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4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O presente Diagnostico Ambiental foi realizado com o intuito de reunir informacdes
acerca das caracteristicas atuais da regido onde esta localizado o Projeto Coringa,
destacando as areas que coincidem com a ADA, AID e All; de modo a embasar a
avaliagdo de suas potencialidades e fragilidades frente a instalacdo do empreendimento
(Figura 4.1-1). A caracterizacdo da area de estudo sobre os componentes: fisico, bidtico
e socioecondmico; envolveu uma equipe multidisciplinar, que interagiu durante toda a
execucao de elaboracgao do diagndstico ambiental.

Figura 4.1-1 — Procedimentos para a realizacdo do diagnéstico ambiental.

PRE-AVALIACAO POS-AVALIACAO

o Informagdes do empreendimento ¢ Compilagdo das informagoes
(priméarias e secundarias)

® Coleta e Analise de dados secundérios Edicao final d basi
e Edigao final dos mapas basicos e

e Elaboragdo dos mapas basicos especificos

e Defini¢ao Preliminar das Areas de Influéncia ® Finalizagao do Diagnostico Ambiental

AVALIACAO

e Levantamento de dados primarios
® Caracterizagao in situ

® Registro fotografico e amostral com
georreferenciamento

® Confirmagao das areas de influéncia
previamente definidas

O estudo iniciou a partir da identificacdo da atividade a ser implantada na area de
interesse, e de dados secundérios da regido existentes na literatura. As informacdes
foram obtidas na bibliografia cientifica, junto a 6rgaos e instituices oficiais, e estudos
anteriores nos processos da pesquisa mineral.

A busca de bases cartograficas foi feita a partir de imagens de satélite de anos anteriores
e recente, para visualizacdo do processo de evolugdo do terreno, e a elaboracdo de
documentos cartograficos que compordo o relatério final. Ressalta-se que essa
ferramenta de trabalho foi utilizada durante todas as etapas (pré-avaliagcdo, avaliagéo e
pbs-avaliacao).

As bases cartograficas viabilizaram a identificag&o preliminar das areas de influéncia do
estudo ambiental. Sendo que, para a delimitacdo das areas de influéncia direta dos
meios fisico e biotico foram utilizadas as informacdes hidrograficas, e para o meio
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socioecondmico foram utilizadas as condi¢cdes de uso e ocupacdo do solo e vias de
acessos existentes. Da mesma forma, foi possivel na etapa de pré-campo, definir os
pontos ou areas a serem visitadas em campo.

A partir dessas leituras, foi possivel realizar a definicdo das areas de influéncia do
projeto, conforme apresentado no item 3 deste EIA.

As atividades de campo, para o levantamento de dados primérios, na ADA e AID,
tiveram como meta principal o detalhamento das informagfes sobre os meios: fisico,
biético e socioeconbmico; e a comparacdo com as informacdes previamente levantadas,
permitindo assim uma visdo mais ampla das &reas de influéncia do empreendimento.
Para a caracterizacéo de alguns parametros foram utilizados critérios estabelecidos em
legislagbes e normas técnicas brasileiras, e para outros foram adotados procedimentos
técnicos com base em execucao de estudos anteriores.

Ap6s a etapa de campo, houve o tratamento e compilacdo das informacdes para
composi¢do do relatorio nas diversas especialidades e areas tematicas abrangidas
pelos estudos e agrupados conforme os capitulos subsequentes.
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4.1 DIAGNOSTICO DO MEIO FisSICO
4.1.1 INTRODUCAO

Neste item s@o apresentadas as caracteristicas da area de interesse a Atividade de
Mina no Projeto Coringa nos seus aspectos fisicos (geologia, solos, clima, recursos
hidricos com indica¢&o da sub-bacia hidrografica, principais drenagens e caracterizacado
hidrogeoldgica).

No presente diagndstico sdo apresentadas as caracteristicas associadas aos
componentes ambientais do meio fisico (Figura 4.1-1), a partir da analise das
informacfes secundarias e primarias da area de influéncia do Projeto Coringa, além de
ser considerada a unidade de apoio (alojamento) e as vias de acesso que deverdo ser
utilizadas durante o desenvolvimento da atividade.

Figura 4.1-1- Componentes ambientais do meio fisico avaliados para Atividade de Mina
no Projeto Coringa.

e GEOLOGIA
e SOLO
® GEOMORFOLOGIA
. D e e CLIMA
Melo Fisico— .. .,
e VIBRACAO
e QUALIDADE DO AR

® RECURSOS HIDRICOS

Foram adotados procedimentos basicos de execucao para a avaliagdo de componentes
ambientais, composto basicamente em trés etapas distintas, sejam elas:

@ Etapade Escritério 1 —preliminar

Esta etapa envolveu todo o processo de coleta e analise de informacdes iniciais e
documentos sobre a area de interesse & mina, a geracdo de documentos cartograficos
preliminares, e sobre os aspectos e impactos ambientais mais significativos para a
execucao da Atividade de Mina. Todos os componentes ambientais considerados neste
diagnéstico do meio fisico tiveram como base comum a utilizacéo de estudos anteriores
realizados na regido. Sobretudo, documentos especificos da regido, onde esta situado
o Projeto Coringa.
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@ Etapade Campo

Nesta etapa foram realizadas visitas técnicas in situ para as observacbes e
caracterizacdo dos componentes ambientais. As informacdes levantadas foram
georreferenciadas (confirmadas, adequadas e/ou corrigidas) e detalhada na area de
influéncia direta do empreendimento.

& Etapade Escritério 2 —pbs-campo

Essa etapa correspondeu ao momento em que as informagdes obtidas em campo foram
compiladas e finalizadas. Nesta fase, foi concluido o diagndstico da All e elaborado o
diagnostico da AID e ADA.

O geoprocessamento das informagdes foi importante ferramenta de trabalho, utilizado
durante todas as etapas deste estudo. Para tal, foram consultadas bases cartograficas
elaboradas pelos seguintes 6rgaos: IBGE, CPRM, EMBRAPA, RADAM e IBAMA. As
informacdes levantadas neste diagndstico foram fundamentais para a identificacédo e
avaliacdo dos principais impactos negativos e positivos associados a atividade de
Atividade de Mina no Projeto Coringa. Permitindo estabelecer as a¢cbes de mitigacéo,
compensacao e/ou potencializagdo dos impactos identificados na matriz de impacto
ambiental.
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4.1.2 GEOLOGIA

4.1.2.1 A provincia mineral do tapajos e trabalhos anteriores

Nos dias de hoje a Provincia Mineral do Tapajés abriga recursos da ordem de oito
milhdes de onca de ouro distribuidos em nove depdsitos descobertos por empresas
juniors nos ultimos dez anos. Em sua maioria os depositos sdo hospedados por rochas
granitoides Paleoproterozéicas do Complexo Cuid-Cuit e Suite Creporizao
(Magmatismo orogénico) e Suite Intrusiva Parauari (Magmatismo poOs-orogénico),
variando em idade de 2,02 a 1,88 Ga. Poucos depdésitos sdo hospedados por rochas
mais jovens atribuidas as vulcanicas do Grupo Iriri de 1,76 Ga.

Todos os depésitos tém um forte controle estrutural, que é responsavel pelas duas
formas de mineralizacdo conhecidas na regido, que sao: Possantes veios que quartzo
sulfetados com altos teores de ouro, encaixados em zonas de cisalhamento,
representados pelos depésitos do Palito e Coringa. E mineralizagdo disseminada e
stockwork associada a veios e vénulas de quartzo em zonas de cisalhamento, caso dos
depositos Tocantinzinho e Central no Cuid-Cuid.

Muito antes da descoberta dos depdsitos conhecidos, a regido foi o local de uma grande
corrida do ouro promovida por cerca de 300.000 garimpeiros principalmente oriundos
do nordeste do pais da década de 1970 até o final da década de 1990, com produgéo
histérica de quase 30 milhdes de oncas de ouro, (dados DNPM nao oficiais). Apesar do
descobrimento do ouro na regido datar de 1747, a area estd em continua producgéo
desde 1958. A producao de ouro atingiu o pico entre os anos de 1988 e 1990.

Os garimpos ainda estdo em atividade na regido, com mais de 30.000 garimpeiros, em
uma continua producao estimada em mais de 200.000 oncas de ouro por ano. Depdésitos
aluvionares séo explorados até a exaustao, depois os garimpeiros voltam suas minas
para os horizontes de solos lateriticos e de saprolitos, eventualmente para veios
primarios e stockworks quando possivel, usando quase sempre método de desmonte
hidraulico. Pocos e galerias sdo abertos para a garimpagem de veios de quartzo em
areas montanhosas, em horizonte de rocha fresca sdo usados explosivos para abertura
de galerias e retirada dos veios mineralizados.

