regeneracao natural sob os plantios
florestais exdticos o estagio inicial de regeneracédo se sobrepde aos demais, e 0
valor de cobertura sobe de 117 hectares para aproximadamente 158 ha, ou cerca
de 38%.

Estas areas atuam como ilhas de diversidade ou ainda como corredores
ecoldgicos e sdo de suma importancia para a manutencéo do ecossistema local.

Por fim temos as areas de massa de agua, que sdo aguelas onde temos a
presenca de espelho d’agua, correspondendo aos agudes, cisternas e cursos
d’agua com larguras expressivas, perceptiveis na interpretacdo realizada,
perfazendo cerca de 23,20 ha, ou 5,59%.

4.5. MEIO BIOTICO
45.1. Flora

Este capitulo tem como objetivo a exposicdo dos dados obtidos em

diversos levantamentos publicados sobre a vegetacdo regional e também
daqueles levantados ao longo das campanhas em campo.
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4.5.1.1 Vegetacgéo Original Regional

A vegetacédo que originalmente cobria as serras do litoral brasileiro, do Rio
Grande do Sul até o Rio Grande do Norte, apresenta muitas variac@es floristicas
e estruturais devido as condicdes edaficas e as condi¢cbes climaticas por motivo
das variagOes de latitude e longitude.

A Mata Atlantica, em Santa Catarina, envolve a Floresta Ombrofila Densa,
a Floresta Ombrdfila Mista e a Floresta Estacional Decidual, além de
ecossistemas associados. Originalmente cobria o territério brasileiro com cerca
de 100 milhdes de hectares de extensdo. Atualmente possui apenas 5% de
florestas primarias, caracterizando-se como a mais ameacada de extingcdo dentre
as florestas tropicais do mundo. Esta reduzida porcao da floresta original ainda se
encontra na forma de pequenos fragmentos (BROWN & BROWN 1992). A
distribuicdo original da Mata Atlantica € apresentada na Figura 69.
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Figura 69: Mapa de cobertura original da Floresta Atlantica, IBGE.

Este conjunto de tipologias vegetacionais estd enquadrado como
pertencentes a area de “Dominio da Mata Atlantica” (DECRETO LEI 750, 1993),
e se caracterizam por apresentarem diversidade bastante acentuada, mas
distintas entre si. Esta diversidade implica em variacbes que podem ser
agrupadas sob pontos distintos: fisionomia, estrutura, composicao, dinamica,
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ambientes edaficos, estratégias reprodutivas, fenologia e padrdo espacial (REIS,
1993).

O estado possui hoje, segundo o levantamento florestal, feito em 550
pontos de amostragem, uma cobertura florestal de 36%, (com unidades de mais
de 10 metros de altura e 15 anos de idade), e ndo 23%, como se acreditava,
sendo que a maioria das florestas € composta por arvores secundarias,
consideradas mais jovens, de 20, 30 anos e de troncos finos. Vinte e cincos por
cento dessas espécies estdo severamente ameacadas de extincao.

Este levantamento florestal Catarinense foi realizado em conjunto pela
Secretaria de Agricultura e Desenvolvimento Rural (SAR), Universidade Regional
de Blumenau (FURB), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI).

No municipio de Treviso, onde esta localizado o empreendimento, era
coberto originalmente pela Floresta Ombréfila Densa e dentro desta classificada
como submontana, de acordo com a classificacdo fitogeografica nacional,
realizada por ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1965-6) adotado pelo IBGE,
com algumas alteracbes feitas por KLEIN & LEITE (1987). A FOB cobria
originalmente uma superficie de 29.292km? no estado, perfazendo 30,71% da
sua area, sendo que atualmente restam 16.821Km2 de remanescentes florestais,
equivalendo 40,38% da cobertura original, conforme se observa na Figura 70.
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Figura 70: Mapa dos remanescentes da Floresta Ombrofila Densa de Santa Catarina “PPMA-
SC/FATMA” (Geoambiente 2008).

De acordo com SUDESUL, 1978, a Floresta Atlantica € caracterizada
como floresta latifoliada, profundamente relacionada com os maiores indices
termo-pluviométricos da zona litoranea, apresentando trés estratos arboreos bem
definidos quando atingido o climax: o estrato superior, formado pelas espécies
dominantes de 25 a 35 metros de altura, ou mais, como a canela-preta Ocotea
catharinensis, sapopema Sloanea monosperma, guamirim-chordo Calyptranthes
grandifolia, canela-fogo Cryptocarya moschata, tanheiro Alchornea triplinervia,
figueira-branca Ficus organensis, guapuruvu Schizolobium parayba e angico
Parapiptadenia rigida; a submata, formada de arvoretas até 9 metros de altura,
em que domina o palmito Euterpe edulis e o guamirim-de-folhas-middas
Myrceugenia myrcioides e outras; o estrato arbustivo com cerca de 3 metros de
altura, formado por inUmeras espécies entre as quais se encontram a palmeira-
gemiova Geonoma gamiova, o feto arborescente xaxim Diksonia sellowiana e a
samambaia-acu Hemitelia setosa.
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Floresta Ombradfila Densa Submontana

Situada nas encostas dos planaltos e/ou serras, entre 24, de latitude Sul a
32.de latitude Sul, de 30 m até em torno de 400 m.

A vegetacdo encontrada no inicio das encostas € muito semelhante
aquelas encontradas ao longo dos rios, pois as espécies mais importantes séo
seletivas higrdéfitas. As espécies dominantes nestas formagfes sdo o Baguacu,
Talauama ovata e o palmiteiro, Euterpe edulis. Ha ainda uma forte presenca do
pequia, Aspidosperma camporum, matiambu, Aspidospermaramiflorum, pau-
sangue, Pterocarpus violaceus, dos ingas Inga spp e principalmente o tanheiro,
Alchornea triplinervia.

4.5.1.2 Sucessao Ecoldgica

A sucessdao ecoldgica pode ser definida como: a tendéncia de a natureza
dar novo desenvolvimento em uma determinada area correspondente ao clima e
as condicbes pedoldgicas, através de etapas que vao ao longo do tempo se
sucedendo conforme se modificam as caracteristicas do sitio em questéo.

O processo de sucesséao natural secundaria, dentro dessa formacéo, da-se
inicialmente com o estabelecimento do extrato herbaceo, pelo banco de
sementes existente no solo, pela dispersdo da fauna e dispersores abidticos,
como vento, drenagem, gravidade, entre outros, conforme se observa na Figura
71.

Quando o solo é abandonado, apés longo tempo de exploracdo e
esgotamento, surge um pequeno grupo de plantas herbaceas especialmente
adaptadas a crescerem em condicdes edaficas extremas, como falta de
nutrientes, de agua, altas concentrac6es de elementos, que por este motivo
tornam-se toxicos, além da elevada acidez. Desta forma, terrenos rasos e
enxutos sao ocupados principalmente pelo Pteridium aquilinum (samambaia-das-
taperas), Melinis minutiflora (Capim-gordura) e Andropogon bicornis (Capim-rabo-
de-burro), formando grupamentos muito densos, cobrindo vastas areas.
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Figura 71: Exemplo de sucessao secundéaria em areas abandonadas ap6s a degradacgéo. A
esquerda é representada a cronologia; no centro as espécies mais caracteristicas e a direita as
sindromes. Fonte: KLEIN, 1979-1980.

No estagio seguinte de revegetacdo secundaria, chamado de Capoeirinha
comegcam quando aparecem 0s primeiros arbustos, principalmente os
pertencentes da familia Compositae, como os do género Baccharis sp, formando
densos agrupamentos homogéneos chamados de vassourais. Este é um estagio
de transicdo das ervas, citadas anteriormente, para arbustos, que surge em
aproximadamente cinco anos depois do abandono da area, podendo permanecer
por até dez anos, quando comecam a serem substituidos pelas plantas do
estagio seqguinte.

Durante esse processo, as ervas do estagio anterior somem
gradativamente, devido a diminuicdo de insolacdo e aumento da quantidade de
matéria organica presente no solo. Outras plantas mais exigentes vdo tomando o
lugar das vassouras, que depois de atingirem certo desenvolvimento e
dinamismo, ndo se reproduzem normalmente, permitindo assim a colonizagéao
pelas primeiras arvoretas e arvores.

O proximo estagio chamado de Capoeira ocorre cerca de quinze anos
depois do abandono da area, onde o extrato herbaceo original desaparece quase
gque completamente, dando Ilugar as ervas mais exigentes quanto o
sombreamento (citfitas) e umidade do solo. Comeca também a aparecer em
maior nimero, além de outras, a Capororoca, Rapanea ferruginea, uma arvoreta
com até seis metros de altura, Psychotria longipes, Caxeta, espécies que
necessitam de sombreamento durante a fase juvenil e heliéfilas quando adultas,
tolerante a solos com baixa quantidade de matéria organica. No extrato inferior
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predominam duas melastomataceas do género Leandra spp, denominadas
Pixiricas.

Ap6s esta fase de dominancia da Capororoca e/ou Caxeta, inicia a
proxima fase denominada capoeirdo, com a dominacao, pela Psycotria longipes,
sendo na regido do empreendimento mais comum, pela Tibouchina pulchra
conhecida como quaresmeira, ou pelas embaubas, as Cecropias spp. No interior
do capoeirdo surgem as primeiras arvores pioneiras da floresta secundaria,
sendo as mais frequentes Miconia cabugu pixiricdo, Alchornea triplinervia
tanheiro, e também Tapirira guianensis Cupilva, Hieronyma alchorneoides
Licurana, Slonea guianensis Laranjeira-do-mato, Guapira opposita, Maria-mole,
as Canelas e Guamirins, arvores caracteristicas do interior das matas de folhas
pequenas, que vao gradativamente substituindo as espécies do estagio anterior,
sendo este denominado Floresta Secundaria em Estagio Inicial de Regeneracéao.
Isso ocorre devido ao sombreamento, ao abaixamento do pH, aumento da
umidade, da fertilidade e do teor de matéria organica pelas espécies dominantes
do capoeirdo (VELOSO).

4.5.1.3 Caracterizacdo da Vegetacdo Remanescente

Para a realizacdo da caracterizagdo florestal foram definidas
primeiramente as areas com vegetacdo arbdrea, dentro da area de influéncia
direta, com o auxilio de imagens aéreas por fotointerpretacdo, conforme a
Figura 72. A partir dai foram definidas as areas a serem levantadas em campo,
conforme em busca de informacdes para classificacgdo em estagios de
regeneracao natural, tais como:

A presenca de trepadeiras, de sub-bosque, espécies indicadoras, a
diversidade biologica, distribuicdo diamétrica e em altura, presenca de
serapilheira, etc.

garth

JAstrium !

Figura 72: Croqui das areas com vegetacao arboérea na area de concessao.
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Sendo uma regido rural, Figura 73, com uma densidade urbana baixa, a
vegetacdo existente, apesar de bastante fragmentada, pode ser considerada
com um bom indice de porcentagem de cobertura.

Figura 73: Zoneamento municipal da area do empreendimento, onde ZIR zona de interesse
rural e ZRA zona de recuperagdo ambiental.

Considerando somente as areas de vegetacdo arbérea nativa nos trés
diferentes estagios de regeneracdo natural, incluindo também as areas com
plantio de eucalipto com regeneracdo natural no seu interior, na area de
influéncia direta h4 um indice de cobertura de 38%, excluindo as areas de
silvicultura, que ndo apresentaram regeneracao no seu interior.

A seguir a listagem das espécies florestais encontradas apds as incursdes
em campo, pelo método de caminhamento (FILGUEIRAS et al., 1994).

Tabela 29: Espécies Florestais encontradas nos levantamentos.

FAMILIA ESPECIE CATEGORIA

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Pioneira
Annonaceae Annona cacans S. Inicial
Rollinia sericea S. Tardia

Araliaceae Schefflera morototonio S.Inicial
Areacaceae Syagrus romanzoffiana Pioneira
Euterpe edulis Climécica

ASTERACEAE Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. S.Inicial
Piptocarpha tomentosa Baker. Pioneira

Vernonia discolor Pioneira

BIGNONIACEAE Jacaranda micrantha Cham. S.Inicial
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FAMILIA ESPECIE CATEGORIA
Jacaranda puberula Cham. S.Inicial
Luehea divaricata Mart. S.Inicial
Tabebuia umbellata S.Inicial
Tabebuia sp S.Inicial
Clethraceae Bauhinia variegata Pioneira
Chrysobalanaceae Hyrtella hebeclada S.Tardia
ELAEOCARPACAE Sloanea guianensis Benth. Climacica
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Pioneira
EUPHORBIACEAE Alchornea glandulosa Poepp. S. Inicial
Sapium gladulatum (Vell.) Pax Pioneira
Hyeronima alchorneoides Allemé&o S. Tardia
FABACEAE Enterolobium contortisiliquum Pioneira
Inga marginata Willd S. Inicial
Inga striata Benth. S. Inicial
Lonchocarpus sp. ND
Machaerium stipitatum (DC.) Vog. Pioneira
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze. Pioneira
Mimosa scabrella Pioneira
Ormosia arborea (Vell.) Harms S. Inicial
Schizolobium parahyba(Vell.) Blake. Pioneira
Senna multijuga (Rich.) H.S. lIrwin & Barneby Pioneira
LAURACEAE Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. S. Tardia
Nectandra megapotamica Mez. S. Tardia
Nectandra membranacea S.Tardia
Nectandra oppositifolia S.Tardia
Nectandra sp. ND
MAGNOLIACEAE Magnolia ovata St. Hil., S. Tardia
MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. S. Tardia
Cedrela fissilis Vell. S. Tardia
Guarea macrophylla Vahl. Climéacica
Trichilia lepidota Mart. Climécica
Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. Pioneira
Miristicaceae Virola oleifera Pioneira
MIRSINACEAE Myrsine umbellata Mart. S. Inicial
Myrsine coriacea Mart. S. Inicial
MORACEAE Brosimum glazioui Taub. Climécica
Ficus adathodifolia Schott ex Spreng. S. Tardia
Ficus sp. ND
Sorocea bonplandii (Baill.) W. C. Burger S. Tardia
MYRISTICACEA Virola bicuhyba (Schott) Warb. S. Tardia
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FAMILIA ESPECIE CATEGORIA

MYRTACEAE Calyptranthes lucida Mart. ex DC. S. Tardia
Eugenia bacopari S.Tardia
Eugenia multicostata D.Legrand Climacica

Myrcia splendens (Sw.) DC. S. Inicial

Myrciaria floribunda Climacica

Psidium cattleianum Sabine S. Tardia

Psidium guajava Pioneira

NICTAGINACEAE Guapira opposita (Vell.) Reit S. Inicial
OLANACEAE Heisteria silvianii Schwacke. Climéacica
Primulaceae Myrsine umbellata Pioneira
RHANMACEAE Colubrina glandulosa Perk. Pioneira
RUBIACEAE Bathysa australis (A. St.-Hil.) Benth. & Hook. f. Climéacica
Faramea montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. S. inicial

Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult. Pioneira

SALICACEAE Casearia decandra Jacq. S. Inicial
Casearia obliqua Spreng. S. Inicial

Caseatria sylvestris Sw. S. Tardia

SAPINDACEAE Allophylus edulis (St.-Hil.) Radlk S. Inicial
Cupania vernalis Cambess. Pioneira

Matayba guianensis Aubl. S. Inicial

SAPOTACEAE Chrysophyllum viride Mart. & Eichler. Climéacica
ULMACEAE Trema micrantha (L.) Blume. Pioneira
URTICACEAE Cecropia glaziovi Snethl. Pioneira
Rosaceae Eribotrya japonica Pioneira
Verbenaceae Cytharexylum myrianthum Pioneira

Foram observadas 75 espécies pertencentes a 32 familias botéanicas,
excluindo espécies exoticas, conforme a Figura 74.
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Numero de Espécies por Familia

Figura 74: Espécies por familia botanica.

Levando-se em consideracdo as categorias sucessionais, foram
encontradas 24 espécies pioneiras, 21 secundarias iniciais, 17 secundérias
tardias e 10 climéacicas, conforme a Figura 75. Em porcentagem, podemos afirmar
que 60% das espécies observadas sdo pioneiras e secundarias iniciais,
demostrando desta forma a antropizacdo dos fragmentos florestais da area em
guestao.

Numero de Espécies por categoria

20 A

15 -

N -7
0 T T T T 1
Pioneira S. Inicial Climacica S. Tardia ND

Figura 75: Espécies por categoria sucessional.

Tabela 07: Caracteristicas especificas de cada categoria sucessional
Categoria sucessional

. . Secundaria , . . L.
Pioneira Inicial Secundéaria Tardia Climécica
. Gravidade e Gravidade,
Sindrome de Vento, aves e Vento, aves e .
X - predominantemente aves e
dispersédo morcegos. morcegos. -
vento mamiferos.
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Categoria sucessional
Pioneira Sef#igg?na Secundaria Tardia Climéacica
Dorméncia das Longa Longa Média Curta
sementes
. Muito -
Desenvolvimento Acelerado Médio Lento
acelerado
Tamanho das Pequenas Pequenas Médias Grandes
sementes
. Muito longo
. Muito breve Breve Longo .
Tempo de vida Até 15 anos Até 30 anos Até 100 anos Amm;ﬁg 100
= Medianamente Tolera durante a
Insolagéo Dependente ) Intolerante
dependente juventude

Figura 77: Sistema de cultivo nas propriedades, campo, silvicultura e vegetacdo nativa.
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Figura 78: Visdo de uma das propriedades.

f 3

Figura 79: Interior de um remanescente florestal.

Considerando as espécies levantadas, 60% pioneiras e secundarias
iniciais, a fragmentacdo dos remanescentes, e ainda que para implantagdo do
empreendimento ndo sera feita a supressédo de vegetacdo, consideramos que o
mesmo Nao exercera impactos negativos sobre a flora.

4.5.2. Fauna

Como a area em questdo € muito antropizada foram escolhidos para
observacdes os grupos de avifauna e ictiofauna como bioindicadores.

4.5.2.1. Avifauna

A mata atlantica é considerada um dos ecossistemas mais biodiversos e
também mais ameacados do planeta. A avifauna da mata atlantica € o grupo de
vertebrados com maior riqueza, contudo € também o grupo com mais espécies
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ameagadas. Por isso se faz importante conhecer a avifauna local antes de
qualquer atividade que possa gerar impactos.

Para o estado de Santa Catarina sdo conhecidas cerca de 600 espécies
de aves, tendo como base pesquisas na bibliografia e em cole¢cbes de museus
(ROSARIO, 1996).

A diversidade de aves esta intrinsecamente ligada a disponibilidade de
recursos alimentares que o ambiente oferece e ao tipo de vegetagéo encontrada
no local.

As aves tém caracteristicas morfologicas adaptadas a diferentes
formacdes vegetacionais, algumas familias possuem héabitos alimentares
bastante seletivos enquanto outras apresentam dieta variada, portanto tendem a
explorar diferentes extratos.

Para o levantamento da avifauna local foi realizado o método de
caminhamento, com busca ativa pelos locais de provavel alimentacdo e nidagéo
dos animais, nos horarios de maior atividade. Foram registradas todas as aves
visualizadas ou que estavam vocalizando no momento. Trabalhos académicos e
técnicos anteriores realizados na regido foram utilizados como fonte de
referéncia. A identificacdo das espécies seguiu 0s guias de Sick (1985) e Rosério
(1996).

Nestes caminhamentos eram percorridos transectos dentro da poligonal,
nos periodos do nascer do sol e do entardecer ao por do sol, horarios de maior
atividade das aves. As amostragens foram feitas no periodo de Novembro de
2015 a Janeiro de 2016.

4.5.2.2 Resultados

De acordo com o levantamento realizado foram registradas 113 espécies
de aves, pertencentes a 38 familias conforme a Tabela 30.

Tabela 30: Lista de espécies registradas classificadas pelos taxons Ordem, Familia, Subfamilia
e Espécie.

Legenda: A.A.: Area aberta; R.F.: Remanescente Florestal.legenda: LC: pouco preocupantes; NT: quase

ameacada; VU: vulneravel

ORDEM/FAMILIA ESPECIE

NOMEPOPULAR

STATUS IUCN

ACCIPITRIDAE

Elanoides forficatus
Rupornis magnirostris

Gavido-tesoura
Gavido-carijo

ANATIDAE

Cairina moschata

Amazonetta brasiliensis

Pato-do-mato
Pé-vermelho

ARDEIDAE

Butorides striata
Bubulcus ibis
Syrigma sibilatrix
Egretta thula
Phimosus infuscatus
Mesembrinibis cayennensis

Theristicus caudatus

Socozinho
Garga-vaqueira
Maria-faceira

Garga-branca-pequena
Tapicuru-de-cara-pelada

Cor6-coré
Curicaca

CATHARTIDAE

Cathartes aura

Urubu-de-cabeca-vermelha
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Urubu-de-cabeca-preta

CHARADRIIDAE Vanellus chilensis Quero-quero
JACANIDAE Jacana jacana Jacani
Leptotila verreauxi Juriti-pupu
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Rolinha-roxa
CUCULIDAE Crotophaga ani Anu-preto
Guira guira Anu-branco
Piaya cayana Alma-de-gato

Ortalis squamata

Aracué-escamoso

CONOPOPHAGIDAE
GRALLARIIDAE
DENDROCOLAPTIDAE

XENOPIDAE
COTINGIDAE

RHYNCHOCYCLIDAE

FRINGILLIDAE

FURNARIIDAE

HIRUNDINIDAE

ICTERIDAE

MIMIDAE

PARULIDAE

PASSERELLIDAE
PASSERIDAE

THAMNOPHILIDAE

THRAUPIDAE

Conopophaga lineata

Hylopezus nattereri

Xiphorhynchus fuscus

Dendrocolaptes platyrostris

Xenops rutilans
Procnias nudicollis

Carpornis cucullata

Leptopogon amaurocephalus

Tolmomyias sulphurescens

Poecilotriccus plumbeiceps

Myiornis auricularis

Sporagra magellanica
Euphonia violacea

Furnarius rufus
Lochmias nematura
Automolus leucophthalmus
Philydor atricapillus

Philydor rufum

Pygochelidon cyanoleuca
Stelgidopteryx ruficollis
Progne tapera
Tachycineta leucorrhoa
Cacicus chrysopterus
Icterus pyrrhopterus
Agelaioides badius
Molothrus bonariensis
Sturnella superciliaris
Mimus saturninus
Setophaga pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Zonotrichia capensis
Passer domesticus
llicura militaris

Dysithamnus mentalis

Thamnophilus ruficapillus

Mackenziaena leachii

Coereba flaveola
Saltator similis
Saltator maxillosus

Chupa-dente
Pinto-do-mato
Arapacu-rajado
Arapacu-grande
Bico-virado-carij6
Araponga
Corocochd

Cabecudo
Bico-chato-de-orelha-preta

Tororo
Miudinho
Pintassilgo
Gaturamo-verdadeiro

Joao-de-barro
Jodo-porca
Barranqueiro-de-olho-branco
Limpa-folha-coroado
Limpa-folha-de-testa-baia
Andorinha-pequena-de-casa
Andorinha-serradora
Andorinha-do-campo
Andorinha-de-sobre-branco
Teceldo
Encontro
Asa-de-telha
Vira-bosta
Policia-inglesa-do-sul
Sabia-do-campo
Mariquita
Pia-cobra
Pula-pula
Pardal
Tangarazinho

Choquinha-lisa

Choca-de-chapéu-vermelho

Borralhara-assobiadora

Cambacica
Trinca-ferro-verdadeiro
Bico-grosso
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Lanio cucullatus
Tangara seledon
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoptera
Tangara palmarum
Tangara preciosa
Stephanophorus diadematus
Haplospiza unicolor
Donacospiza albifrons
Volatinia jacarina
Sicalis flaveola
Sporophila frontalis
Sporophila caerulescens
Schiffornis virescens

Tityra inquisitor

Pachyramphus validus
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Tico-tico-rei
Saira-sete-cores
Saira-militar
Sanhagu-de-encontro-azul
Sanhagu-do-coqueiro
Saira-preciosa
Sanhagu-frade
Cigarra-bambu
Tico-tico-do-banhado
Tiziu

Pixox6
Coleirinho
Flautim

Anambé-branco-de-bochecha-parda

Caneleiro-de-chapéu-preto

TROGLODYTIDAE Troglodytes musculus Corruira
TURDIDAE Turdus flavipes Sabia-una
Turdus amaurochalinus Sabia-poca
Turdus subalaris Sabia-ferreiro
TYRANNIDAE Camptostoma obsoletum Risadinha
Elaenia parvirostris Guaracava-de-bico-curto
Attila rufus Capitdo-de-saira
Legatus leucophaius Bem-te-vi-pirata
Myiarchus swainsoni Irré
Myiodynastes maculatus Bem-te-vi-rajado
Megarynchus pitangua Neinei
Tyrannus melancholicus Suiriri
Tyrannus savana Tesourinha
Empidonomus varius Peitica
Myiophobus fasciatus Filipe
Knipolegus lophotes Maria-preta-de-penacho
Knipolegus nigerrimus Maria-preta-de-garganta-vermelha
Satrapa icterophrys Suiriri-pequeno
VIREONIDAE Cyclarhis gujanensis Pitiguari
FALCONIDAE Caracara plancus Caracaréa
Milvago chimachima Carrapateiro
Milvago chimango Chimango
PICIDAE Picumnus temminckii Pica-pau-anédo-de-coleira
Veniliornis spilogaster Picapauzinho-verde-carijé
Piculus aurulentus Pica-pau-dourado
Pyrrhura frontalis Tiriba-de-testa-vermelha
RALLIDAE Aramides saracura Saracura-do-mato
STRIGIDAE Athene cunicularia Coruja-buraqueira
Megascops sanctaecatarinae Corujinha-do-sul
Tyto furcata Coruja-da-igreja
TROCHILIDAE Phaethornis eurynome Rabo-branco-de-garganta-rajada

Florisuga fusca
Anthracothorax nigricollis
Thalurania glaucopis

Beija-flor-preto
Beija-flor-de-veste-preta
Beija-flor-de-fronte-violeta
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Leucochloris albicollis Beija-flor-de-papo-branco
Amazilia fimbriata Beija-flor-de-garganta-verde

O grafico da Figura 80 mostra 0 numero de espécies da avifauna
registradas por familias. Conforme podemos ver as familias mais representativas
foram Thraupidae com 16 espécies, representando 14%, e Tyrannidae com 14
espécies, representando 12% das espécies.

N2 DE ESPECIES POR FAMILIA
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Figura 80: NUmero de espécies por familia.

A familia Trochilidae apresentou 6 espécies (5,3%), seguida de Furnaridae
com 5 espécies (4,4%), as familias Ardeidae, Hirundiniidae e Rhynchocyclidae
apresentam 4 espécies cada, o que representa 3,5%.

As demais familias apresentaram menos de quatro espécies cada, juntas
somaram 48% de todas as espécies levantadas.

Os principais aspectos das familias com representatividade e com
imagens utilizadas neste estudo sao:

Familia Tyrannidae: familia com grande numero de espécies. Habitam
ambientes abertos, como campos, areas urbanas, cerrados e também florestas
densas. Apresentam variada técnica de constru¢édo de ninhos.
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Figura 81: Tesourinha (Tyrannus savana).

Familia Thraupidae: possuem bicos adaptados a diferentes tipos
alimentares. Podem formar bandos com outras espécies.

Figura 82: Canério-da-terra-verdadeiro (Sicalis flaveola)

Algumas familias como  Threskiornithidae,Columbidae, Raliidae
apresentaram grande namero de individuos o que caracterizava bandos.
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Figura 84: Individuo da familia Threskiornithidae - apicuru-de-car-pelada (Phimosus
infuscatus).

Pagina 156 de 215

MINAGEO Ltda

175



NSNVI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

Figura 85: Rolinha-roxa (Columbina talpacoti), familia Columbidae.

Familia Cracidae: possuem vasta distribuicdo pelas Américas, e preferem
ambientes florestais e a nidificacdo em arvores. A dieta é principalmente
frugivora.

Figura 86: Aracud-escamoso (Ortalis squamata).

Familia Ardeidae: possuem vasta distribuicéo, principalmente relacionadas
a ambientes aquaticos. A dieta é variada e inclui peixes, crustaceos moluscos e
anfibios. No periodo reprodutivo agrupam-se em ninhais.