Apesar dos alvaras do projeto Coringa terem sido negociados com outras empresas, a
Chapleau é pioneira na regido em trabalhos de explora¢do mineral, nenhuma empresa
antes havia realizado pesquisa mineral na area. As atividades mineiras anteriores a
chegada da empresa foram todas conduzidas por garimpeiros.

4.1.2.2 Geoloégico regional

As areas do projeto Coringa estéo localizados no sul/sudoeste do Estado do Para regiédo
dentro da Provincia Mineral do Tapajos (PMT) e esta, geologicamente inserida no
Craton Amazénico, mais precisamente no cinturdo moével Ventuari-Tapajos (Tassinari &
Macambira 1999; 2004) ou na provincia tectbnica Tapajos-Parima (Santos et al., 2000),



PROJETO CORINGA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL e AEET e

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

(Figura 4.1-2). Distribuida segundo a dire¢@o aproximadamente noroeste-sudeste, seus
limites geoldgicos séo: ao leste a Provincia Amazonia Central, do Proterozoico Inferior;
e oeste as provincias Rio Negro (ao norte) e Rondonia-Juruena (ao sul), ambas do
Proterozéico Médio.

Figura 4.1-2 - Modelo Geotecténico do Craton Amazénico (Santos 2000).
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As unidades mais antigas da Provincia Mineral do Tapajés, que constituem o seu
embasamento, sdo rochas metavulcano-sedimentares relacionadas ao Grupo
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Jacareacanga e gnaisses e granitbides granodioriticos a tonaliticos, com raros
migmatitos e anfibolitos associados, do Complexo Cuil-Cuil. Estes conjuntos
formaram-se entre 2.000Ma e 2.150Ma, podendo representar uma associagado de arco
imaturo (Almeida et al., 1999b), composta por bacias de retro-arco e magmatismo calcio-
alcalino baixo potéssio, respectivamente. Tais sequéncias foram intrudidas por
granitéides sin a tardiorogénicos, também calcioalcalinos, mas de médio a alto potassio,
entre aproximadamente 1.990Ma e 1.960Ma, representados pelos granitdides da Suite
Intrusiva Creporizao.

Estes conjuntos comp&em o dominio orogénico da provincia e distribuem-se de forma
alongada segundo NW-SE, orientacdo dos grandes lineamentos, dominantemente
transcorrentes, que controlam a forma dos corpos rochosos.

A maior parte da provincia é coberta pelas unidades com origem e colocacéo ligadas as
fases extensionais pds-orogénica a anorogénica. A primeira encontra-se representada
pelos granitdides calcio-alcalinos da Suite Intrusiva Parauari, com idades entre 1.883Ma
e 1.898Ma, possivelmente associados as rochas bésicas célcio-alcalinas da Suite
Intrusiva Ingarana, e a uma série de intrusivas e efusivas basicas e intermediarias, como
o Olivina Gabro Rio Novo, o Gabro Serra Comprida, o Quartzo Monzogabro Igarapé
Jenipapo e a Formacao Bom Jardim, tentativamente colocadas no Paleoproterozoico.

Em associacdo espaco-temporal com esses conjuntos ocorre a Suite Intrusiva
Maloguinha, com idades radiométricas em torno de 1.880Ma, constituida por granitos
alcalinos (tipo-A), com caracteristicas transicionais entre granitdides pds-orogénicos e
francamente anorogénicos. Também esta incluido nessa situacdo o Granito Carocal.
Esse plutonismo é complementado pelo extenso vulcanismo &cido a intermediario
penecontemporaneo, com vulcanoclastica associadas, reunidos no Grupo Iriri. De forma
um tanto tardia em relacdo a esse magmatismo, posicionaram-se o0s granitos Porquinho

e Pepita, que guardam similaridades com os da Suite Maloquinha.

Possivelmente, relacionam-se a esse periodo as intrusdes dos Andesitos Joel-Mamoal
e os Lampréfiros Jamanxim. Marcando a estabilizagdo desse fragmento crustal,
edificado no final do Ciclo Transamazobnico, ocorrem as coberturas sedimentares
continentais, dominantemente psamo-peliticas, confinadas em grabens e reunidas na
Formacao Buiucu, compondo a Bacia do Alto Tapajos, e outros segmentos menores,
por vezes cortados pelo magmatismo basico alcalino do Diabasio Crepori, de
aproximadamente 1.780Ma.

O Mesoproterozdico € registrado pelo Granito Igarapé Escondido, um possivel
representante do magmatismo Parguaza-Mucajai, seguido pelo Evento tectbnico
K’Mudku e pelo magmatismo bésico troctolitico da Suite Intrusiva Cachoeira Seca, com
cerca de 1.100Ma.

No Fanerozoico, o Grupo Jatuarana e as Formacdes Monte Alegre e Ipixuna marcam a
sedimentacdo Paleozbica na Bacia do Alto Tapajés, enquanto a sedimentacdo
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Mesozdbica na Bacia do Amazonas é representada pela Formacao Alter do Chdo. Ambas
as bacias sao cortadas por diques basicos cambrianos (514Ma) e jurassicos (180Ma).

Recobrindo as unidades mais antigas ocorrem as coberturas detriticas e lateriticas
terciarias e aluvionares quaterndrias, que completam o quadro geolégico da Provincia
Mineral do Tapajés.

4.1.2.3 Estratigrafia

O levantamento estratigrafico da geologia regional baseou-se principalmente em
pesquisa bibliografica da Provincia Mineral do Tapajos, tendo como referéncia autores
como Almeida et al., (1998), Bettencourt & Dal’Agnol (1987), Coutinho (2008), Vasques
& Tavassos (2008), Juliani et al. (2000;2001;2002; 2003; 2005), Santos et al., (2000),
Vasquez & Klein (2000), Tassinari & Macambira (1999;2004), além de outros autores de
importantes trabalhos cientificos da regido e dos recentes trabalhos dos profissionais do
Servigco Geoldégico do Brasil.

4.1.2.3.1 Grupo Jacareacanga

7

O Grupo Jacareacanga € constituido predominantemente por micaxistos, quartzo
micaxistos, actinolita xisto, talco xisto, quartzito, metachert, metargilito, metagrauvaca e
filitos de baixo grau metamoérfico (Ferreira et al; 2000). Sua idade situa-se ao redor de
2,1 Ga, como indicado pela datagdo U-Pb em zircdo detritico dos xistos (2.098 a 2.875
Ma) e pelas intrusivas graniticas do Complexo Cuiu-Cuil, que tem idade ao redor de
2.005 Ma (Santos et al., 1997; 2000; 2001).

4.1.2.3.2 Complexo Cuiu-Cuiu

Esse Complexo é composto por migmatitos, gnaisses, anfibolitos e granitdides
metassomaticos (Almeida et al., 1998). E considerado por Santos et al. (2000) como
representante do arco magmatico mais antigo da Provincia Tapajés-Parima (2.005 ~ 7
Ma U-Pb SHRIMP em zircao).

4.1.2.3.3 Suite Intrusiva Creporizéo

Esta unidade é composta predominantemente por corpos de sienogranito e
monzogranito, com intruses de granodiorito, tonalito e quartzo monzodiorito
subordinadas, com composi¢fes calcio-alcalinas peraluminosas e metaluminosa (Ricci
et al., 1999; Lamardo et al., 1999; Klein & Vasquez, 2000), com idades de 1.974 ~ 6 e
1.957 ~ 6Ma (Santos et al., 2001). Vasquez & Klein (2000) interpretam que estas rochas
sdo sin- a tardi-orogénicas e Santos et al. (2001) consideram esta Suite como parte do
segundo arco magmatico desenvolvido na Provincia Tapajos-Parima. Estas rochas
podem estar metamorfizadas na faceis anfibolito inferior.
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4.1.2.3.4 Suite Intrusiva Parauari

Os litétipos desta unidade sdo intrusivos nas rochas das unidades anteriores e sao
representados, em esséncia, por corpos de sienogranitos e monzogranito, com tonalito
e diorito subordinados. Em geral tém cor cinza-claro e sdo equigranulares, mas, por
vezes, sdo porfiriticos, com megacristais de plagioclasio e, localmente, de quartzo. Dada
a grande variacdo composicional destas rochas Almeida et al. (2000) subdividiram as
rochas da Suite Intrusiva Parauari em trés facies: Granitica, Granitica com titanita e
Granodioritica. A facies granitica est4 representada por rochas leucocréticas,
equigranulares e localmente porfiriticas, dispostas em batdélitos de biotitas
monzogranito, biotita-hornblenda granodiorito, hornblenda-biotita monzogranito, alcali-
feldspato granito, sienogranito, tonalito, microtonalito e micromonzogranito granofirico
calcio-alcalinos. A facies graniticas com titanita compreende predominantemente corpos
de biotita monzogranito, hornblenda-biotita monzogranito, granodiorito e sienogranito.
Sdo rochas predominantemente leucocraticas equigranulares cor rosa. A facies
granodioritica, constitui corpos isolados inseridos nas areas de afloramento das rochas
da faceis granitica, as quais apresentam contatos, em geral, gradacionais. E constituida
por biotita granodiorito, clinopiroxénio-biotita-hornblenda granodiorito e biotita
monzogranito.

Esta Suite é considerada por Santos et al. (2001) como gerada no quarto arco
magmatico da Provincia e tem idades U-Pb por SHRIMP em zircdo de 1.883 ~ 4 Ma a
1.870 ~12 Ma e Pb-Pb em zircdo de 1.880 ~ 14 Ma.

Muitos dos granitos cinza desta Suite, quando hidrotermalizados assumem cor
vermelha intensa como, por exemplo, o Granito Batalha (Corréa-Silva et al. 2000; Juliani
et al,. 2001), semelhante a dos granitdides da Suite Intrusiva Maloquinha.

4.1.2.3.5 Suite Intrusiva Ingarana

A Suite Intrusiva Ingarana (Bahia & Quadros, 2000) compreende um conjunto de corpos
de gabro e diabasio com tendéncias célcio-alcalinas e médio a altos teores de potassio
(Almeida et al. 2000, Santos et al., 2001). Tais corpos sdo intrusivos nas rochas das
unidades descritas anteriormente e sdo cortados por subvulcanicas e pluténicas do
Supergrupo Uatuma. Para estas rochas Santos et al. (2001) obtiveram idades U-Pb por
SHRIMP em zircéo entre 1.879 ~ 3 e 1.873 ~ 10 Ma.

4.1.2.3.6 Granito Batalha

O Granito Batalha aflora como stocks circulares a elipticos em planta, intrusivos nos
granitbides da Suite Intrusiva Parauari e é composto por hornblenda-biotita
monzogranito leucocratico com variagcdes para sienogranito, de cor variando de cinza
nas porcdes sem alteracdo hidrotermal a vermelha nas por¢cdes mais intensamente
hidrotermalizadas. Localmente, apresenta texturas rapakivi e granofiricas incipientes e
guimicamente é metaluminoso a peraluminoso, calcio-alcalino e subalcalino e possui
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afinidade com granitos tardi- a pos-colisionais, segundo Almeida et al. (2000). Juliani et
al. (2000) descreveram apenas texturas semelhantes as rapakivi (rapakivi-like) nesse
granito, derivadas de metassomatismo sodico de ocorréncia relativamente restrita.

Santos et al., (2000) obtiveram idade de U-Pb por SHRIMP em zircdo de 1.883 ~ 4Ma
em rochas proximas semelhantes, situadas junto ao corpo do Granito Batalha. Este
intrusivo granitico foi anteriormente considerado por Coutinho et al. (1996) como
pertencente a Suite Intrusiva Maloquinha, mas Juliani et al. (2001) e Juliani et al. (2005)
o redefiniram como pertencente ao evento final do magmatismo Parauari e correlato ao
Granito Rosa de Maio, que pertencente a Facies Granitica da Suite. As grandes
variacbes  composicionais  anteriormente  descritas foram  caracterizadas
petrograficamente, texturalmente e quimicamente, incluindo balan¢cos de massa, como
devidas quase que exclusivamente a metassomatismo potassico e sédico, além das
alteracdes hidrotermais propilitica, sericitica e silicificacdo por Juliani et al. (2002).

4.1.2.3.7 Supergrupo Uatuma

E uma das unidades mais importantes do Craton Amazénico, devido & sua extenso,
que ultrapassa 1.100.000 km?2, mas cuja estratigrafia, fontes dos varios eventos
magmaticos e mineralizacdes associadas ndo sao ainda bem compreendidas. Pessoa
et al. (1977), Rambrag & Santos (1974), Silva et al. (1974) e Santos et al. (1975) foram
0S responsaveis pela caracterizagdo e individualizacdo das unidades deste Grupo,
considerado como formado em um grande evento Vulcano-plutdnico anorogénico que
afetou todo o Craton Amazénico. Melo et al.(1978, em Almeida et al., 2000) elevaram a
categoria do Grupo Uatuma para Supergrupo, uma vez que 0 conjunto engloba suites
intrusivas e extrusivas heterogéneas. Assim, o Supergrupo Uatuma passou a ser
considerado como composto pela Suite Intrusiva Maloquinha e pelo Grupo lriri.

4.1.2.3.8 Grupo Iriri

O Grupo Iriri foi inicialmente denominado Formacao Iriri por Forman et al. (1972) e,
posteriormente, elevado a categoria de Grupo por Pessoa et al. (1977), que também o
dividiu nas formacdes Aruri e Salustiano, e em sequéncia hibrida sedimentar e
vulcanica, posteriormente nomeada Formacdo Aruri (Santos et al., 2000), que
compreende rochas vulcanicas e piroclasticas acidas com tendéncias calcio-alcalinas
(Santos, 1984).

A grande extensdo do vulcanismo lIriri no Craton Amaz6nico tem sido muito discutida.
Trabalhos feitos por Lamarao et al. (1999) e Juliani et al. (20052) indicaram a existéncia
de mais de um evento vulcanico na unidade denominada Grupo Iriri, materializados
pelas vulcanicas daciticas e andesitica de afinidade célcio-alcalina ou shoshonitica, que
mostram idades Pb-Pb de 2.001 ~ 6 Ma e 1.877 ~ 4 Ma em ignimbritos, de 1.890 ~ 2
Ma em riolitos e 1.880 ~ 9 Ma em granitos da regido de Moraes de Almeida. Essas
unidades datadas foram definidas por Lamaréo et al. (1999; 2002), respectivamente,
como formacgdes Vila Riozinho e Moraes de Almeida.
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Juliani et al. (2005) definiram o Grupo de Iriri como gerado em complexos de ash-flow
calderas que alcancam mais de 50 km de comprimento. Estes complexos foram
interpretados como formados em bacias de back-arc e, geneticamente, vinculam-se a
coloracdo rasa de batélitos célcio-alcalinos tardi- a pds-tecténicos da Suite Parauari
(Juliani, 2000; 2002; 2003). Estudos posteriores feitos por Juliani et al. (2009) sugerem
que o ambiente tectbnico de formacao das caldeiras de magmas célcio-alcalinos deram-
se em intra-arco na Provincia Aurifera do Tapajos.

Segundo Juliani et al. (2005), as unidades de pré-caldeira desse evento sdo compostas
por derrames de andesito, riolito e ignimbritos e as sin-caldeira gerou vulcdes compostos
e domos de riolito e ignimbritos distribuidos ao redor e internamente as caldeiras. Tufos,
arenito epiclasticos e sedimentos lacustres formam os depdésitos de intra-caldera.

A intrusdo de stocks granofiricos riodaciticos e diques de riolito e riodacitos porfiritico
tardios geraram epitermais high- e low-sulfidation nas crateras dos vulcdes anelares. As
principais forma¢des que compdem o Grupo sao:

@® Formacdo Bom Jardim

A Formacgédo Bom Jardim (Almeida et al., 2000) é composta por derrames de andesito,
andesito basaltico, traquiandesito e latito, localmente apresentam textura porfiritica e
amigdalas preenchidas por quartzo e carbonatos, além de hialoclastitos, hornblenda
riodacitos e corpos de brechas hidrotermais em andesitos (Juliani et al., 2005).

Quimicamente as rochas vulcanicas sao calcio-alcalinas de alto potassico, e as rochas
basicas tholeiiticas e metaluminosa. Devido a composi¢cdo quimica intermediaria,
Almeida et al. (2000) propuseram que a Formagdo Bom Jardim fosse excluida do
Supergrupo Uatuma, mas Santos et al. (2000) e Juliani et al. (2005) consideram a
Formac&o Bom Jardim como a unidade basal do Grupo Iriri e geneticamente relacionada
a evolucdo do arco magmatico Parauari.