Familia Jacanidae: possuem distribuicdo pelas regides tropicais,
relacionadas a ambientes aquaticos. Estas se alimentam de insetos e
invertebrados capturados na vegetacdo aquatica ou na agua, tendo como
caracteristica as patas que possibilitam andar sobre a vegetacao aquatica.
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e QN
Figura 87: Jacana (Jacana jacana).

Familia Hirundinidae: Familia representada pelas andorinhas as quais tem
como caracteristica principal a capacidade de alimentacdo em v6o. Constroem
seus ninhos geralmente nas caixarias dos telhados nas partes mais quentes.

Figura 88: Andorinha-do-campo (Progne tapera).

4.5.2.3 Consideraces gerais

Conforme os dados apresentados e verifica-se que na area envolvida pelo
empreendimento onde foram realizados os levantamentos em campo foram
registradas 113 espécies de aves, pertencentes a 38 familias.

Dentre estas foram encontradas algumas espécies quase ameagadas e
outras vulneraveis, sendo que de acordo com o0s projetos apresentados,
programas ambientais e proposicao de reabilitacdo futura de parte da area que
permanece degradada podem auxiliar a melhoria do ambiente para estas
espécies. Por outro lado caso estas parcelas degradadas permanecam tal como
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atualmente e/ ou sejam aumentadas por processos mineiros sem as devidas
acoes de controle e monitoramento estas espécies poderao ser afetadas.

4.5.2 .4 Ictiofauna

Os rios séo coletores naturais das paisagens, refletindo o uso e ocupacgéo
do solo de sua respectiva bacia de drenagem. Os principais processos
degradadores observados em fungédo das atividades humanas nas bacias de
drenagem sdo o0 assoreamento e homogeneizacao do leito de rios e corregos,
diminuicdo da diversidade de habitats e microhabitats e eutrofizacéo artificial
(enriguecimento por aumento nas concentracdes de fosforo e nitrogénio).

A ictiofauna de um local constitui-se como um bioindicador do meio
aquatico. Variacfes na taxocenose da fauna tém sido atualmente, utilizadas para
indicar os niveis de poluicdo no meio aquatico (BRUSCHI JUNIOR et. al., 2000),
ja que as alteragdes na qualidade de um corpo d’agua se refletem na composicao
da fauna de peixes.

Em relacdo a area estudada quando relacionada ao rio Mae Luzia a
montante da mesma podemos citar ainda a degradacao dos recursos hidricos em
funcéo da mineracao do carvao.

As principais atividades economicas na bacia do Rio Pio sdo a agricultura,
silvicultura, bovinocultura e avicultura, tendo ainda sido realizada em periodos
anteriores ao atual a exploracdo de carvao a céu aberto permanecendo esta
degradada até os periodos atuais. Esta area foi objeto de Plano de Recuperacéo
de Area Degradada — PRAD o qual, segundo o CPRM Servico Geoldgico do
Brasil (Responsavel pela recuperacdo da area) devera ser recuperada em
meados de 2016. Esta parcela envolve aproximadamente 117 h4 e esta inseria
na poligonal do empreendimento na parcela mais a jusante da area.

O Rio Pio é classificado conforme a resolucdo CONAMA 357/2005 em
classe Il. Este recurso hidrico, em determinacdo apresentada no PRAD da area
do Rio Pio pelo IPAT indicou que as contribuicdes da referida area degradada
ocorrem em sobremaneira provenientes da parcela atrelada diretamente ao rio
mae Luzia, mesmo considerando que area drenada pelo rio Pio € maior. Estas
ocorrem em maior quantidade seja superficialmente ou subsuperficialmente
quando em periodos de chuvas intensas (UNESC/ IPAT 2011).

A partir destas afirmacdes e de que a ictiofauna atrelada as analises fisico-
quimicas dos recursos hidricos sdo indicadores que conjuntamente possibilitam
uma melhor analise da situacao atual e evolutiva para a mesma ao longo das
atividades de extracdo e recuperacdo da parcela degradada foi realizado o
presente estudo.

Neste trabalho, para a coleta dos peixes foram utilizados covos Figura 90,
sendo deixados por um periodo de uma hora em cada um dos quatro pontos
amostrais, denominados IC 01, IC 02, IC 03 e IC 04, localizados conforme a
Figura 89. Esse processo foi repetido por cinco dias, totalizando cinco horas de
amostragem por ponto e 20 horas para a amostragem total. Utilizaram-se
também tarrafas e passaguas a fim de capturar peixes em mergulho livre em
ambientes de remansos. Para a identificacdo das espécies foram utilizadas
chaves de identificacdo e os guias: OYAKAWA et al, 2006; MENEZES et al,
2007.
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igura 90: Modelo do covoutilizado na captura das espécies, IC 03.
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Figura 91: Geophagus brasiliensis, Cara IC 02.
\ Figura 92: Aztyanaxsp, Lambari IC 03.
Tabela 31: Peixes coletados no entorno do empreendimento, Treviso SC.
ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM Iocl L)Cz 503 '0C4
CHARACIFORMES  CHARACIDAE Aztyanax sp. Lambari X X X
Mimagoniates rheocharis Lambari da Sombra X
Cyanocharaxitaimbe Lambari adiposo X X
ERYTHRINIDAE  Hoplias malabaricus Traira X
CRENUCHIDAE Characidium sp Canivete X
SILURIFORMES LORICARIIDAE Epactionotus sp Cascudinho X X
LABRIFORMES CICHLIDAE Geophagus brasiliensis Cara X X
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SILURIFORMES HEPTAPTERIDAE Rhamdia quelen Jundia X

Foram encontradas 07 espécies de peixes, representando quatro
diferentes ordens e seis familias.

Em relacdo a fauna nativa observamos que e Aztyanax sp. esta presentes
em trés os pontos, sendo esta uma espécie pioneira e muito frequente em nossa
regido, assim como Geophagus brasiliensis.

No ponto IC 01, e IC 03 foram coletados cinco espécies, a maior
guantidade levando-se em consideracao todos os pontos amostrados.

Figura 94: Ponto de coleta IC 02.
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Figura 95:; Ponto de coleta IC 03.

Em relacdo ao ponto IC 04 onde nao foi encontrada nenhum individuo o
que se conclui é que assim como se verifica nas caracteristicas fisicoquimicas
das aguas do rio Pio para 0 mesmo ponto a ictiofauna ndo se desenvolve a
jusante pois as aguas tem elevada acidez, essencialmente, que dificulta o
desenvolvimento destas a partir da area degradada.

Figura 96: Ponto de coleta IC 04.

Como o Ponto IC 01 est4 locado a montante da area do empreenidmento
e 0 IC 03 no centro da mesma, e o IC 04 a jusante, estas podem ser utilizadas
em futuros monitoramentos durante a operagdo do empreendimento.
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4.6. MEIO ANTROPICO
4.6.1. Historico

Neste capitulo sdo discutidos dados do municipio relevantes para as
obras, indicadores sociais mais expressivos e informagdes complementares, para
uma analise dos efeitos das obras sobre a populagdo como um todo.

A fundacdo de Treviso deu-se no ciclo da imigracdo européia do século
XIX, com a chegada das primeiras familias de imigrantes, envolvendo as familias
Bergamo, Cremona e Ferrara, provenientes da provincia de Treviso na Italia.
Esses imigrantes desbravaram a regido, enfrentando toda sorte de dificuldades.
Construiram casas, estradas e escolas e tiveram a agricultura como principal
atividade econdmica.

Com o desenvolvimento da vila em 2 de julho de 1926 o Conselho
Municipal de Urussanga, através do Projeto de Lei n° 103, decreta a criacao do
Distrito de Paz de Treviso. Com essa conquista, um plano de emancipacao
comega a se corporificar, todavia a Lei n° 380 de 19 de dezembro de 1958
desmembrava de Urussanga e criava o municipio de Siderépolis a que
passaria a pertencer o Distrito de Treviso. O plano se concretiza e, a 19 de
marco de 1995 é realizado o Plebiscito de Emancipacdo. Dos 2.076 eleitores
do Distrito, 1423 compareceram as urnas, dos quais 1373 votaram a favor da
emancipacao, somando um total de 68,55%.
Em 8 de julho de 1995, o Governador do Estado de Santa Catarina, em
exercicio, José Augusto Hulse, sanciona a Lei n° 9.864 de Emancipacdo
Politica e Administrativa do Municipio de Treviso (Prefeitura Municipal de
Treviso).

A producdo agropecudria durante o inicio do século XX fora para a
subsidéncia. Conforme se desenvolvia a economia mineira do sul catarinense,
surgiam as madeireiras que aproveitavam a forca da agua de rios e cachoeiras,
como também a rica flora da regido. A vida rural ainda € muito caracteristica do
local cuja populacédo estimada pelo IBGE para 2015 é de 3785 habitantes. As
principais atividades econbmicas atualmente envolvem a agricultura e a
mineragao de carvao.

Considerada como principal atrativo turistico a Reserva Bioldgica
Estadual do Aguai, com area total de 7600 ha os quais ainda se estendem
pelos municipios de Siderépolis e Nova Veneza nos limites da serra geral.

4.6.2. Dados geograficos e estatisticos

Esta localizado no sul catarinense na microrregido da AMREC -
Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera. Delimita-se com Bom
Jardim da Serra ao oeste, ao norte com Lauro Muller, ao leste com Urussanga
e Sideroépolis o sul. Possui uma area territorial de aproximadamente 157 km? e
uma densidade demografica de 22,45 hab/ km?.

De acordo com os dados do IBGE a populagdo atual do municipio é
estimada em 3785 habitantes (2015), sendo que esta em 1995 quando da sua
emancipacao era estimada em 2700 habitantes sendo o primeiro senso
realizado em 2000 quando a populacéo total medida foi de 3144 habitantes dos
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quais 1589 eram de homens e 1555 de mulheres. No senso de 2010 foi medida
a populacdo de 3527 habitantes sendo 1789 homens e 1738 mulheres.

Tabela 32: Sintese demografica Municipal.

CLASSE N
Populacéao residente 3.527
Populacéo residente urbana 1.833
Populacéao residente rural 1.694
Homens 1.789
Homens na area urbana 919
Homens na éarea rural 870
Mulheres 1.738
Mulheres na area urbana 914
Mulheres na &rea rural 824

Dos habitantes atuais (Senso de 2010) 1694 habitantes residem em area
rural e 1833 em area urbana. Conforme se verifica atualmente existe um éxodo
rural, onde ano apds ano os indices de moradores em areas rurais em todo o
Brasil vem diminuindo conforme afirmacé&o do préprio IBGE.

A faixa etéria de uma populagédo normalmente é dividida em trés faixas: os
jovens, com até 19 anos; os adultos, dos 20 anos até 59 anos; e os idosos, dos
60 anos em diante, sendo que no municipio, em 2010, os jovens representavam
30,3% da populacédo, os adultos 58% e os idosos, 11,7%. Em referéncia ao censo
de 2010, estes valores sao de 951 de jovens ou 27%, 2128 de adultos ou 60% e

448 de idosos, ou 13% do total da populacao.
Tabela 33: Tabela da faixa etaria completa da populacéo, 2010.

Homens de menos de 1 ano de idade 21
Homens de 1 a 4 anos de idade 72
Homens de 5 a 9 anos de idade 109
Homens de 10 a 14 anos de idade 144
Homens de 15 a 19 anos de idade 142
Homens de 20 a 24 anos de idade 163
Homens de 25 a 29 anos de idade 146
Homens de 30 a 34 anos de idade 146
Homens de 35 a 39 anos de idade 133
Homens de 40 a 44 anos de idade 137
Homens de 45 a 49 anos de idade 141
Homens de 50 a 54 anos de idade 124
Homens de 55 a 59 anos de idade 93
Homens de 60 a 64 anos de idade 67
Homens de 65 a 69 anos de idade 61
Homens de 70 a 74 anos de idade 38
Homens de 75 a 79 anos de idade 27
Homens de 80 a 84 anos de idade 15
Homens de 85 a 89 anos de idade 7
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Homens de 90 a 94 anos de idade 3
Mulheres de menos de 1 ano de idade 23
Mulheres de 1 a 4 anos de idade 67
Mulheres de 5 a 9 anos de idade 96
Mulheres de 10 a 14 anos de idade 129
Mulheres de 15 a 19 anos de idade 148
Mulheres de 20 a 24 anos de idade 151
Mulheres de 25 a 29 anos de idade 143
Mulheres de 30 a 34 anos de idade 136
Mulheres de 35 a 39 anos de idade 145
Mulheres de 40 a 44 anos de idade 137
Mulheres de 45 a 49 anos de idade 141
Mulheres de 50 a 54 anos de idade 98
Mulheres de 55 a 59 anos de idade 94
Mulheres de 60 a 64 anos de idade 65
Mulheres de 65 a 69 anos de idade 50
Mulheres de 70 a 74 anos de idade 42
Mulheres de 75 a 79 anos de idade 30
Mulheres de 80 a 84 anos de idade 19
Mulheres de 85 a 89 anos de idade 13
Mulheres de 90 a 94 anos de idade 8
Mulheres de 95 a 99 anos de idade 3

Ainda em relagdo ao censo de 2010, o municipio possuia 1285 domicilios
recenseados, sendo que destes 164 nao estavam ocupados.

Treviso tem apresentado nos Ultimos anos uma taxa média de crescimento
populacional da ordem de 1,8% ao ano.

A densidade demogréafica populacional é de 22,45 habitantes por
quilometro quadrado, segundo o IBGE.

4.6.3. Aspectos Sociais

Em relacdo a qualidade de vida da populacdo sdo demonstrados os indice
de Desenvolvimento Humano (IDH), o indice FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal (IFDM) e o indice de Desenvolvimento Familiar. Estes abordam itens
como a educacdo, longevidade, emprego e renda, trabalho, condicbes
habitacionais e outras varidveis que integram alguns dos indicadores de
desenvolvimento humano mencionados.

O IDH municipal do ano de 1991 era de 0,459, sendo que este evoluiu
para 0,612 em 2000, e de 0,774 para 2010, tendo uma evolucdo de 59 % ao
longo do periodo, conforme Figura 97, estando classificado em 422 em relagéo ao
estado de Santa Catarina e em 1852 em relacdo ao pais.
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Figura 97: IDH municipal.