@ Formacdo Salustiano

A Formacao Salustiano (Pessoa et al. 1977) é constituida por derrames de riolito, dacito
e latito, localmente porfiriticos, e por ignimbritos e tufos diversos, de composi¢éo calcio-
alcalina de alto potassico (Bahia & Quadros, 2000). O conjunto é comumente cortado
por granitos da Suite Intrusiva Maloquinha e se encontra localmente hidrotermalizado
em diferentes estilos, tipos e intensidades (Nunes et al., 2000; Nunes, 2001; Corréa-
Silva et al., 2001; Juliani et al., 2001). Santos et al. (2000) obteve idade de 1.870 ~ 8 Ma
(SHRIMP U-Pb em zircao) para os riolitos. Dall’Agnol et al. (1999) obteve idade de 1.888
~ 2 Ma pelo método de evaporacdo Pb-Pb em zircao para um riolito proveniente dessa
unidade. Entretanto, as caracteristicas petrogréficas dessa rocha datada sugerem ser
um riolito alcalino, que poderia ser correlacionado a Formacao Moraes de Almeida.
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@® Formacdao Aruri

A Formacao Aruri (Pessoa et al. 1977) é constituida predominantemente por rochas
piroclasticas, incluindo tufos, ignimbritos e brechas vulcanicas, e epiclasticas, com
tufitos e arenitos tufaceos. Bahia & Quadros (2000) atribuiram a génese destas rochas
as carater explosivo dos magmas acidos da Formacéao Salustiano, que geraram grandes
gquantidades de material piroclastico, que seria em parte retrabalhado e depositado em
ambiente subaquéatico. Esta unidade hospeda sistemas epitermais high-sulfidation (ou
gquartzo-alunita) mineralizados em ouro, quase que totalmente preservados (Juliani et
al., 2000; 2001; 2005; Nunes et al., 2000; 2001; Nunes, 2001). A mineralizagdo de ouro
high-sulfidation ocorre em brechas hidrotermais e exibem um nucleo de silica macica
envolvido por alteracéo argilica avangada com alunita, natroalunita, pirofilita, andalusita,
didsporo, rutilo, caolinita-dickita, woodhouseita-svanbergite, pirita, calcopirita, bornita,
coverllita, enargita-luzonita e Au e Ag nativos. Também foram identificados dentro da
mineralizacdo nas brechas hidrotermais outros minerais associados com o minério e a
ganga, entre 0s quais estdo jaroisita, topazio, quartzo, woodhouseita-hinsdalita,
calcosina, enargita-famatinita, tetraedrita-tennantita, tiemannita e analcima-wairakita
(Miranda, 2009). Esta zona de alteracédo é envolvida em uma zona de alteragédo argilica,
seguida por um halo de externo propilitico. Um silica cap rico em hematita ocorre acima
dos corpos de brecha hidrotermal e em niveis profundos predomina alteragdo sericitica.
Corréa-Silva et al. (2001) descreveram um sistema epitermal low-sulfidation (ou
adularia-sericita) mineralizado em cobre e molibdénio, com ouro subordinado,
hospedado nesta unidade. O contexto geoldgico da mineralizagdo Cu-Mo-(Au) low-
sulfidation € analogo ao da high-sulfidation, mas a alteracao principal caracteriza-se pela
presenca de adularia e sericita.

Nos ignimbritos interpretados como pertencentes a essa sequéncia, Lamardo (1999)
obteve idades de 1.877 ~ 4 Ma (Pb-Pb em zircdo).

@ Formacao Moraes de Almeida

A Formacao Moraes de Almeida é composta majoritariamente por derrames de
ignimbritos, lapili-tufos, riolito e traquito, de idade Pb-Pb em zircdo de 1.875 ~ 4 Ma
(Lamaréo et al. 2002).

4.1.2.3.9 Suite Intrusiva Maloquinha

A Suite Maloquinha (Almeida et al., 1977; Andrade et al., 1978), foi inicialmente definida
por Santos et al. (1975) como Granito Maloquinha, e posteriormente como Formagao
Maloquinha por Pessoa et al. (1977). E composta por granitos alcalinos gerados em
ambientes anorogénicos pés-colisionais e associam-se espacialmente as vulcanicas do
Iriri (Almeida et al., 1999a). A distribuicdo destes granitos no Craton Amazonico e sua
génese foram descritas por Bettencourt & Dall’Agnol (1987), Bettencourt et al. (1995) e
Dall’Agnol et al. (1994, 1997, 1999a), Lamarao et al. (1999, 2002), Nunes (2002), Juliani
et al. (2005) e Fernandes (2009).

12
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A Suite é composta por corpos de &lcali-feldspato granito, sienogranito e monzogranito
leucocréaticos de cor rosa a vermelha, comumente de composicao alaskitica com
predominio de ortoclasio pertitico e raro microclinio, os quais afloram como stocks e
batdlitos elipticos a circulares ao longo de lineamentos regionais de direcdo NW-SE.
Frequentemente estas rochas apresentam texturas rapakivi (Brito et al., 1997) e séo
quimicamente peraluminosas subalcalinas a alcalinas. Alguns destes corpos
apresentam-se mineralizados a estanho, ouro, niébio e tantalo (Projeto RADAM, 1975).
O padrao de terras raras sugere uma evolucdo por fusdo parcial, e as caracteristicas
petrogréficas, quimicas e os modelos de distribuicdo de terras raras sdo semelhantes
aos granitos tipo A descritos por Eby (1990). Brito et al. (1997) dividiu as rochas desta
unidade em trés faceis: Biotita Granito, Hornblenda Granito e Riebeckita Granito, sendo
as duas primeiras mais abundantes, Faceis de biotita granito e de anfibdlio-biotita
granito foram distinguidas na Suite Intrusiva Maloquinha por Almeida et al., (2000).

Embora essas rochas tenham idades semelhantes as das vulcanicas do Grupo Iriri, os
granitos s&o um pouco mais novos, pois as cortam em algumas regifes. Para estas
rochas Santos et al. (2000) obtiveram idades ao redor de 1.870 Ma pelo método U-Pb
em zircao.

A inclusdo das rochas vulcanicas calcio-alcalinas do Grupo Iriri no mesmo evento
magmatico alcalino da Suite Intrusiva Maloquinha mostra-se, entretanto, inadequada, o
que fez com que Juliani et al. (2005) considerassem que as vulcénicas do Grupo Iriri
fagcam parte do conjunto Tardi- a pos- colisional do evento magmético célcio-alcalino
Parauari, que muitas vezes tem suas rochas confundidas com as do evento anorogénico
Maloquinha, em fungdo da cor vermelha intensa, adquirida pelo intenso
metassomatismo potassico. As vulcanicas, por sua vez, podem correlacionar-se com as
FormacgOes Moraes de Almeida (Lamaréo et al. 2002) e Santa Rosa (Fernandes, 2009).

Ha a descricdo de outros granitdides estabelecidos nas unidades proterozoicas na
Provincia Mineral do Tapajés, que se distinguem em detalhes dos granitos da Suite
Intrusiva Maloquinha.

O Granito Carocal, por exemplo, foi separado dos granitos Maloquinha devido as suas
distintas caracteristicas quimicas. Sao subalcalinas, mas possuem afinidades calcio-
alcalina de alto potéssio. A idade U-Pb SHRIMP em zircao é de 2,6 a 2,7 Ga no nucleo
dos cristais e 1,87 Ga nas bordas, esta interpretada como a idade do magmatismo
(Santos, 1999, em Almeida et al. 1999). Almeida et al. (1999a) consideram que as
idades modelos de Sm-Nd entre 2,24 e 2,85 Ga obtidas por Sato & Tassinari (1997)
indicam que a Suite Intrusiva Maloquinha tem coo origem uma crosta continental
arqueana. Embora dados de Nd em rochas magméticas paleoproterozéicas em areas
de Vila Riozinho e Jamanxim indicam que os magmas originais nao foram produzidos
exclusivamente pela refus@o da crosta continental Arqueana, e pelo contrario apontam
a um dominio de fontes paleoproterozoicas ( Lamarao et al. 2005).

13
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A Suite Intrusiva Porquinho é composta por alcali-feldspato granito, biotita granito,
Riebeckita granito e hastingsita granito, com caracteristicas quimicas alcalinas (Bahia &
Quadros, 2000).

E por fim, temos o Granito Pepita, que segundo Almeida et al. 2000 descrevem o granito
como um composto por corpos de riebeckitaarfverdsonita alcali-feldspato granito a
alcali-feldspato granito com formas circulares em mapa, intrusivos na Suite Porquinho.
Apresentam idade SHRIMP U-Pb de ~ 1,87 Ga (Santos et al., 2000). Segundo Almeida
et al. (2000) este granito assemelha-se aos granitos do tipo A de Eby (1990).

4.1.2.3.10Lampréfiro Jamanxim

Estes Lamprofiros constituem diques encaixados nas rochas do Grupo lriri, das suites
Ingarana e Parauari. Para estas rochas Almeida et al. (1978) obtiveram idade K - Arem
rocha de 1.536 ~ 31 Ma.

4.1.2.3.11Formacao Buiucgu

A Formacao Buiugu é constituida predominantemente por corpos de arenito e arenito
arcoseano, além de conglomerado, siltito, argilito, tufos e tufitos com estratificacao
plano-paralela, localmente cruzada e com marcas onduladas (Almeida et al., 2000). A
idade maxima destas unidades é a das vulcanicas acidas do Grupo Iriri, ja que se
encontram seixos desta unidade em conglomerados. Sua idade minima é dada pela
idade do Diabasio Crepori, nela introduzidos.

4.1.2.3.12Diabasio Crepori

Esta unidade (Santos & Loguércio, 1984), originalmente denominada como Sill Crepori
por Pessoa et al. (1977), constitui de diques de diabasio, olivina diabasio e microgabros
orientados predominantemente segundo a dire¢éo E-W, além de alguns sills. Para estas
rochas Santos et al. (2000) obtiveram idade de 1.778 ~ 9 Ma (U-Pb SHRIMP) em
baddeleyita.

4.1.2.3.13Suite Intrusiva Cachoeira Seca

Esta suite é formada por diques e derrames de olivina gabro, diorito, troctolito e diabasio
troctolito com idade K — Ar em plagioclasio de 1.072 ~ 18 Ma (Pessoa et al., 1977).

4.1.2.3.14Rochas Basicas Indiferenciadas

Sao diques de rochas bésicas mesozoicas que ocorrem na por¢ao meridional do Craton
Amazobnico, cujas informacbes disponiveis sdo ainda insuficientes para agrupa-las
numa unidade ou para o estabelecimento de correlagdes, segundo Quadros et al.
(1999).
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4.1.2.3.15Coberturas Fanerozbicas

As coberturas fanerozéicas compreendem sedimentos mais novos que 590 Ma
(Coutinho et al., 1997; Vasquez et al., 2000). O Paleozdico esta representado pela Bacia
do Tapajos, com as Formacfes Jatuaran e Ipixuna, o Mesozoico pela Formacéao Alter
do Chao (sequéncia de topo da Bacia Amazébnica) e o Cenozbico pelas coberturas
lateriticas terciarias, sedimentares fluviais e aluvionares pleistocénicas nesta unidade.
Estas coberturas sao importantes depdsitos de ouro na Provincia Aurifera do Tapajés,
notadamente os aluvibes e coluvibes, onde a atividade garimpeira foi responséavel por
grande parte da producgdo de ouro da regido.

4.1.2.4 Caracterizacao estrututal e controle de mineralizacéo

Devido a 90% da &rea possuir densa cobertura vegetal e quase 60% ser coberta por
saprolito a interpretacéo estrutural da mesma foi baseada em geofisica aérea (Buks
Lubbe — Interpretacdo aerogeofisica — Coringa), imagem de satélite Ikonos e visita a
garimpos e observagfes de testemunho de sondagem (Telluris Consulting — Revisdo
Estrutural de campo dos prospectos Cuiu-Cuit e Coringa, Para, Brasil).

A mineralizagdo aurifera na regido do Coringa consiste de uma série de veios de quartzo
poli metalicos formados ao longo de trends NW a NNW no contato entre granitos e
riolitos feldspaticos, nao foliados, relativamente frescos.

O trend regional 310° Az é constante em toda a area de estudo. Estas estruturas
regionais sao interpretadas como falhas transcorrentes com sentido de movimento
dextral. A mineralizag&o principal no Coringa esta associada com falhas de dire¢@o 345°
Az, relacionadas ao trend regional 310° Az e podem ser interpretadas como
cisalhamentos R (Riedel). Ambas direcdes (310° e 345° Az) sdo cortadas por estruturas
mais jovens de direcdo geral E-W. Por fim existe um conjunto de estruturas N-S que
podem ser interpretadas como falhas, mas que também podem representar contatos
(granitos intrusivos / riolitos). Estas estruturas sdo contadas pelas E-W e pelas falhas
de trend regional 310° Az. As estruturas N-S sdo interpretadas como sendo as mais
antigas da area de estudo.

Apesar da principal estrutura interpretada no Coringa, definir um lineamento arqueado
atravessando a area do prospecto, as anomalias de ouro ocorrem mais como um
lineamento retilineo, com sentido de movimento de falha ligeiramente horario a
direcional. Em algumas cavas de garimpos o trend principal NW de falhas/veios
mineralizados tendem a ser sub-verticais, 0 que implica que séo originarios de estruturas
predominantemente transcorrentes. De modo geral os locais dos garimpos menores
sugerem que o corredor estrutural do Coringa foi desenvolvido como um sistema
cisalhante dextral.

A natureza dos veios (Figura 4.1-3 e Figura 4.1-4) e a falta de teores em grande parte
do quartzo que nao € preenchido por sulfeto, sugere que representam um evento pré-

15



Q PROJETO CORINGA ﬁ‘)\

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL i AMB,ENW

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL I'TDA.

mineralizacdo, ndo relacionado a este, ou mais provavelmente reflete, pulsos iniciais de
alta temperatura do sistema hidrotermal. O progresso da venulacdo provavelmente
tendeu a formar zonas de abertura em regides de movimentacao horarias, que foram
repetidamente reativadas e cisalhadas durante a prolongada evolu¢ado da zona de falha.
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Figura 4.1-4 - Texturas de veios no Coringa.
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Os primeiros veios possantes devem ter sido contemporéneos a alteracdo das rochas
hospedeiras, especialmente o riolito, que tornou as rochas ao longo da zona de falha,
mais propensas a deformacéao ruptil, resultando num stockwork de venulacdo muito fina
e brechas jigsaw-fit. Este estagio inicial de progressiva alteracdo foi sobreposto por
alteracdo sericitica retrograda devido ao resfriamento e/ou mistura de fluidos que
enfraqueceram a zona de falha principal pela substituicdo das fases feldspaticas das
rochas encaixantes. Sulfetos macicos hospedados por drusas de quartzo preliminares,
com alguma associacao a fases de ganga, sugerem que alguns dos fluidos hidrotermais
eram densas salmouras magmaticas que fluiram prioritariamente a influxos de grande
escala de 4guas superficiais oxidadas e mais frias no inicio da alteracao retrograda e
mineralizacéo.

4.1.2.5 Modelo Estrutural

Apesar do trend 310° Az representar a principal estrututagcéo da area de estudo, a maior
parte das estruturas mineralizadas se apresenrta em strikes de 345° Az. O fato dos veios
estarem dispostos com merglhos verticais a subverticais (75 a 90°) sugerem gue 0s
mesmos sao originalmente estruturas de carater transcorrente (Figura 4.1-5).

Um dos modelos estruturais propostos pela Telluris Consulting explica que uma lente
de mineralizagdo € compreendida pela zona Come Quieto — Meio - Demétrio com a
estrutura Serra-Galena-Valdette como outro corredor sub-paralelo ao norte. As
anomalias de ouro para o sul do Come Quieto podem ter capturado uma pequena parte
de outra estrutura tensional que também se encontra obliqua ao trend de falha NNW.

A possibilidade mais aceita é que as zonas Serra e Demétrio sdo estruturas sub-
paralelas que mergulham em direcdo a estrutura principal do centro, configurando
estrutura de flor positiva, desenvolvida sob regime de cisalhamento transpressional
dextral. No entanto, este modelo ndo explica por que estas duas zonas paralelas tém
limitada extensdo em strike. Segundo este modelo a principal zona mineralizada do
Coringa teria sido desenvolvida sobre cisalhamento R (Riedel) evidenciado por falha
transcorrente de direcdo geral 310° Az. A movimentacao lateral da estrutura criou jogs
de dilatagdo formando espacos abertos. Isto pode ser visto em escala de detalhe na

Zona Meio.

As zonas Valdette, Galena, Mae de Leite. Meio, Come Quieto, Serra e Demétrio
descansam sobre cisalhamentos R, enquanto a zona Domingos aparenta esta
localizada sobre transcorréncia com direcdo geral 310° Az (estruturacao regional).
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Figura 4.1-5 - Mapa esquematico de controle estrutural.
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4.1.2.6 Alteracdo hidrotermal e mineralizagéo

4.1.2.6.1 Aspectos Gerais

Os fluidos mineralizantes no Coringa geraram veios de quartzo maci¢os a brechados
com assembleias de alteracdo nas rochas encaixantes (riolitos e granitos) tipicas de
outros depdsitos conhecidos na regido Tapajos. Os veios mineralizados estédo rodeados
por zonas de alteracdo nas paredes das encaixantes que néo sao texturalmente
destrutivas e consistem de uma alteracao clorita - hematite distal e uma assembléia de
alteracdo proximal de sericita - pirita (Veja Figura 4.1-6).