Considerando o IDHM de longevidade, conforme Figura 98, o municipio
fica classificado em 322 em relagdo ao estado de Santa Catarina e em 702 em
relacdo ao pais.

0,882

Figura 98: IDH municipal.

Para o IDHM de educagéo Treviso fica em 28° em relagdo ao estado e em
212%m nivel nacional. Em relacdo a renda 1302 em SC e 6659 a nivel de pais.

O indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM), criado pela
Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro para acompanhar a evolucdo dos
municipios brasileiros e os resultados da gestdo das prefeituras, apontou, em
2000, o municipio como o 8° colocado no ranking de desenvolvimento do Estado.

Em 2006, com um indice de 0,7524, a cidade aparece na 302 posicao
estadual, sendo que este valor sofreu um incremento para 0,7672 para o ano de
2013, conforme relatorio consolidado de 2015 FIRJAN.
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Figura 99: Evolugéo do indice FIRJAN Consolidado para o municipio.
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Figura 100: IFDM consolidado FIRJAN 2013.
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Segundo SEBRAE, dados do IBGE relacionados ao Mapa de Pobreza e
Desigualdade dos Municipios Brasileiros - 2003, a incidéncia de pobreza em
Treviso atinge 18,3% da populagdo do municipio. A pobreza absoluta é medida a
partir de critérios definidos por especialistas que analisam a capacidade de
consumo das pessoas, sendo considerada pobre aquela pessoa que né&o
consegue ter acesso a uma cesta alimentar e a bens minimos necessarios a sua
sobrevivéncia.

Abaixo observamos os dados disponiveis do IBGE, sobre a educacao no
municipio, sendo efetuadas 580 matriculas para o periodo, possuindo cinco
unidades educacionais e 49 docentes.

Tabela 34: Educacdo no municipio de Treviso.
Ensino - Matriculas, Docentes e Rede Escolar

2012 N

Matricula - Ensino fundamental 394 | Matriculas
Matricula - Ensino médio 94 | Matriculas
Matricula - Ensino pré-escolar 92 | Matriculas
Docentes - Ensino fundamental) 29 | Docentes
Docentes - Ensino médio 12 | Docentes
Docentes - Ensino pré-escolar 8 | Docentes
Escolas - Ensino fundamental 3| Escolas
Escolas - Ensino médio 1| Escolas
Escolas - Ensino pré-escolar 1| Escolas

O IDEB foi criado em 2007 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - INEP, com o objetivo de medir a qualidade do
aprendizado nacional e estabelecer metas para a melhoria do ensino no pais.

O IDEB é calculado a partir de dois componentes: a taxa de rendimento
escolar (aprovacdo) e as médias de desempenho nos exames aplicados pelo
INEP. Para este parametro o municipio possui um IDEB de 3,7 de 50a 80 série e
também do 1 ao 4 ano para o0 ano de 2011. Estes valores eram de 4,3 no ano de
2005 e cairam em 2007, conforme a Figura 101.

IDEB 3,7
IDEB 3,7

Figura 101: indice de Desenvolvimento da Educacgéo Basica - IDEB Rede Publica.

Em relacdo aos aspectos econémicos conforme observamos na Tabela
32, para os dados de 2013, o municipio possuia 101 estabelecimentos
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comerciais, sejam de servigos, comércio e industrias, com uma ocupacao de
1965 pessoas gerando uma renda mensal média de 4,4 SM.

Tabela 35: Sintese econdmica municipal IBGE 2013.
Estatisticas do Cadastro Central de Empresas 2013
Numero de unidades locais 101 | Unidades
Pessoal ocupado total 1.965 | Pessoas

Pessoal ocupado assalariado | 1.835 | Pessoas
Salarios e outras
remuneracdes 72.736 | Mil Reais

Salario médio mensal 4 4 | Salarios minimos

O Valor Adicional Fiscal € um indicador econdmico-contabil utilizado pelo
Estado para calcular o indice de participacdo municipal no repasse de receita do
Imposto sobre Operacdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre
Prestacbes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicacdo, sendo que conforme dados levantados para o periodo
compreendido entre os anos de 2005 a 2007, no municipio de Treviso as
atividades de extracdo de carvdo mineral e o abate e fabricacdo de produtos de
carne correspondiam a 87% de toda a arrecadacdo do Valor Adicionado Fiscal,
sendo a atividade relacionado ao carvao responde sozinho por 70,3%, conforme
a Tabela 36.

Tabela 36: Valor adicionado fiscal de Treviso, organizado segundo os 05 grupos de atividades
econdmicas mais representativas — 2007

Grupos de atividades econdmicas - Partic.

P versdao CNAE 2.0 2005 2006 2007 VAF 2007
Extracao de carvdo mineral 76.482.361|87.531.430|85.761.278| 70,30%
Abate e fabricacédo de produtos de carne | 32.697.633|17.156.956 | 20.361.344| 16,70%
Sneerragzoélgt?ir;m'ssao e distribuicdo de | 4 595 568 | 5.235.027 | 6.343.714 | 5.20%
Recuperacéo de Materiais 3.313.962 | 2.442.404 | 2.202.402 1,80%
Extracdo de pedra, areia e argila 597.859 169.230 1.511.157 1,20%

Em relacéo ao produto interno bruto, para o ano de 2013, segundo IBGE,
apresentou para o referido ano um valor de 243.748.000 reais, perfazendo um
valor de 65.771,21 reais per capta.

Considerando a atividade de extracdo de carvao mineral, cerca de 90% da
arrecadacgéo das atividades industriais, o valor adicionado pelo periodo chega a
141.915.600 reais.

Tabela 37: Produto Interno Bruto.

PRODUTO INTERNO BRUTO DE TREVISO 2013 Valor Unidade
Valor adicionado bruto da agropecuéria, a pregos correntes 10.276 mil reais
Valor adicionado bruto da indUstria, a precos correntes 157.684 mil reais
Valor adicionado bruto dos Servigos, a precos correntes -
exclusive administracao, saude e educacéo publicas e 51.593 mil reais
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seguridade social
Valor adicionado bruto da Administragdo, salde e educagao
publicas e seguridade social, a pregos correntes 19.489 mil reais
Valor adicionado bruto Total, a precos correntes 239.042 mil reais
Impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos, a precos
correntes 4.706 mil reais
PIB, a precos correntes 243.748 mil reais
PIBper capita 65.771,21 reais

A partir dos dados acima expostos, pode-se observar que a atividade
mineira em Treviso € de extrema importancia para a arrecadacdo municipal e
também para geracao de empregos.

4.6.4. Dados Locais

Visando determinar a situacéo local dos moradores da &rea da poligonal
de influencia direta, foram realizadas entrevistas com superficiarios de forma a
caracterizar as necessidades e correlacbes a implantacdo do empreendimento no
local.

Assim foram aplicados questionarios padronizados para as pessoas
encontradas nos locais de circulacdo da equipe de entrevistas, pelo método de
pesquisa domiciliar, onde foram feitos os seguintes questionamentos;

O nome do entrevistado, a idade, a atividade, papel na familia, a
guantidade de moradores da residéncia, o tipo de moradia, 0 abastecimento de
agua, esgoto, a renda familiar, o posicionamento em relagcdo a mineracdo de
carvao e também as melhorias que a comunidade acredita ser necessario para o
local.

Para o célculo da intensidade amostral foram extraidos dados do censo do
IBGE de 2010, onde foi considerado que o municipio apresenta uma densidade
demografica de 22,45 habitantes por quildmetro quadrado e que a area de
influéncia direta utilizada que envolve em torno de 414,73 ha (4,14 Km?) chega-se
a populacao local de aproximadamente 94 pessoas.

Desta forma foi utilizada a formula padrdo para o calculo amostral,
conforme se observa a seguir, onde:

n é o tamanho da amostra;

N € 0 universo;

Z é o desvio do valor médio que aceitamos para calcular o nivel de
confianga. Em funcéo do nivel de confianga que buscamos, usaremos um valor
determinado que é dado pela forma da distribuicdo de Gauss.

p é a proporcdo que esperamos encontrar.
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N-Z*-p-(1-p)
(N-1)-e4+Z2-p-(1-p)

No caso em questdo, levando-se em conta a margem de erro de 20% e
uma probabilidade de confianca de 90% foi calculado que uma amostragem de
no minimo 15 amostras atenderia as condi¢des preestabelecidas.

No que tange as entrevistas inicialmente era frisada a possibilidade de
nao responder aquilo que ndo achar conveniente, inclusive quanto a disposicéo
dos nomes. A partir de entdo iniciamos as entrevistas considerando as
perguntas dos questionarios realizadas da forma mais imparcial.

Os dados iniciais envolviam a caracterizacdo do entrevistado como
nome e idade e também o papel dentro da familia. No que se refere as idades
foram obtidos os resultados da figura a seguir.

3

2

1

: I

entre 20 e 30entre 30 e 40entre 40 e 50entre 50 e 60 acima de 60

mformou

Figura 102: Idades dos entrevistados.

Destes as ocupacgfes envolviam mineiros, donas de casa, aposentados,
estudantes e agricultores principalmente. Estes representavam em sua maioria
chefes de familia, seguido pelos conjuges e filhos.

Do total de entrevistados, 42% das moradias eram de Alvenaria, tendo a
mesma porcentagem para casas mistas. As casas de madeira totalizaram 16%
conforme o grafico da Figura 103.
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Alvenaria Mista Madeira

Figura 103: Tipo de moradia dos entrevistados em porcentagem.

Nestas residéncias residiam ao total segundo as respostas obtidas, 65
pessoas. A divisdo destas pessoas nas residéncias pode ser visualizada na
figura a sequir.

7
6
5
4
3
2
1 4
A N BN e NN
1 2 3 4 5 6 7 N&do
informou

Figura 104: Nimero de moradores por residéncia.

Com relacdo a renda média familiar,todos os entrevistados eram de
familias que recebiam mensalmente até 5 salarios minimos. A divisdo destas

rendas é apresentada no grafico da Figura 105.
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Figura 105: NUmero de salarios Minimos.

Em relacdo ao saneamento local para mais da metade dos domicilios a
fonte de abastecimento de agua era proveniente de uma fonte comunitaria que
distribui esta diretamente aos usudrios sem saneamento. Além destes apenas
31% sao abastecidos por agua tratada.
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Figura 106: Numero de salarios Minimos.

Nenhum dos entrevistados informou a existéncia de rede publica de
captacdo e tratamento dos esgotos sendo estes tratados individualmente
respeitando a proporcao descrita na Figura 107.
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B Conjunto Fossa
Sumidouro

B Fossa Septica

Figura 107: Tratamento de esgotos.

Dos entrevistados, 79% trabalhavam na mineracdo de carvdo e/ou
conhecia alguém préximo que o fazia. Da mesma forma dois entrevistados se
indicaram contra a mineracao de carvao e também dois se mostraram a favor. O
restante dos entrevistados respondeu ndo se importar desde que ndo traga
problemas, de acordo com a Figura 108.

16

14 -

12

10 -+

Ndo se importa desde que Contra A Favor
nao traga problemas

Figura 108: Posicionamento em relacéo a abertura do empreendimento.

Dos possiveis impactos atrelados ao empreendimento o mais citado foi a
poluicdo das aguas superficiais e em relagdo a secagem dos poc¢os representado
17 entrevistados. Também foram citados outros impactos e um entrevistado citou
apenas a geracao de emprego e impostos. Por outro lado de todos os
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entrevistados apenas 5 dos 19 ndo citaram 0s impactos positivos atrelados a
geracao de empregos e de impostos.

14
12
10
8
6
4 .
2 -
0 - , N e
Poluicdo/ secagem Poluicdo/ secagem Outros impactos Empregos e
das aguas das aguas + impostos
Emprego e
impostos

Figura 109: Receios da comunidade em relagdo ao empreendimento.

Na questdo de solicitagdo de melhorias para a comunidade a
pavimentacdo/ melhoria das ruas foi citada em 21% das entrevistas e em 15 % foi
dito que o mais importante era a constru¢do de uma ponte, mesma quantidade
que disseram que 0 mais importante localmente era a recuperacdo da area
degradada do Rio Pio. Também em complemento ao presente os mesmos 15 %
citaram a necessidade de melhores empregos localmente, o que pode apoiar a
implantagdo do empreendimento. A mesma porcentagem nado soube ou n&o quis
responder. Estes dados podem ser visualizados na Figura 110 a seguir.
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Figura 110: Solicitacdo de melhorias para comunidade.
Levando-se em consideracdo que 79% da populagéo local entrevistada é

funcionario da mineracdo ou tem relacdo com alguém que o €, e que somente
10% se manifestaram contrarios ao empreendimento, além da alta carga de
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arrecadacdo ao municipio a atividade € benéfica a maior parte da populagéo e a
administracdo municipal.
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5. ANALISE DE RISCOS AMBIENTAIS

Visando o estabelecimento das areas e parcelas onde os riscos de
ocorréncia de impactos ambientais eram maiores foi realizada a analise de riscos
ambientais com definicdo espacial. Esta definicdo possibilita a determinacdo das
areas passiveis de mineracdo e realizacdo de atividades no local. De certa
maneira se sobrepde a analise de aspectos e impactos ambientais, porém aqui
se define onde pode ou nao e posteriormente qualifica e quantifica os impactos
ambientais atrelados, sendo entéo esta fase aquela que determina espacialmente
os locais com maiores riscos ambientais. Para tanto é elaborado o mapa de
riscos ambientais 0 qual compde a sobreposicdo de diversas qualificacdes
espaciais, tendo como produto o mapa de riscos ambientais.

A elaboracdo do Mapa de Riscos Ambientais da Mina do Rio Pio foi
baseada na metodologia proposta pelo Departamento Nacional da Producéo
Mineral - DNPM. A mesma estabelece diretrizes para a elaboracdo de analises
espaciais de riscos ambientais, sendo esta um pré-requisito para o processo de
licenciamento ambiental do empreendimento.

A &rea da Analise de Riscos Ambientais realizada para a Mina Rio Pio foi
delimitada pela poligonal do projeto de lavra, a qual possui aproximadamente
413,73 ha.