A alteracgéo clorita - hematita pode atinguir 10 metros de expessura no granito e até 50
metros nos riolitos, onde envolvem multiplas venulas ou veios de quartzo. A alteracéo
sericita - pirita pode chegar a 0,5 m em granitos, € 1 m nos riolitos. Nao ha nenhuma
relacdo aparente entre a largura dos veios e a largura da alteracéo. Existem veios de 15
cm com 1 m de alteracéo sericitica e veios de 1,5 m, com 10 cm de alteracéo sericitica.
Observactes semelhantes extendem-se a alteracao clorita - hematita.

Figura 4.1-6 - Zona de brecha com alterac@o sericitica proximal em relagcdo ao veio
mineralizado e alteracéo clorita/hematita distal.

Em ambas as rochas hospedeiras granitos e riolitos, o feldspato é fortemente alterado
pervasivamente para sericita. Calcita também existe como mineral de alteragéo,
principalmente nas fraturas. Chlorite aparece em vénulas.

A alteragdo no riolito € mais forte, com um halo mais amplo. No granito a alteracdo
sericitica tem poucos centimetros de largura, como visto na Figura 4.1-7.
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Figura 4.1-7 - Fraca alteragdo sericitica na borda de veio de quartzo mineralizado
encaixado em granito.

A sericitizacao aparece como uma cor verde palido e afeta principalmente a sanidina e
cristais de plagioclasio. O mineral também aparece em veios com minerais de alteracao
como o quartzo e clorita (ver Figura 4.1-8).

Figura 4.1-8 - Alteracéo sericitica no riolito.

Também é comum ver a matriz escura do riolito tornar-se uma cor avermelhada quando
alterados, como resultado da coloracdo dos cristais de plagioclasio por hematita
microcristalina (Veja Figura 4.1-9).
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Figura 4.1-9 - Forte coloracdo avermelhada de riolito evidenciada pela presenca de
hematita microcristalina.

4.1.2.6.2 Mineralizagao

Como discutido anteriormente as mineraliza¢des auriferas no Coringa estdo associadas
a sistemas de veios de quartzo sulfetados associados a zonas de cisalhamento. A
orientacdo das estruturas varia de 310° Az a 345° Az. Seus mergulhos variam de 75°
para nordeste a 85° para sudoeste. Cisalhamentos mineralizados variam de poucos
centimetros de espessura a 4 m em veios e até 15 m em zonas mineralizadas em paréo
stockwork ou sheeted veins. O sistema de veios do Coringa é hospedado por riolitos e
granitos. Afloramentos de zonas de cisalhamento e/ou veios mineralizados s&o raros.

O sistema mineralizado do Coringa ocorre segundo uma orientacdo Norte — Nordeste /
sul-sudeste, em granitos da Suite Maloquinha e riolitos da Formag&o Salustiano
pertencente ao Grupo Iriri. O sistema apresenta uma tipica morfologia de veios
lenticulares hosperados em zonas de cisalhamento, com trés tipos de veios, extensional
(zona Galena-Mae de Leite, zona Serra e Come Quieto), preenchimento de fraturas
(Zona Meio) e stockwork/sheeted veins (zonas Valdette, Demétrio e Domingo).

As mineralizacdes de alto teor no Coringa séo restritas aos ore shoots. A exata
localizag&o, tamanho e profundidade destes ore shoots ainda ndo séo claras. Nas zonas
Serra e Meio 0s ore shoots parecem ter um plaging de 70° para o sul e em todas as
zonas mineralizadas estédo abertos em profundidade.

Os teores de ouro variam entre 1 a 230,5 ppm e tém uma correlacédo positiva com as
porcentagens de sulfetos no minério (ver Figura 4.1-10 e Figura 4.1-11). A raz&o de ouro
e metais base variam entre as zonas mineralizadas (Relatério de Petrografia, CLM
Petrografia Ltda., 2007) como mostrado na Tabela 4.1-1.
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Tabela 4.1-1 - Razdes de ouro e metais base nas zonas mineralizadas.

Zona Ag:Au Cu:Au Pb:Au Zn:Au

Galena 1.7 172 996 1595
Serra 3.35 125 343 333

Meio 4.2 232 2700 1845
Come-Quieto 0.4 17 220 76

Figura 4.1-10 - Ouro visivel em testemunho de sondagem.




PROJETO CORINGA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DI T

A mineralogia dos veios € simples, embora isto varie de um local para outro. A zona
galena compreende veios extensionais que sdo compostos principalmente constituidos
de quartzo (geralmente 60 a 90% em volume) e sulfetos (geralmente 5 a 30% em
volume). Pirita, galena e esfalerita e menos importante calcopirita compreendem mais
de 90% dos sulfetos.

Os veios extensionais em Serra sdo de uma composi¢éo similar (60 a 90% em volume
de quartzo), com uma pequena diferenca na porcentagem de sulfetos (geralmente 2 a
20% em volume).

Nos veios de preenchimento de fraturas e falhas da zona Meio, a estrutura principal
representa uma brecha hidrotermal com clastos de quartzo em uma matriz cinza rica em
quartzo e sulfeto, composta principalmente de galena, esfalefita e pirita (geralmente 3 a
45% em volume), e subordinada quantidade de calcopirita.

Dez unidades diferentes nos dominios mineralizados foram mapeadas e descritas em
testemunhos, como apresentados a seguir:

= Veios de quartzo

» Veios de quartzo com metais base

= Veios de quartzo com pirita

= Stockwork com metais base
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= Brechas hidrotermais com matriz de metais base
= Brechas hidrotermais com matriz de quartzo cinza
= Alteragao sericitica

= Alteracgao sericitica com metais base

= Alteracao clorita-hematita

= Brechas de quartzo com matriz de hematita

@ Estilos de Mineralizagéo e sequencia de paragenese mineral

O estilo dos veios varia de abertos, bandados a druza, veios de quartzo com texturas
(Serra) a fortemente cisalhados/fraturados e quartzo sulfetados brechados (Meio).
Sulfetos de metais base séo tardios em relacé@o as fases iniciais de druzas de quartzo,
assim como os sulfetos intersticiais a cristais de quartzo hexagonais (ver Figura 4.1-12).
Possantes veios de quartzo ndo mineralizados que ndo sdo preenchidos por sulfetos
tardios sugerem que esse quartzo representa pré-mineralizacdo ndo associado a este.
(Telluris Consulting — Revisédo Estrutural de Campo dos Distritos Cuit-Cuil e Coringa).

Figura 4.1-12 - Veio de quartzo com sulfetos de metais base.

A sequéncia de paragénese mineral foi estabelecida através de estudo petrografico
realizado pela CLM Petrografia Ltda. (2007).

O estudo foi realizado em 21 sec¢des polidas e mostrou a pirita como sulfeto mais
frequente, seguido de esfalerita, galena e calcopirita, e uma pequena quantidade de
covelita.
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Pirita usualmente apresenta-se como cristais euedrais e foi o primeiro sulfeto a se
cristalizar na paragénese. Calcopirita agregados euedrais e substitui pirita, o que sugere
que sua cristalizacdo € tardia. Esfalerita substitui tanto pirita como calcopirita. Galena
foi o ultimo sulfeto a se cristalizar na paragenese e ocorrem substituindo todos os outros
sulfetos. Covelita € um produto de alteracédo da calcopirita.

Ouro nativo foi detectado em sete das vinte e uma sec¢fes polidas analisadas, com
tamanho variando de 5 a 20y, geralmente como incluséo de pirita ou em juncdo entre
pirita e esfalerita, galena ou calcopirita. Uma pequena quantidade de gréos foi detectada
diretamente na silica ou na jungéo entre sulfeto e silica. Sessenta e um graos de ouro
nativos foram detectados.

4.1.2.7 Geologialocal

No conjunto das &reas dos alvaras nos Alvos diagnosticados foi observado que grande
parte da regido é sustentada por rochas vulcanicas e vulcanoclastica acidas como
riolitos, riolitos ignimbritos, riodacitos e quartzo-andesitos, mais precisamente na por¢ao
NWW, S e SWW destas areas. Em contrapartida, no extremo norte das areas e na parte
central e leste destas foram mapeados afloramentos de granitos. Este tipo de divisdo
litologica é caracteristicamente confirmado com os trabalhos de levantamento
aerotransportado realizado nas areas dos requerimentos, vistos com um marcante
contraste nos mapas aeromagnéticos e aeroradiométricos.

Mais especificamente, na All grande parte da area é sustentada por rochas vulcanicas.
Enquanto os corpos graniticos ocorrem mais na parte nordeste do alvo. Estabelecendo
assim uma linha de contato entre os litotipos de NW/SE. Ainda sobre a geologia local
do Alvo Mato Velho, em trabalhos de mapeamento geolégico na escala 1:10.000, foi
mapeado um dique andesitico nas imediacdes do Morro da Lagresia, cuja direcdo
aparente é NW.

O estudo da petrografia realizada nas rochas da area de influéncia revelam que ocorrem
vulcanoclasticas como Ignimbritos de composicao riolitica, sanidina riolitos, sanidina
riodacitos (Figura 4.1-13 e Figura 4.1-14), quartzo andesitos, ou seja, litologias tipicas
do Grupo Iriri (Formagédo Salustiano e Suite Intrusiva Maloquinha).

27



PROJETO CORINGA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DI T
CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

Figura 4.1-13 - Microfoto - Sanidina Riodacito — Furo MVODDH11 (84,80M) — com forte
alterac&o hidrotermal de sericita + clorita + calcita.

Fotomicrografia 9

Figura 4.1-14 - Microfoto - Amostra 9456 — textura porfiritica aparente de Ignimbrito rico
em cristaloclastos contendo fragmentos de rocha e pamice em tubo.

Varias amostras de granitdides em lamina petrografica revelaram-se ser Grandfiros
(Figura 4.1-15) com alteracéo hidrotermal de sericita + clorita e albitizacéo ao redor de
ortoclasio, sugerindo metassomatismo sodico (Figura 4.1-16), e caracterizando a
caracteristica intrusiva dessas rochas, tipica da Suite Maloquinha.
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Figura 4.1-15 - Microfoto - Granéfiro — Quartzo de K-feldspato formando intergranular
micrografia — Textura Granofiritica.

Figura 4.1-16 - Microfoto - Granéfiro Alkaligranito — Albita em volta de feldspato
aparentemente em substituicdo, sugerindo metassomatismo sédico.
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O mapeamento identificou também 7 zonas de “shear” paralelas cortando essas rochas
do Grupo Iriri, de largura entre 1 4 10m e comprimento de varias centenas de metros
até 1.400 m, e orientacgao variavel entre N35W a N60W.

Nestas zonas desenvolve-se um forte halo de alteracdo hidrotermal nas vulcanicas, com
sericita, clorita, silicificacdo, epidoto, calcita e as vezes hematita, e ocorre a colocacao
de veios de quartzo escuro. Os veios de quartzo s&o associados a sulfetos,
principalmente pirita, calcopirita, as vezes galena, e em menor propor¢éo esfalerita. As
vezes 0s veios de quartzo séo brechoide (Figura 4.1-17).

Figura4.1-17 - Alteracdo davulcénica cisalhada encaixante, com sericita+cloritathematita,
lateral ao veio cinza brechoide com pirita.

F: 158T0=3I-j Hé

A alteracdo tem caracteristica pervasiva e é claramente identificada nos furos de
sondagem pelo esmaecimento da cor da rocha para tons verdes claros palidos ou
avermelhados quando na presenca de hematita. Em superficie a sericitizagéo € visivel
pela intemperizacdo argilosa creme devido a presenca de muito caolim. (Figura 4.1-18).
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Figura 4.1-18 - Intensa alteragcéo hidrotermal na encaixante vulcanica, com sericitizagdo
(caolinizada), silicificagdo (vénulas de quartzo) e boxworks oxidados de sulfeto (pirita).

A estruturagéo local segue o padréo dos lineamentos regionais que se estendem por
varios quildbmetros. Pelo menos 2 destes lineamentos estruturais sdo coincidentes com
anomalias aeromagnéticas na regidao do empreendimento. Em campo essas estruturas
traduzem-se em “shear zones” com até 1,5 km de extensdo, varias delas ja lavradas
pelos garimpeiros no passado e identificadas como Fildo da Lagresia (Figura 4.1-19),
Fildo do Barro, Fildo Vermelho, Fildo da Lage, Fildo Um, Fildo Meio da Pista, Fildo
Cabeceira da Pista , Fildo da Grota Seca, todos dispostos ao longo de estruturas com
direcdo N35W e N6OW.

Figura 4.1-19 - Estrutura na cava Lagresia — Veios de quartzo sulfetados encaixados em
vulcanica fortemente alterada, com presenca de foliagdo cataclastica.
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As mineralizaces encontradas até agora sdo restritas as zonas de shear,
concentrando-se principalmente nos veios de quartzo acinzentados (Figura 4.1-20) e
em menor expressdo na zona de alteracdo hidrotermal. E uma mineralizacdo sulfetada
com ouro, associada a prata e com alguma quantidade de cobre, anémala, mas ndo
significativa. Os sulfetos sdo principalmente pirita disseminada ou em massas,
calcopirita, galena e esfalerita em menor quantidade (Figura 4.1-21).

Figura 4.1-20 - Tipicos veios de quartzo escuro, com massas de pirita e 6xidos.
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Figura 4.1-21 - Mineralizacdo em furos de sondagem - Silicificacdo e veios de quartzo com pirita, com encaixante fraturada ou brechada com
alteracd@o hidrotermal de sericita + clorita e hematita as vezes.
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Os estudos da petrografia realizada nas rochas mapeadas dentro da area no Alvo
Coringa revelam que ocorrem rochas vulcénicas (riolito, riolito alcali-feldspatica) e
granitos, ou seja, litologias tipicas do Grupo Iriri (Formagéo Salustiano e Suite Intrusiva
Maloquinha).

Desta maneira, descrevemos que a geologia no Alvo Coringa é apresentada por corpos
intrusivos que muitas vezes sdo vistos de forma circular; estes corpos circulares séo
expressdes graniticas, da Suite intrusiva Maloquinha. Na descrigdo macroscopica estes
granitos tem uma textura granular tipica, de coloracao résea, com a presenca abundante
de feldspato e cristais de quartzo. Na descricdo de lamina delgada, o granito tem uma
textura hipidiomorfica, com quartzo (40%) e feldspato (55%) ambos intercrescidos
(Figura 4.1-22). Destacamos que em campo, durante o mapeamento geoldgico, 0s
granitos apresentam uma caracteristica cuja suas elevagdes topogréaficas apresentam-
se arredondadas (Figura 4.1-23).

Figura 4.1-22 - Microfoto - cristais de quartzo que forma a textura grafica em granitos.

Fotomicrografia 3

Figura 4.1-23 - Afloramento de granito.
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Recobrindo as intrusGes graniticas temos os riolitos. A rocha riolitica apresenta uma
textura tipica porfiritica, com fenocristais de plagioclasios em uma matriz afanitica
escura. A composicao desta rocha é apresentada com mais de 75% de cristais de
sanidina, podendo ter em algumas amostras 50% de sanidina, e 30% de plagioclasio,
numa matriz formada por pequenos cristais de quartzo. A Biotita € presente em menor
percentagem, menos que 5%, e é normalmente alterada para clorita durante o processo
de alteracéo hidrotermal. A matriz afanitica escura passa-me para a cor avermelhada
guando a rocha esta no halo de alterag&o hidrotermal e perto das estruturas filonianas;
o riolito é fortemente magnético (Figura 4.1-24, Figura 4.1-25 e Figura 4.1-26).

Figura 4.1-24 - Riolito porfiritico.

Figura 4.1-25 - Afloramentos de rocha vulcanica acidas do Grupo lriri.
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Cortando essas unidades desenvolvem-se estruturas de orientagdo NW/SE por onde se
desenvolveu zonas de shear e colocam-se veios de quartzo sulfetados e brechas
sulfetadas, com o desenvolvimento de halos de alterag&o hidrotermal com sericitizagédo
+ silicificacéo + clorita e também hematita. Calcita pode ocorrer em fraturas. A alteracao
tem caracteristica pervasiva e € muito mais forte nas rochas vulcanicas (varios metros)
gue nos granitos (decimétrica). Ela é claramente identificada pelo esmaecimento da cor
da rocha para tons verdes claros palidos. A sericitizagdo é intensa nos plagioclasios e
sanidina. Clorita ocorre principalmente em finos “veinlets”, juntamente com quartzo.
Hematita ocorre com a silicificagéo (Figura 4.1-27).

Figura 4.1-27 - Testemunho de sondagem caracterizando o minério tipo brecha e alteragao
hidrotermal.
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Estas estruturas locais seguem a orientacéo de lineamentos regionais que se estendem
por varios quildbmetros. Pelo menos 4 destes lineamentos estruturais sao coincidentes
com anomalias aeromagnéticas na regido do Coringa.