Para o processamento dos dados foi utilizado o software Quantun GIS
2.6.1. considerando a metodologia de integracdo de dados apresentada em
sequéncia.

5.1. AQUISICAO DE DADOS

Os dados para elaboracdo desta analise foram obtidos utilizando-se as
informacdes produzidas no Projeto Técnico da Mina Rio Pio. Esse projeto
subsidiou as feicdes geograficas e os atributos ambientais necessarios para
obtencdo do mapa de risco.

Para tanto foram determinadas as camadas de informacdes apresentadas
na Tabela 38.
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Tabela 38: Camadas de informacgdes utilizadas na analise.

CAMADAS DE INFORMA(;()ES
Tema Classes Fonte
Edificacbes PTM
Construcao Civil Estradas PTM
Acudes PTM
Geologia Falhas PTM
Intersecc¢des de Falhas PTM
Hidrologia Condutividade Hidraulica PTM
Nascentes PTM
Rios Principais PTM
Hidrografia Rios Secundérios PTM
Nascentes PTM
Banhados PTM
Isocobertura Espessura da Camada PTM

5.2. CONSTRUGCAO DO BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

Inicialmente o0s arquivos vetoriais produzidos na fase de diagnostico
ambiental foram convertidos e organizados para um ambiente de sistema de
informacBes geograficas. Nesta fase fez-se a verificacdo da consisténcia
geométrica das tematicas empregadas e a estruturacdo dos arquivos para
aplicacdo de algebras de mapas.

Posteriormente estes dados foram valorados e convertidos em arquivos
matriciais com células de 20 m x 20 m. Essa representacdo matematica facilita a
execucdo dos cruzamentos dos mapas utilizando calculos com as camadas de
informacao.

5.3. OPERACOES COM AS CAMADAS DE INFORMACOES

Para realizagdo dessa atividade usou-se a calculadora matricial do
software QuantunGis 2.6.1. Esta ferramenta permite a realizacdo de operacdes
algébricas e estatisticas entre as camadas de informacdes.

Tais camadas, agora em formato matricial, foram integradas gerando a
matriz de valores resultantes do cruzamento espacial entre as classes teméaticas.

5.4. RECLASSIFICACAO DA MATRIZ DE VALORES

A reclassificacdo € uma etapa onde se busca definir intervalos para as
classes de risco. Este procedimento implicara nos quantitativos globais referentes
a area de abrangéncia de cada classe. Também implicara na distribuicdo espacial
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das classes, e consequentemente, nas areas prioritarias do ponto te vista do
gerenciamento de riscos.

A metodologia prevé a distingdo da escala de valores de risco em trés
classes, sendo elas alto, médio e baixo risco.

Considerando as possibilidades de representacdo gréafica desta populacao
de dados constituida pelo valor de risco em cada célula da matriz, buscou-se
inicialmente a divisdo em trés classes iguais, que se apresentou como um
excelente mapa para a visualizacao das areas prioritarias localizadas préximas as
falhas geoldgicas, que sdo conhecidamente &reas vulnerdveis por natureza.
Desta forma, com a analise deste mapa pode-se identificar pontualmente as
areas de alto risco relacionadas a conexao vertical de intervalos aquiferos.

Adotando-se esta reclassificacdo a matriz de risco, foi realizada uma
quantificacéo de areas (dentro de poligonal do projeto de lavra) para cada classe,
conforme a tabela a seguir:

Tabela 39: Quantitativos de areas para cada classe de risco ambiental referente divisdo em trés
intervalos iguais.

CLASSE DE RISCO AMBIENTAL | AREA (ha)
BAIXO 387,69
MEDIO 26,55
ALTO 0,50

Analisando-se a Tabela 39, pode-se concluir que para a reclassificagdo em
trés intervalos iguais, aproximadamente 93,48% da area analisada apresenta
baixo risco ambiental. A classe de risco ambiental médio abrange cerca de 6,40%
e as areas de alto risco ambiental 0,12%.

As classes estabelecidas com base nesta reclassificacdo podem ser
observadas na imagem da Figura 111.
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Figura 111: Classes estabelecidas com base na reclassificacdo em trés intervalos iguais.

Outra representacdo utilizada, esta baseada na andlise estatistica do
histograma da populagéo de dados, foi a de Quebras Geométricas.

Esta reclassificagdo destacou como areas de alto risco prioritariamente
aquelas relacionadas as falhas geologicas e locais de baixa cobertura. Os
quantitativos de area referentes a esta reclassificagdo podem ser observados na
Tabela 40.
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Tabela 40: Quantitativos de areas para cada classe de risco ambiental referente divisdo em trés
intervalos geometricos.

CLASSE DE RISCO AMBIENTAL A(F;;A
BAIXO 109,93
MEDIO 196,40
ALTO 108,41

Analisando-se a Tabela 40, pode-se concluir que para a reclassificagdo em
intervalos geométricos, aproximadamente 26,51% da area analisada apresenta
baixo risco ambiental. A classe de risco ambiental médio, abrange cerca de
47,35% e as areas de alto risco ambiental 26,14%.

As classes estabelecidas com base na reclassificacdo em intervalos
geométricos podem ser observadas na imagem da Figura 112.

A reclassificagéo em trés intervalos iguais mostrou-se com vocagao para o
gerenciamento de medidas de controle de risco no planejamento em longo prazo
das atividades em subsolo. J& a reclassificacdo em intervalos geométricos
proporciona uma visdo mais pessimista, porém destaca o0s riscos associados aos
recursos hidricos, se tornando uma ferramenta bastante Util para nortear os
trabalhos de gerenciamento de riscos e gestdo ambiental nas atividades
monitoramento que serdo desenvolvidas durante o avango da mina.
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Figura 112: Classes estabelecidas com base na reclassificacdo em trés intervalos geométricos.

Estes produtos ndo devem impedir as atividades de mineracéo,
apresentam-se apenas como ferramentas direcionadas ao gerenciamento dos
recursos alocados em acles preventivas, elencando areas prioritarias para tais
acoes.
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6. IMPACTOS AMBIENTAIS

O objetivo primordial de um estudo ambiental é a determinacdo dos
potenciais impactos passiveis de ocorrerem atrelados ao empreendimento em
analise. A partir de entdo se estabelecem as formas de gestéo e controle.

Portanto para que se possam atingir os resultados esperados do Estudo
de Impacto Ambiental — EIA/ RIMA é de suma importancia a verificacdo das
principais interagdes ambientais, sociais e econdémicas.

Torna-se necessario entdo a identificacdo, qualificacdo e quantificacéo dos
principais impactos ambientais para definicdo das formas de minimiza-los, de
potencializad-los e/ou compensa-los conforme estabelece a legislacdo do
licenciamento ambiental, essencialmente a Resolugédo Conama 01/1986.

Visando aperfeicoar esta avaliacdo considerando que existem na literatura
varios métodos, cada qual com suas caracteristicas e limitacdes especificas,
envolvendo além da experiéncia dos profissionais envolvidos, uma juncao
essencialmente da metodologia “Ad Hoc” com os de “sobreposicdo de camadas”
e de “matrizes de interagao” idealizadas pela equipe.

Assim, os impactos ambientais foram definidos para cada item verificado,
caracterizados por toda a equipe de forma a obter resultados mais proximos da
realidade do local, envolvendo os meios fisicos, biolégico e antrdpico
considerando as analises e interacfes de causa de efeito de forma a definir as
formas de controle e as possibilidades de reversdo dos mesmos.

6.1. METODOLOGIA DE ANALISE

A partir do diagndstico ambiental e da experiéncia dos técnicos em outros
empreendimentos semelhantes os resultados possibilitam a identificacdo dos
principais impactos potenciais atrelados aos processos do empreendimento.

A partir do conjunto de informacBes geradas foram estabelecidos pela a
interacao entre a equipe técnica os principais impactos ambientais que por serem
de diferentes formas e interacdes foram compiladas em uma matriz de
significancia onde estdo definidos os principais aspectos e impactos com suas
respectivas quantificagdes e qualificagbes, bem como as ferramentas de controle
expostas simplificadamente.

Para esta valoracdo na matriz de classificacdo de aspectos e impactos, a
partir da definicho da possivel existéncia deste, foram analisadas as
caracteristicas individuais de cada impacto identificado. Inicialmente definiu-se a
fase da possivel ocorréncia do impacto (implantagéo, operacdo e desativacéo do
empreendimento). Na sequéncia verifica-se 0s aspectos dos impactos ambientais
determinados e prosseguindo entdo com a qualificagcdo e quantificacdo da
natureza (se ocorre no solo, na agua, no ar, N0 meio antrépico entre outros) para
posteriormente ser analisado quanto a valoracdo e ou classificagao.

Para as definicbes e analises especificas de cada impacto foram
considerados os parametros comparativos apresentados em sequéncia.

Apoés andlise o impacto € classificado em positivo ou em negativo,
atribuindo o sinal correspondente (Positivo ou negativo), sendo que a partir de
entdo para cada item analisado considera-se uma variagéo entre 1 e 3,ou l e 4
ou 1 e 5 conforme as escalas a seguir. Para esta definicdo foi utilizado entre
outras metodologias a experiéncia dos técnicos e a base do método HP usando
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valores conforme a significancia de cada nivel de analise dos impactos
ambientais.

Conforme definido na Matriz de Aspectos e Impactos Ambientais o
primeiro item a ser analisado envolve a probabilidade de ocorréncia do impacto
de forma que foi estabelecida a escala de 1 a 3 a partir da seguinte
determinacéao.

1 para probabilidade de ocorréncia muito rara;

2 para probabilidade média de ocorréncia,

3 para probabilidade alta de ocorréncia;

Sabendo-se a probabilidade de ocorréncia determinamos a frequéncia na
qual o impacto pode ocorrer. Assim para a determinacéo da frequéncia em que
ocorre o impacto foram considerados os seguintes itens de qualificagao:

1 para ocorréncia muito rara;

2 para ocorréncia periodica;

3 para ocorréncia constante.

A seguir, outro ponto importante de ser verificado e classificado envolve a
determinacdo da abrangéncia do impacto, ou seja, até onde o0 impacto pode
causar danos ao meio. Para a qualificagdo da escala foram considerados os
seguintes valores:

1 Impacto apenas no ponto de ocorréncia,;

2 Impacto dentro dos limites do patio de beneficiamento;

3 Impacto dentro dos limites da area de influéncia direta;

4 Impacto dentro dos limites da area de influéncia indireta.

Em sequéncia o impacto é quantificado quanto a sua reversibilidade de
forma que esta envolve a determinagéo do quanto os resultados obtidos pelas
acoes de controle do impacto sao eficientes para a possivel minimizacdo quando
da ocorréncia destes.

Estes sao classificados considerando a seguinte valoragéo:

1 para reversibilidade completa sem acdes diretas;

2 para reversibilidade completa com pequenas acdes, baixo nivel de
investimento de capital e tecnoldgico;

3 para reversibilidade completa com acgbes periddicas, médio nivel de
investimento de capital e tecnoldgico;

4 para reversibilidade completa com acgbes constantes, alto nivel de
investimento de capital e tecnoldgico e/ou irreversibilidade;

Em continuidade o outro aspecto a ser quantificado, considerado dentro do
método de determinagdo como o indice mais relevante a ser determinado
envolve a verificacdo da consequéncia do impacto, ou seja, 0 quanto este pode
interferir e causar danos ao ambiente. Na determinacdo da consequéncia foi
considerada a escala com as seguintes valoragoes;

1 para consequéncia desprezivel;

2 para consequéncia pequena,

3 para consequéncia média;

4 para consequéncia alta;
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5 para consequéncia critica.

A partir dai valores relacionados sdo somados entre si para que na coluna
seguinte seja apresentada a pontuacao obtida pela valoracdo de cada item em
todos os impactos individualmente (linha do impacto).

Assim foi determinada a magnitude de cada item, estimando também a
grandiosidade individual.

Para qualificar os impactos identificados realizou-se a uma soma das
colunas de cada item analisado anteriormente a qual € multiplicada pelo sinal
determinado para o impactos sendo utilizada a seguinte escala:

0 a 6: impacto insignificante positivo;

-1 a -6: impacto insignificante negativo;

7 a 10: impacto pequeno positivo;

-7 a -10: impacto pequeno negativo;

11 a 13: impacto médio positivo;

-11 a -13: impacto médio negativo;

14 a 16: impacto alto positivo;

-14 a -16: impacto alto negativo;

16 a 19: impacto critico positivo;

-16 a -19: impacto critico negativo.

Mesmo considerando a definicdo da escala apresentada, pode-se notar
gue a mesma pode ter uma interpretacdo individual. Por isto para esta
determinacéo foram consideradas as opinides de toda a equipe envolvida além
da metodologia aplicada a qual sofreu adaptacfes ao longo das verificacdes para
representar da melhor maneira os resultados obtidos.

Na matriz de significancia foi também considerada uma escala de cores
gue envolvem variagdes de azul para os impactos positivos e variagdes entre o
branco, amarelo, alaranjado e vermelho para a classificacdo dos impactos
negativos, sendo esta escala apresentada sobreposta a pontuacdo dos
impactos. Em sequéncia sao apresentadas simplificadamente as formas de
controle determinadas para controlar estes impactos em conjunto com o Plano
de Gestdo Ambiental e Monitoramento estabelecido para controle deste
impacto bem como se o mesmo cumpre a legislacao relacionada, considerando
0s parametros determinados neste estudo com base no Projeto Técnico de
Mina — PTM da Mina Rio Pio.

Para facilitar o entendimento das avaliacbes dos aspectos e impactos
ambientais segue abaixo a descri¢cdo dos impactos, excetuando os classificados
como insignificantes e pequenos, que facilita a insercdo dos dados obtidos e a
avaliagdo das classificacbes e das medidas mitigatérias e compensatorias
atreladas na matriz.

Para as analises dos impactos foram considerados os periodos de
implantacdo, operacéo e pos uso.

Considerando o Plano de Lavra e os estudos anteriores e hidrogeoldgico,
as principais atividades a serem realizadas para o empreendimento envolveréo
as seguintes atividades:

e Servicos iniciais de remocao dos solos e terraplanagem;
e Trabalhos de abertura de pétio, plano inclinado e pocos;
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Construcfes das estruturas de auxilio;
Escavacdes superficiais e subsuperficiais;
Mineragéo em subsolo;

Abertura de espagos em subsolo (galerias);
Drenagem para a superficie de efluentes da Mina;
Operacgédo de maquinas e ETE na superficie;
Movimentacao e gestdo do ROM.

6.2. ASPECTOS E IMPACTOS DURANTE AS OBRAS DE IMPLANTACAO E
ABERTURA DA MINA

Conforme apresentado anteriormente foram determinados os principais
aspectos e respectivos impactos ambientais possivelmente ligados ao
empreendimento os quais foram sintetizados na matriz de significancia
apresentada posteriormente.

Assim a seguir estdo descritos 0s aspectos com seus principais impactos
ambientais sendo os que obtiveram classificacdo como insignificantes ou
pequenos nao discutidos diretamente sendo controlados conforme apresentado
na matriz ou apresentados em conjunto tal como os impactos positivos.

Aumento no consumo de servigcos, combustiveis, equipamentos e
materiais: A partir do inicio das atividades serd necessaria a contratacdo de
profissionais locais e empresas para a realizagéo das atividades de implantacao,
(terraplenagem e construcdo) envolvendo também, o consumo de materiais e
equipamentos, sendo estes em parte considerados impactos positivos, devido a
geracado de recursos e dividendos para os trabalhadores devendo também ser
consumidos materiais de construcdo e outros materiais 0s quais devem gerar
renda para a comunidade de entorno.

Exposicdo de solos e taludes: Inicialmente para a construgdo das
estruturas e acessos ao empreendimento serd necessaria a retirada dos solos,
para que se possam iniciar as obras de terraplanagem e estruturas. Com esta
exposicdo poderdo ocorrer erosbées dos solos e consequentemente
assoreamento dos recursos hidricos do entorno, sendo estes considerados
impactos medios.

Alteracdo da topografia local: Assim como na exposi¢do dos solos
descrita anteriormente, para a construcdo das estruturas e acessos ao
empreendimento serd necessaria a correcdo da topografia, tendo como
consequéncia a alteragcdo da topografia local e o afugentamento da fauna.

Geracdo de efluentes pelos processos iniciais: Com o inicio das
atividades de aberturas dos acessos podera haver a geracdo de efluentes
provenientes das drenagens, sendo que estes terdo carga elevada de solidos.
Como impactos principais existe a possibilidade de poluicdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos e também dos solos.

Geracdo de efluentes orgénicos dos banheiros e refeitério: Atrelado
ao inicio da obra deverédo ser construidos o refeitério e os banheiros para os
colaboradores sendo que estas estruturas possibilitardo a geracao de efluentes
fora dos padrbes legais com elevada carga organica e possivelmente
contaminada com patégenos. Como impactos principais existem as
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possibilidades de poluicdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e
também dos solos.

Geracdo de impostos para o poder publico com possibilidade de
melhoria da infraestrutura da comunidade: Com o inicio das atividades locais
serd realizado o faturamento dos trabalhos realizados tendo como impactos o
aumento das receitas locais, bem como a possivel melhoria da infraestrutura local
atrelada ao empreendimento e necessidades de entorno. Como impactos
ambientais positivos foram determinados a melhoria da qualidade de vida dos
moradores de entorno, a melhoria da infraestrutura local e também ao aumento
das receitas do poder publico.

Circulacdo de maquinas e equipamentos: Com a realizacdo das
atividades sera necessario que circulem localmente veiculos e equipamentos 0s
quais poderdo causar transtornos locais sendo determinados como impactos a
poluicdo do ar, a possibilidade de ocorrerem acidentes (de transito pelas
maquinas e caminhdes), transtornos ao transito pelo aumento da circulacao,
afugentamento da fauna e a perturbacdo do sossego alheio sendo este Ultimo o
Unico com classificacdo acima de baixo sendo entdo classificado como médio.

Aberturas do plano inclinado e pocos de ventilacédo: Visando acessar a
camada de carvao serdo abertos acessos a mina em subsolo envolvendo o plano
inclinado e os pocos de ventilacdo. Inicialmente para a construcdo das estruturas
e acessos do empreendimento sera necessario a retirada dos solos para que se
possam iniciar as obras de terraplanagem e estruturas. Com esta exposi¢cao
poderdo ocorrer erosdes e consequentemente assoreamento dos recursos
hidricos do entorno sendo estes considerados impactos pequenos.

Podem ocorrer durante a furacdo acessos de aguas superficiais ao
subsolo e vice-versa, potencializando o risco de poluicdo das aguas superficiais
e/ ou subterréneas.

Também durante a furacdo poderdo ocorrer rebaixamentos do lencol
localmente e subsidéncias assim como o risco de acidentes com animais e
pessoas ao circularem em proximidade ao local das obras. Estes impactos foram
classificados como pequenos e a possibilidade de perturbacdo do sossego alheio
como impacto médio.

Geracdo de residuos ndo reciclaveis: Atrelado a todas as atividades
diretas (Obras, perfuracdes, terraplanagem) e indiretas (Cozinhas, banheiros,
oficinas) serdo gerados varios tipos de residuos dentre os quais residuos néo
reciclaveis que se geridos de maneira desleixada podem ocasionar como
impactos a poluicdo das aguas superficiais, subterranea, dos solos. Além disto,
pode ocorrer a atracdo de vetores. Todos estes impactos foram caracterizados
COMO pequenos.

Geracdo de residuos reciclaveis: Os residuos reciclaveis devem ser
gerenciados para que néo haja impactos na poluicdo das aguas superficiais e/ou
subterranea e nos solos. Para este caso como sao residuos passivos de serem
revendidos estes também pode gerar um impacto positivo frente ao
reaproveitamento e obtencéo de receitas.

Geracdo de residuos perigosos: Com a realizacdo das atividades de
manutencdo dos equipamentos maquinas e estruturas podem ser gerados
residuos perigosos tais como estopas sujas com 0leos e graxas, Oleos e graxas
inserviveis, além de possiveis residuos contaminados com tintas, os quais podem
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ocasionar impactos nas aguas e nos solos, Estes impactos foram caracterizados
COMO pequenos.

Geracdo de residuos de solos e estéreis: Com as acbes de decapagem
dos solos, terraplanagem e furacdes serdo gerados solos e estéreis que tem
potencial para gerarem impactos sobre as aguas superficiais e subterraneas,
sobre os solos e também passiveis de geracao de renda para o empreendimento.
Estes foram classificados como impactos pequenos.

Consumo de energia: Ligados as atividades de construcdo e perfuracéo
das estruturas havera aumento na demanda de energia elétrica. Esta é
proveniente da rede da CETREL, a qual se verifica o impacto positivo do repasse
de valores a concessionaria, sendo este classificado como médio.

Geracao de ruidos e vibracfes: Ligados as atividades de construcéo e
perfuracdo das estruturas deverdo ser gerados ruidos e vibracfes, sendo este
impacto classificado como médio.

6.3. ASPECTOS E IMPACTOS DURANTE A OPERACAO DA MINA

Na sequéncia sdo descritos 0s aspectos com respectivos impactos
ambientais passiveis de serem gerados durante a operacédo da Mina Rio Pio.

Aumento no consumo de servicos, combustiveis, equipamentos e
materiais, além do aumento das oportunidades de empregos e servigos: Para a
realizacdo das atividades de mineracéo e atividades complementares deverao ser
contratados profissionais, dos quais a maioria devera ser local para facilitar toda a
logistica relacionada, envolvendo também o consumo de materiais e
equipamentos sendo considerados em sua maioria com impactos positivos,
devido a geracdo de recursos e dividendos para os trabalhadores, consumo de
materiais de reposi¢éo, manutencado e construcao gerando renda para a regiao.

Geracdo de efluentes e drenagens de mina e do pétio: A partir dos
trabalhos de perfuracéo deverdo ser geradas drenagens constantemente, sendo
esta geracdo aumentada ao longo dos trabalhos de mineragcdo com o devido
aumento da area minerada. Aguas com caracteristicas semelhantes poder&o ser
geradas na area de péatio de ROM com o inicio das atividades provenientes das
aguas pluviais incidentes. Estas drenagens deverdo possuir elevadas cargas de
acidez, de sulfatos, de ferro total, de manganés entre outros, formas que poderao
ocasionar poluicdo das aguas superficiais, subterraneas e dos solos, sendo estes
impactos considerados com potencial critico.

Geracdo de efluentes orgéanicos dos banheiros e refeitério: Durante a
mineracao local dever&o ser gerados efluentes dos refeitorios e dos banheiros de
forma que possibilitardo a geracdo de efluentes fora dos padrdes legais com
elevada carga organica e possivelmente contaminada com patdégenos. Como
impactos principais existe a possibilidade de poluicdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos e também dos solos. Para a poluicdo das aguas
superficiais o impacto foi considerado alto e para os solos e aguas subterraneas
médio.

Geracdo de royalties para os superficiarios e para o poder publico:
Conforme estabelece a legislagéo relacionada a minerag&o, o superficiario tem
direito ao recebimento de royalties atrelado a extracdo e comeércio do ROM,
valores estes que o empreendedor devera repassar com o inicio das atividades
econOmicas no local, sendo este um impacto positivo.
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Constante circulacdo de caminhBes e carretas, maquinas e
equipamentos: Com a realizacdo das atividades sera necessario que circulem
localmente veiculos transporte, manutengdo e equipamentos os quais poderao
causar transtornos locais sendo determinados como impactos a poluicdo do ar, a
possibilidade de ocorrerem acidentes (de transito pelas maquinas e caminhdes),
transtornos ao transito pelo aumento da circulacao, afugentamento da fauna e a
perturbacdo do sossego alheio. O risco de acidentes foi considerado como alto e
a poluicédo do ar e a perturbacao do sossego alheio como médios.

Abertura das galerias em subsolo: Este aspecto foi aqui desmembrado
para facilitar e frisara compreensdo dos impactos diretamente ligados a estas
acoes. Assim, este poderd gerar impactos tais como a poluicdo das aguas
superficiais e subterrdneas e o rebaixamento do lencol freético, sendo estes
considerados como impactos criticos. Também existem os impactos atrelados
aos riscos de subsidéncias em superficie e de rachaduras nas casas e outras
edificacbes em superficie, além da possibilidade de ocorréncia de conexao entre
os diferentes aquiferos envolvidos, sendo estes Ultimos impactos considerados
como altos.

Retirada de drenagens da mina (drenagens de subsolo): Pode rebaixar
do lencol freatico e poluir das aguas superficiais e subterréneas. Estes foram
classificados como criticos.

Geracdo de residuos nao reciclaveis: Da mesma forma que na fase de
implantacéo ligados a todas as atividades serdo gerados varios tipos de residuos
e podem ocasionar como impactos a poluicdo das aguas superficiais e/ou
subterranea e dos solos. Além disso, pode ocasionar a atracéo de vetores. Todos
estes impactos foram caracterizados como pequenos.

Geracdo de residuos reciclaveis: Em praticamente todas as atividades
serdo gerados residuos reciclaveis, os quais se gerenciados de forma displicente
podem gerar impactos como a poluicdo das aguas superficiais, subterranea, dos
solos. Para este caso, como sao residuos passivos de serem revendidos estes
também pode gerar um impacto positivo, 0 qual se apresenta como a geracdo de
renda para a CIPA.

Geracdo de residuos perigosos: Com a realizacdo das atividades de
manutencdo dos equipamentos maquinas e estruturas poderdo ser gerados
residuos perigosos, tais como estopas sujas com 0Oleos e graxas, 0leos e graxas
inserviveis, além de possiveis residuos contaminados com tintas os quais podem
ocasionar impactos as aguas e solos essencialmente. Estes impactos foram
caracterizados como médios.

Consumo de energia: Ligado a atividade de operagdo acontecera o
aumento do consumo de energia elétrica proveniente da rede de distribuicdo da
CETREL, a qual se enfatiza os impactos positivos do repasse de valores a
concessionaria, este impacto foi classificado como médio.

Geracdo de ruidos e vibragdes: Ligados a atividades do
empreendimento deveréo ser gerados ruidos e vibracdes, sendo estes impactos
classificados como médios.

6.4. ASPECTOS E IMPACTOS NO POS OPERACAO DA MINA

Em sequéncia sdo descritos 0os aspectos com respectivos impactos
ambientais passiveis de serem gerado apés a operacdo da Mina Rio Pio.

Pagina 190 de 215

MINAGEO Ltda

209



NSN\VI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

Recuperacédo de parte da area com cobertura do solo e revegetacao:
Apoés 0 uso da area, a mesma sera recuperada com a constru¢ao do solo e com
cobertura vegetal, possibilitando impactos como a diminuigdo da poluigéo visual e
a atracéo de fauna ao local.

Diminuicdo de empregos e impostos e cessdo dos royalties aos
superficiarios: Apos o exaurimento da mina e consequente fim das atividades
locais, os empregos serdo cessados, assim como 0 repasse de impostos ao
poder publico e os royalties aos superficiarios.

Geracdo de residuos néo reciclaveis:Na fase de desmontagem e pds-
uso do empreendimento serdo gerados residuos nao reciclaveis, possibilitando a
ocorréncia de impactos como a poluicdo das aguas superficiais, subterranea, dos
solos, além da possivel atracdo de vetores. Todos estes impactos foram
caracterizados como pequenos.

Geracéao de residuos reciclaveis: Apés o fechamento da mina gerar-se-a
residuos reciclaveis, os quais podem gerar impactos como a poluicdo das aguas
superficiais, subterranea, dos solos.

Geracdo de efluentes das drenagens de mina e do pétio: Poderdo ser
geradas efluentes de subsolo, bem como de aguas pluviais incidentes no pétio de
operacao. Estes impactos foram considerados com potencial médio.

Geracdo de residuos perigosos: Ainda durante o encerramento das
atividades, poderao ser gerados residuos perigosos tais como estopas sujas com
Oleos e graxas, 0leos e graxas inserviveis 0s quais podem ocasionar poluicdo das
aguas e ao solo, mesmo que em menor intensidade que as fases anteriores.
Assim estes impactos foram caracterizados como médios.

Consumo de energia: Outro aspecto ligado as atividades pds-operacéo
indica que ainda serd consumida energia elétrica proveniente da rede de
distribuicdo da CETREL, ocorréncia de impacto positiva em razéo do repasse de
valores monetéarios a concessionaria e foi classificada como impacto médio, além
da possibilidade de reducdo do uso de recurso mineral a qual foi classificada
como insignificante.

Recuperacdo dos niveis potenciométricos dos aquiferos: Com o fim
da extracdo na Mina Rio Pio e respectivo abandono da mesma em subsolo, os
niveis piezométricos tendem a voltar ao nivel original de forma a proporcionar a
poluicdo das aguas superficiais e subterraneas e do solo.

Subsidéncias em superficie: Com o fim da Mina Rio Pio e respectivo
abandono da mesma em subsolo poderd ocorrer erosbes e subsidéncias na
superficie, possibilitando acidentes com pessoas e com animais e também pode
facilitar o caminhamento de aguas pluviais as galerias e danificar edificacdes em
superficie.

Conexdes verticais entre aquiferos: Com o fim da extracdo na Mina Rio
Pio e o respectivo abandono da mesma em subsolo e considerando a
recuperacdo dos niveis piezomeétricos, 0os acessos e infraestrutura subterréanea
podem ligar verticalmente o fluxo de aguas do aquifero subterrdneo e o do
aquifero livre, fazendo com as cargas hidraulicas aumentem e por consequéncia
podem levar ao surgimento de lagoas acidas.

Geracdo de ruidos e vibragdes: Mesmo como o fim das atividades da
mina Rio Pio deverdo ser gerados ruidos e vibracdes, sendo estes impactos
classificados como pequenos.
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7. MEDIDAS MITIGATORIAS, COMPENSATORIAS E DE CONTROLE

A partir da definicdo dos aspectos e respectivos impactos ambientais bem
como as significancias especificas determina-se as formas de controlar os
impactos ambientais atrelados ao empreendimento e no caso de impossibilidade
desta minimizacdo buscar alternativas para que se possa compensa-los e/ ou
controla-los.

Para facilitar esta compreensdo a seguir sdo descritas as principais
atividades a serem realizadas com este intuito. Estas estdo descritas na mesma
sequéncia da descricdo dos aspectos e impactos para facilitar o entendimento
como segue.

7.1. MEDIDAS DE CONTROLE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DURANTE AS
OBRAS DE IMPLANTACAO E ABERTURA DA MINA

Aumento no consumo de servigcos, combustiveis, equipamentos e
materiais: Considerando as possibilidades e necessidades em geral do consumo
de combustiveis, servicos e materiais, € importante que se busque sempre
realizar estas compras e contrata¢fes junto a comunidade local para aperfeicoar
0s ganhos desta e compensar pela abertura da mina.

Além disto, € importante buscar promover treinamentos envolvendo os
colaboradores e se possivel a comunidade de entorno visando aperfeicoar as
possibilidades de ganhos econdmicos para a comunidade de entorno no antes,
durante e pés uso da Mina Rio Pio.

Exposicdo de solos e taludes: Para minimizar a area de exposi¢cao o
patio serd reduzido a aproximadamente 1 ha onde apenas permanecera
descoberto os acesso e patio de transbordo de ROM sendo que o restante
devera ser logo recoberto, seja com as estruturas seja com a revegetacdo de
canteiros. Além disto, no programa de monitoramento das aguas superficiais
deverao ser monitorados parametros relacionados (Sélidos suspensos, sulfatos)
para garantir o controle e cumprimento da legislacgéo.

Alteragcdo da topografia local: Para minimizar as possibilidades de
ocorréncia deste impacto, assim como no aspecto anterior, buscar minimizar as
areas a serem utilizadas e quando necesséario minimizar as a¢des de correcao
topogréfica e na alteracdo das areas de APP. Para os casos em que nao for
possivel esta minimizagc&o priorizar 0 seu restabelecimento na recuperacao pos
uso.

Geracéao de efluentes pelos processos iniciais: Para garantir o controle
destes efluentes, devera ser priorizada constru¢éo da Estacdo de Tratamento de
Efluentes. O programa de monitoramento também devera englobar parémetros
para verificar a eficiéncia destes controles.

Geracéao de efluentes organicos dos banheiros e refeitorio: Controlam-
se estes efluentes a partir da construcéo de fossas, de filtros e de sumidouros.
Também, foca-se em treinar os colaboradores a utlizarem a estrutura da
empresa e banheiros disponibilizados em superficie e subsolo.

Circulacdo de maquinas e equipamentos: Garantir que os motoristas e
operadores de equipamentos que circulem fora dos patios do empreendimento
possuam Curso de Direcdo com Cargas Perigosas e intensificar o treinamento
profissionais Para evitar transtornos externos as normas de transito devem ser

Pagina 196 de 215

MINAGEO Ltda

215



NSN\VI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

atendidas. Todos os equipamentos e veiculos envolvidos nos processos do
empreendimento deverdo ser monitorados por meio de analises pela escala
Hingelmam e vistorias.

Aberturas do plano inclinado e pocos de ventilacdo: Visando controlar
0s impactos atrelados buscar minimizar a exposicao de areas para o uso e aplicar
alguns controles posteriormente a esta minimizacao.

No que tange aos contatos entre diferentes aquiferos, quando necessério
buscar a impermeabilizacdo destes acessos e contatos e no caso de
necessidade verificar possiveis concretagens e estabelecimento de barreiras.
Estas acbes também devem ter como foco a minimizacdo da geracdo de
drenagens acidas de mina e também para evitar acidentes com animais e/ ou
transeuntes, mantendo cercas e placas por todo o entorno das areas
relacionadas.

Geracdo de residuos nédo reciclaveis: Realizar treinamentos com o0s
colaboradores envolvidos de forma a minimizar a geracdo destes residuos
diretamente na fonte e também a forma de geri-lo (quais lixeiras utilizar, onde
encaminhar...).

Geracao de residuos reciclaveis: Realizar periodicamente treinamentos
com os colaboradores envolvidos de forma a minimizar a geragdo e também a
forma de gestdo destes residuos internamente (quais lixeiras utilizar, onde
encaminhar...).

Geracado de residuos perigosos: Realizar periodicamente treinamentos
com os colaboradores envolvidos de forma a minimizar a geragdo e também a
forma de gestdo destes residuos internamente (quais lixeiras utilizar, onde
encaminhar...).

Fomentar o uso de toalhas industriais e também disponibilizar estruturas
para trabalho com 6leos e graxas (mesas de limpeza, bancadas) e estrutura de
coleta e tratamento das possiveis drenagens contando com separador de agua e
Oleo para todos os possiveis efluentes.

Para a central de residuos, essencialmente a dos residuos perigosos,
disponibilizar controle de drenagens e tratamento fisico destas com separador de
agua e dleo.

Geracdo de residuos de solos e estéreis: Reaproveitar estes materiais
nas obras de recuperacédo ambiental da area do rio Pio.

Consumo de energia: Conscientizar os profissionais envolvidos para que
busgquem minimizar o desperdicio de energia.

Geracéao de ruidos e vibracdes: Preferencialmente trabalhar em periodos
diurnos e respeitar as limitacdes de carga para explosdes.

7.2. MEDIDAS A SEREM APLICADAS DURANTE A OPERACAO DA MINA
PARA MINIMIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Geracdo de efluentes e drenagens de mina e do pétio: Para controlar
estas emissoes, os efluentes deverdo ser drenadas para uma ETE onde terdo o
seu pH corrigido e posteriormente circulardo por uma série de bacias de
decantacdo para poderem atingirem os padrfes legais e poderem ser lancadas
no recurso hidrico mais proximo (Rio Pio/ M&e Luzia).

Para evitar possiveis vazamentos em periodos de maior pluviosidade, a
ETE devera estar disposta de maneira a garantir que possiveis excessos nas
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bacias de decantagdo sejam drenados diretamente ao subsolo minimizando as
possibilidades de serem extrapolados para o meio externo sem o devido
tratamento. Outro importante controle a ser considerado para a garantia da
eficiéncia da minimizacdo deste aspecto e respectivos impactos ambientais
envolve o monitoramento periddico da eficiéncia da ETE e garantia de
cumprimento aos limites legais, bem como dos recursos hidricos do entorno.
Estas amostragens deverao respeitar o estabelecido nos programas ambientais
em anexo.

Geracdo de efluentes organicos dos banheiros e refeitério: Para
minimizar a possibilidade de ocorréncia destes impactos os efluentes de
superficie relacionados deverdo passar por sistema fossa séptica/ Filtro
anaerobio/ sumidouro onde também devera ser monitorados e eficiéncia deste
tratamento. Para a possibilidade de efluentes de cozinha devera também ser
disposto sistema de separacgéo de gorduras.

Constante circulacdo de caminhBes e carretas, maquinas e
equipamentos: Garantir que todos os motoristas e operadores de equipamentos
que circulem fora dos pétios do empreendimento possuam Curso de Direcdo com
Cargas Perigosas e que se busque intensificar o treinamento e revisdo destes
profissionais visando minimizar estes possiveis problemas.

O transporte devera respeitar as normas de transito, inclusive as
relacionadas aos limites de carga a serem transportados por cada equipamento.

Todos o0s equipamentos e veiculos envolvidos nos processos do
empreendimento deverdo ser monitorados conforme o programa de
monitoramento em especifico, envolvendo analises pela escala ringelmann e
vistorias.

Abertura das galerias em subsolo:

Para minimizar as possibilidades de futuramente ocasionar caminhos
facilitados para as aguas (subterraneas e superficiais), manter para pontos mais
criticos barreiras naturais (camadas maiores de contencdo de entorno) e também
estudas a construcdo, durante e posteriormente ao exaurimento/ abandono de
cada parcela explorada, de barreiras de concreto e/ou alvenaria

No que tange ao possivel rebaixamento do lencol freatico, manter o
constante monitoramento (Diario/ semanal e quinzenal conforme distancia da
frente de lavra) das areas em exploracdo e entorno. Assim deverdo ser
constantemente monitorados 0s niveis piezomeétricos na area e no entorno,
conforme Programa de Gestdo Ambiental — Recursos Hidricos que segue em
anexo.

Para evitar acidentes com animais e/ ou transeuntes manter cercas e
placas por todo o entorno das areas relacionadas bem como o constante
monitoramento.

Para controlar o risco de possiveis subsidéncias os padrbes para calculo
de integridade de pilares foram utilizados para garantia fatores de seguranca de
acordo com as profundidades e espessuras de camada de forma que nos pontos
mais criticos chegou-se a utilizar fator de seguranca acima de 90 % (1,94) e nos
pontos com menores riscos o limite de seguranca em nenhum dos casos foi
inferior a 1,3.

Além disto, periodicamente os pilares serdo analisados para verificar a
resisténcia real para o local sendo estes testes realizados a cada 500 m.
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Retirada de drenagens da mina (drenagens de subsolo): Para controle
deste aspecto e impactos ambientais relacionados devem se garantir que todas
as aguas que sobrarem em subsolo deverdo ser tratadas na ETE, onde terdo o
seu pH corrigido e posteriormente circulardo por uma seérie de bacias de
decantacdo para poderem atingir os padrfes legais e estarem passiveis de
lancamento no recurso hidrico mais préximo (Rio Pio/ Mae Luzia).

Também € importante a manutencdo do monitoramento periddico da
eficiéncia da ETE e garantia de cumprimento aos limites legais, bem como dos
recursos hidricos do entorno. Estas amostragens deverdo respeitar 0
estabelecido nos programas ambientais em anexo.

Geracdo de residuos nao reciclaveis: Realizar treinamentos com o0s
colaboradores envolvidos de forma a minimizar a geracdo destes residuos
diretamente na fonte, e também promover o aperfeicoamento do método de
gestao (quais lixeiras utilizar, onde encaminhar...).

Manter operante uma estrutura para gestdo dos residuos, envolvendo
lixeiras, cacambas especificas para cada tipo de residuos e espaco para acumulo
para posterior envio as redes externas de coleta.

Geracdo de residuos reciclaveis: Realizar treinamentos com o0s
colaboradores envolvidos de forma a minimizar a geracdo destes residuos
diretamente na fonte e também promover o aperfeicoamento do método de
gestao (quais lixeiras utilizar, onde encaminhar...)

Manter operante uma estrutura para gestdo dos residuos, envolvendo
lixeiras, cacambas especificas para cada tipo de residuos e espaco de acumulo
para posterior envio as redes externas de coleta e/ou a centros de reciclagem.

Geracdo de residuos perigosos: Realizar treinamentos com 0s
colaboradores envolvidos de forma a minimizar a geracdo destes residuos
diretamente na fonte e também promover o aperfeicoamento dos métodos de
gestao (quais lixeiras utilizar, onde encaminhar...).

Manter operante uma estrutura para gestdo dos residuos, envolvendo
lixeiras, cacambas especificas para cada tipo de residuos e espaco adequado de
acumulo e para o envio as redes externas de coleta e/ou a centros de
reaproveitamento de materiais.

Consumo de energia: Mesmo tendo uma maior significancia o impacto
positivo para a concessiondria de distribuicdo de energia buscar conscientizar os
profissionais envolvidos para que busquem minimizar o desperdicio de energia.

Geracdo de ruidos e vibragdes: Para controlar os ruidos e vibracdes
provenientes das obras do empreendimento buscar-se-a trabalhar em superficie
nos periodos diurnos e respeitar as limitacdes de carga para as detonagdes e 0
transporte.

7.3. MEDIDAS A SEREM APLICADAS PARA CONTROLE DOS IMPACTOS
APOS A OPERACAO DA MINA

Recuperacédo de parte da parcela com revegetagdo: Considerando o
uso futuro, repassado pelo empreendedor para a referida area envolve a possivel
criacao de um distrito industrial no local concomitante e/ ou posterior a finalizagao
das atividades locais, parte de onde sera instalado o patio de superficie
envolvendo essencialmente a area do plano inclinado e entorno, devera ser
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recuperado considerando a preservacao futura desta parcela. Nestes locais
deverdo ser realizadas acbes de extracdo de materiais carbono-piritosos e
posterior recobertura da 4rea com material argiloso e organico possibilitando a
revegetacdo, ato que deverd, entre outros beneficios, facilitar o retorno da fauna
ao local.

Diminuicdo dos empregos e renda das comunidades de entorno/
Cessao dos royalties: Conforme mencionado, um dos possiveis usos futuros
para o patio de superficie € a criacdo de um distrito industrial Esta estratégia visa
substituir os empregos perdidos pelo fechamento da mina pelos que serdo
criados pelo estabelecimento das industrias. Além disto, outra acédo importante é
o desenvolvimento e execucdo de treinamentos para os colaboradores, visando
compartilhar informacdes a respeito da vida Util da mina. Esse mecanismo pode
ajudar os trabalhadores no planejamento financeiro antes de perder ou mudar de
emprego.

Geracdo de residuos né&o reciclaveis/ Geracdo de residuos
reciclaveis/ Geracdo de residuos perigosos: Para minimizar os impactos
atrelados manter operante também durante a recuperacéo da area, uma estrutura
para gestdo de todos os residuos envolvendo lixeiras e cacambas especificas
para cada tipo de residuos e espaco para acumulo antes de seguir para as redes
externas de coleta e encaminhamento/ disposicéo destes residuos.

Geracdo de efluentes e drenagens de mina e do patio: Mesmo com o
término das atividades de extracdo do carvdo, ainda poderdo ser geradas
drenagens acidas de mina. Caso as emissdes de poluentes nas aguas
continuem, a ETE devera se manter em operagao pelo periodo que se mostrar
necessario, de forma a garantir o cumprimento das exigéncias legais. Além disto,
0 monitoramento ambiental devera ser mantido por pelo menos 5 anos apés o fim
dos trabalhos de extracdo de carvao. Estas amostragens deverdo respeitar o
estabelecido nos programas ambientais em anexo.

Consumo de energia: A carga consumida diminuird consideravelmente
apos a mina exaurir, porém ainda restard o consumo de energia relacionado
principalmente com os equipamentos e atividades da recuperagédo ambiental.

Recuperacédo dos niveis piezométricos em subsolo: Considerando que
com o término das atividades locais 0s niveis piezométricos deverao se
estabilizar, e esse momento € ideal para proceder a uma avaliacdo da eficiéncia
do fechamento da mina, no que concerne as alteragdes das caracteristicas fisico-
guimicas das aguas. Nesse aspecto 0 monitoramento ambiental € uma
ferramenta fundamental para dirimir davidas em possiveis eventos degradantes
nédo planejados, nestas condicdes deve-se garantir formas de compensa-los ou
remedia-los.

Subsidéncias na superficie: Para diminuir a possibilidade de ocorréncias
de subsidéncias em superficie, em especial nos lugares de baixa cobertura,
devem-se respeitar os padrdes estabelecidos pelo PTM — Mina Rio Pio e pelo
monitoramento especifico durante e posterior ao término das atividades, focando-
se em garantir a seguranga do macico rochoso superior da mina. Em casos de
ocorréncia de subsidéncia, devem-se buscar compensa-los ou remedia-los ou em
ultimo caso, verificar meios de indenizé-los.

Conexbes entre os diferentes aquiferos: Para minimizar as
possibilidades de conexfes entre o aquifero livre e o subterraneo buscar
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implantar barreiras naturais (camadas maiores de contencdo de entorno) ou se
necessario de concreto durante a fase de operacdo da mina. Também, deverao
ser monitorados os possiveis caminhos de ligacdo entre os diferentes aquiferos
envolvidos por meio do Programa de Gestao Ambiental.
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8. MONITORAMENTO

O monitoramento ambiental estd inserido no Sistema de Gestédo
Ambiental Integrada do empreendimento, e este Ultimo tem como orientacdo
basica os processos previstos na certificagdo 1ISO 14001.

O sistema de gestao prevé a comprovacgao da eficiéncia dos processos
envolvidos pela implantacdo do monitoramento de indicadores ambientais
especificos.

O programa de monitoramento a ser instalado na area em questao
possui trés fases: antes, durante e apdés a operacdo do empreendimento,
levando em consideracao as informacfes essenciais do meio fisico e biotico.
Esta planejado a realizacdo de monitoramentos peridédicos para registro de
valores de referéncia e o acompanhamento das alteracBes nos referidos
indicadores ambientais.

8.1. MONITORAMENTO DOS NIVEIS FREATICOS, DOS CORREGOS E DAS
NASCENTES

Devera ser realizado o monitoramento da qualidade fisico-quimica e dos
niveis piezométricos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

O monitoramento devera ser iniciado, antes do comeco da atividade
mineira, para se conhecer previamente os valores referencia, e usa-los nas
interpretacdes de analise do monitoramento.

Assim 0s niveis freaticos dos piezbmetros instalados deverdo ser
monitorados conforme as distancias de lavra, podendo ser executados com
periodicidade diaria, semanal, trimestral ou semestral durante a operacao do
empreendimento e apés fechado o mesmo, de acordo com as distancias da
lavra.

8.2. MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBSUPERFICIAIS

Com o mesmo intuito de verificacdo do monitoramento anterior, agora
relacionados a qualidade da agua subterranea, é importante a realizacdo do
monitoramento destas visando garantir a nao influencia do empreendimento
sob estas. Os parametros que deverdo ser analisados para o levantamento de
dados envolvem os mesmos dos recursos hidricos superficiais acrescentando
apenas o nivel freatico conforme segue:

. Nivel freético;
pH;
Acidez total;
Aluminio total;
Condutividade;
Ferro;
Manganés;
Sulfatos;

® & 6 6 ¢ o o
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Estas coletas e analises deverdo ser realizadas nos piezOmetros
instalados a partir de uma distancia de 300m das frentes de lavra visando
otimizar os custos e resultados obtidos.

8.3. MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

Assim como no caso dos niveis piezométricos as aguas superficiais
deverdo ser monitoradas quanto as cargas carreadas envolvendo analises
trimestrais e semestrais considerando os seguintes parametros:

e Vazao;
pH;
Oxigénio dissolvido;
Acidez total;
Aluminio total;
Condutividade;
DBOs;
Ferro total;
Manganés total;
Solidos suspensos;
Sulfatos; e
Turbidez;

As coletas devem ser preferencialmente realizadas nos mesmos pontos
pré-definidos para este Estudo Ambiental e para o estudo Hidrogeoldgico
elaborado para o Plano Técnico de Mina em anexo. Nestes pontos devem ser
quantificadas as vazfes e os sedimentos. Obtidos os resultados deve se
comparar os valores entre si objetivando identificar possiveis impactos, seja ele
positivo ou negativo.

8.4. MONITORAMENTO DOS EFLUENTES DA ETDAM E DO SISTEMA
FOSSA FILTRO SUMIDOURO

Para verificacdo da eficiéncia da Estacdo de Tratamento de Drenagens
Acidas - ETDAM, do sistema Fossa Filtro Sumidouro e do cumprimento ou n&o
dos limites legais de emissdo de poluentes, os efluentes devem ser
monitorados antes e apds a execucdo dos tratamentos nas redes de entorno
do empreendimento.

Os parametros que deverao ser analisados sao:

e Vazao;
pH;
Oxigénio dissolvido;
Acidez total;
Aluminio total;
Condutividade;
DBOs;
Ferro total;
Manganés total;
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e Sdélidos suspensos;
e Sulfatos; e
e Turbidez;
Os resultados deverdo ser compilados em relatorios peridédicos
disponibilizados para o 6rgao ambiental e para a comunidade de entorno.

8.5. MONITORAMENTO DOS GASES, RUIDOS E POEIRAS

Este controle sera realizado por meio de um medidor continuo de gases
digital para quatro gases (O2, CHs4, H2S e CO). Além disto bienalmente a
qualidade do ar no entorno do empreendimento dever4 ser monitorada
verificando-se os niveis de particulados e SOx e com frequéncia semestral a
amostragem do nivel da pressao sonora.

8.6. MONITORAMENTO DAS EDIFICACOES EM SUPERFICIE

Os espacos urbanos e rurais, em especial as residéncias deverédo ser
monitoradas, antes, durante e posteriormente a extracdo do carvao, onde seréao
identificadas influencias e impactos que sejam atrelados, ou nédo a atividade
carbonifera.
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9. CONSIDERACOES

Sabe-se que o Brasil € um pais que limita o seu desenvolvimento e
crescimento pela falta de infraestrutura em geral, e na area de geracao de
energia ndo é diferente. Precisam-se implantar todos os modelos de geracao
para buscar a diversificacdo da matriz energética e consequentemente alcancar
seguranca de abastecimento a atual dependéncia de hidrelétricas torna o Brasil
vulneravel a taxas de crescimento expressivas combinadas com baixos indices
de pluviosidade.

Neste sentido esse projeto se coloca como um pilar de sustentacdo do
Complexo Termoelétrico Jorge Lacerda, o qual € um importante fornecedor de
energia para os estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul. Essa
grande necessidade de geracéo de energia faz o presente empreendimento se
mostrar com viabilidade estratégica. Também se apresenta com vantagem
econdmica e geografica, uma vez que area em questao ja esta inserida na regiao
carbonifera e, portanto possui vocacdo natural para ser explorada e ainda, com
custos de implantacdo relativamente baixos, considerando a existéncia de
unidades de beneficiamento, de depdsitos de rejeitos e de um canal ferroviario,
todos licenciados e prontos para uso nas suas proximidades. O aproveitamento
de infraestrutura existente € recomendado para a preservacao do meio ambiente,
em razdo de inibir a destinacdo novas areas para uso na atividade mineira,
evitando assim o aumento de areas degradadas.

Os impactos no meio fisico devem ocorrer principalmente no meio
subterraneo, onde acontecera o rebaixamento dos niveis dgua em funcdo do
bombeamento de agua necessario a operacdo da mina.

Em superficie, espera-se o impacto ambiental limitado ao patio de
operacdo de aproximadamente um hectare e locais utilizados como poco de
ventilacdo. Os locais com maior risco ambiental estdo localizados em areas com
baixa cobertura que abrigam interseccdes de falhas geoldgicas, e estdo proéximas
a area degradada a jusante do objeto em estudo.

O presente empreendimento caracteriza-se hidrogeologicamente por ter
uma estrutura que ao ser alterada, sem as devidas precaucdes, pode ocasionar
uma conexao entre o aquifero profundo e o freético e consequentemente, isto
pode se traduzir em surgéncia de drenagens acidas de mina.

Nos locais da mina proximos as areas que afloram a camada de carvao,
principalmente na area degrada a jusante da Mina Rio Pio, deve-se avaliar a
inclusdo de medidas preventivas para garantir o confinamento do aquifero
profundo, como o fechamento dos furos de sondagens e pocos de ventilagdo, a
construcdo de barreiras de concreto em locais de jusante e inclusdo de sistemas
hidraulicos de controle dos niveis potenciométricos no interior da mina,
especialmente apods o fechamento da mesma.

Para verificagdo da independéncia dos aquiferos, recomenda-se a
instalacdo de uma rede de piezbmetros multi-niveis no entorno e no interior da
Mina Rio Pio, antes do inicio da operacdo da mesma. O conhecimento prévio das
cargas hidraulicas dos aquiferos é uma informacao importante para tomadas de
decisdes envolvendo possiveis conflitos socioambientais.

Também é crucial que todos os controles e monitoramentos apresentados
neste estudo sejam implantados concomitantemente a implantacdo do
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empreendimento o que se mostra crucial que os beneficios planejados e medidos
se sobressaiam aos impactos negativos locais.

De acordo com as necessidades preestabelecidas para este EIA, tendo
como foco verificar os possiveis impactos ambientais relacionados ao processo
de implantagéo, de operacdo e desativacdo da Mina Rio Pio e as formas de
mitigacdo e compensacdo para o licenciamento ambiental da atividade junto a
Fundacéo Estadual do Meio Ambiente — FATMA.

O diagnostico ambiental dos meios fisico, bidtico e socioecondmico
associado as caracteristicas técnicas e de operagdo da mina e 0 monitoramento
serviram como base para a determinacédo dos principais impactos ambientais e
suas magnitudes.

Como principais impactos positivos foram identificados a melhoria da
qualidade de vida para a populacdo essencialmente local, repasse royalties aos
superficiarios, aumento das receitas governamentais e a melhoria da
infraestrutura local.

Por outro lado foram determinados como principais impactos negativos a
geracao de efluentes acidos e residuos além dos transtornos ao ambiente local.
Para controlar e minimizar as possibilidades de ocorréncia destes é importante a
implantacdo e a otimizagdo das acdes propostas nos projetos e nos
planejamentos, além da continuidade de todos os programas propostos para
controle de cada impacto ambiental, bem como da realizacdo dos
monitoramentos propostos.

Assim considerando que todas as acdes e controles propostos sejam
realizados os impactos positivos relacionados a geracdo de emprego e renda, a
possibilidade de aumento da geracdo de energia e royalties, bem como a
melhoria da situacdo ambiental local com as compensacdes propostas.

Como sugestdao para o futuro, considerando os resultados das
entrevistas junto a comunidade relacionados aos repasses da CEFEM e outras
compensacgles, sugere-se a realizacdo de acdes de pavimentacdo locais,
salientando-se que outras medidas compensatérias podem ser determinadas
pelo 6rgdo ambiental responséavel.

Péagina 209 de 215

MINAGEO Ltda

228



NSN\VI

ENGENHARIA E CONSULTORIA AMBIENTAL

EIA — Estudo de Impacto Ambiental
Mina Rio Pio

10. ,IDENTIFICAQAO DA EMPRESA E DOS PROFISSIONAIS
RESPONSAVEIS PELO ESTUDO

O presente Estudo de Impacto Ambiental foi elaborado pela empresa
ASAVI Engenharia e Consultoria Ambiental, envolvendo sua equipe técnica
multidisciplinar, tendo como responsaveis o Engenheiro Florestal Andrei
Ramos Savi, o Engenheiro Ambiental Ademar Savi Filho, o Engenheiro
Agrimensor Jonathan Jurandir Campos, o Gedlogo Clovis Norberto Savi e a
Bidloga Amanda da Silva Lucio Savi, os quais subscrevem,
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ADENDOS

QUESTIONARIOS DE ENTREVISTAS COM OS MORADORES
LOCAIS

ARTs DOS RESPONSAVEIS PELO ESTUDO DE IMPACTO
AMBIENTAL

MAPAS TEMATICOS

FCA - FICHA DE CARACTERIZACAO DE ATIVIDADE - IPHAN
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ANEXOS

BASES CARTOGRAFICAS E MAPAS TEMATICOS
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