As “shear zones” identificadas em campo s&o quilométricas, ja sendo mapeadas com
até 7,5 km de extensao, variando de largura entre 1,0 m até 10m. Essa principal “Shear
zone” foi intensamente garimpada no passado em fildes nomeados como Fildo do
Vessa, Fildao Galena, Fildo do Boca, Fildo do Juara, Fildo M&e de Leite, Fildo do Bravo,
Fildo do Escorpido, Fildo da Pedra Dura, Fildo do Guaxebinha, Fildo do Meio, Fildo da
Onga, Fildo do Parana e Fildo do Come Quieto, todos dispostos ao longo da estrutura
de direcdo N20W, neste relatério nomeada como Estrutura Galena/Come-Quieto. Os
trabalhos de Geofisica terrestre — IP e a sondagem ja realizada mostram uma muito boa
continuidade destes veios de quartzo, eventualmente ocorrendo muito brechados. Em
geral o mergulho da estrutura é de 70°- 85°NE.

Paralela a essa estrutura principal e a nordeste dela, ocorre a Estrutura da Serra ja
delimitada em 800 metros, com indicagbes de continuidade por anomalia de IP ao longo
de mais 800 metros.

Outras estruturas ja mapeadas, porém, de menor extensao sdo a do Fofao (150 metros
aflorante), da Pista (180 metros aflorante), e Marimbondo.

Também ocorre uma segunda orientacdo estrutural por onde se desenvolvem
mineralizacdes auriferas, porém com menos intensidade e frequéncia, com direcao
N80W, também objeto de garimpos de ouro em veio de quartzo no passado. A principal
estrutura tem 4 km de extensao, nomeada de Fome-Zero/Acoxadinho.

As mineralizacdes encontradas até agora sdo restritas as zonas de shear,
concentrando-se principalmente nos veios de quartzo e em menor expressdo na zona
de alteracéo hidrotermal. E uma mineralizacdo polimetélica onde ocorre ouro, prata,
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chumbo, zinco e cobre, associados a sulfetos tipo Pirita + Galena + Esfalerita >
Calcopirita. (Figura 4.1-28 e Figura 4.1-29).

Figura 4.1-28 - Tipo de minério no Alvo Coringa. Sulfeto macigo com pirita, calcopirita,
galena esfarelita, azurita e malaquita.

Figura 4.1-29 - Estrutura que controla a mineralizacdo no Alvo Coringa — Sul do Bloco
Come-Quieto.
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Os trabalhos de sondagem rotativa, e a correlagdo com as anomalias de IP, mostram
gue a mineralizacdo tem zonas de ore-shoots com altissimos teores de Au, Pb, Ag e Zn,
“plungeados” e com uma interessante e positiva correlagao dos teores de ouro com os
maiores valores de cargabilidade do levantamento de IP. A caracteristica do minério é
variavel conforme o estilo de deformacdo. O minério do bloco Galena, por exemplo,
ocorre principalmente na forma de veio bandado, com niveis alternados de sulfetos e
bandas centimétricos de quartzo. J4 no trecho do Meio, o minério é brechbide com
sulfetos na matriz e com alguns clastos de quartzo de tamanho milimétrico, a
centimétrico, apresentando uma foliag&o incipiente. Também ocorrem niveis de sulfeto
macico de espessura decimétrica.

O Ouro identificado em estudo de se¢des polidas ocorre incluso principalmente na pirita
ou na jungéo entre pirita e esfalerita, galena ou calcopirita. Uma pequena quantidade de
gréos foram detectados na ganga de silica ou na jungé@o entre a ganga silicatada e
sulfetos. O tamanho dos gréos varia entre 5p — 220u. (Figura 4.1-30 e Figura 4.1-31).

Figura 4.1-30 - Microfoto - Ouro Nativo (Au) intergranulado com galena (g) e incluso em
pirita (Py). Galena em volta da pirita. Amostra DS0028828, Furo DDH 17, 200X, Luz refletida
plana.

Figura 4.1-31 - Microfoto - Dois gréos de Ouro Nativo (Au) em calcopirita (cp), um deles na
juncdo com a pirita(py) e outro na juncdo com mineral transparente (preto). Covelita (cv)
em volta da calcopirita. Amostra DS0021238, 100X, luz refletida plana.
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Nos dois Alvos do prospecto os saprolitos das rochas constituintes sdo facilmente
distintos uma da outra. Na parte das rochas vulcanicas a rocha saprolitica apresenta-se
de coloragdo marrom avermelhada com uma textura argilo-arenosa; e a rocha
saprolitica na parte granitica € mais arenosa, com presen¢a de pequenos gréos de
quartzo.

Agregando novos dados geoldgicos e sobre o estudo da mineralizacdo de ouro nas
areas dos Alvos do prospecto, a Empresa Chapleau Exploracdo Mineral Ltda., em
parceria com o Instituto de Geociéncias da USP - Programa de Pds-Graduagdo em
Recursos Minerais deu-se inicio em meados de 2012 um trabalho de doutorado com a
finalidade de estudar as caracterizagdes petrogréfica, geoquimica, geocronoldgica e da
génese da mineralizacao na porcao Sul da Provincia Aurifera do Tapajés. Este trabalho,
ainda em andamento, realizou um sistematico trabalho de campo com mapeamento
geoldgico e o estudo de alguns testemunhos de sondagem.

Deste modo, segundo Tokashiki et.al., 2013, foram identificados diversos litotipos
vulcanicos e vulcanoclasticos, bom como sub-vulcanicos (p6rfiros) e de granitos nas
areas dos Alvos. Corpos graniticos foram mapeados nas areas e assim definidos como
Granito | e Granito Il. Sendo o Granito | de cor rosa, granulacdo grossa, textura
inequigranular. E o Granito Il de cor rosa-alaranjado, granulagéo fina, inequigranular a
levemente porfiritico. Identificou-se em campo que préximo e ao redor do granito tipo |
afloram riolitos porfiros. Outro tipo de riolito que aflora das areas dos Alvos é de
coloracdo vermelho-acastanhado também poérfiro, este riolito apresenta abundantes
lithophysae, muitas vezes intensamente transformados pelas altera¢des hidrotermais
gue neste litotipo é predominantemente sericitica.

As rochas vulcanoclasticas sdo muito abundantes na area, dentre as quais predominam
brechas e lapili tufos com fragmentos dos riolitos, bem como de rochas
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hidrotermalizadas (Figura 4.1-32). Muitas vezes amostras que parecem ser em campo
riolitos mostram-se em cortes e em laminas serem de fato rochas vulcanoclasticas. As
texturas e as formas de ocorréncia sugerem que parte das rochas vulcanoclasticas
podem ser brechas hidrotermais de conduto. (Figura 4.1-33B/D/G).

Figura 4.1-32- Rochas vulcanoclastica mapeadas nos Alvos.

Figura 4.1-33 - (A) Aspecto de um riolito com forte metassomatismo potassico com
feldspato potassico que oblitera quase que totalmente os lythophysaes; (B) Detalhe de
uma brecha possivelmente hidrotermal muito rasa, com preenchimento por material
silicoso; (C) Andesito intensamente sericitizado e argilizado; (D) Zona de brecha ruptil
cimentada por carbonatos; (E) Zona de alteracéo sericitica em l4pili-tufos com clastos de
riolito, alguns previamente hidrotermalizados; (F) Riolito propilitizado e cloritizado, com
veio com pirita e galena predominantes. As cores marrons esverdeadas nas bordas séo
devidas a uma intensa alteracédo sericitica; (G) Zona de brecha em riolito vermelho. Notar
a presenca de fragmentos com altera¢c&o hidrotermal variada, indicada pelas diferentes
cores, (H) Vulcanoclastica com alteracédo argilica com veios bandados de quartzo na parte
interna; (1) Material carbonoso sulfetado presente em zonas com intensa alteracao argilica
e com carbonatizacéo. (Tokashiki et.al., 2013).
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Datagbes U-Pb SHRIMP lle em zircdo de litotipos vulcanicos e intrusivos foram
realizadas no Laboratorio de Geocronologia de Alta Resolug&o da Universidade de Sao
Paulo. Diferentes corpos do Riolito | (Riolito negro), com rochas vulcanoclasticas
associadas, resultaram em idades de 1966 6,3 Ma (CO-26b), 1967 +6,6 Ma (CO-15a),
1970 £20 Ma (CO-13) e 1975 £5,3 Ma (CO-17). O Riolito 1l (Riolito vermelho) foi datado
em 1966 +22 Ma (CO-68c). Trés granitos apresentaram diferentes idades, pelo mesmo
método, de 1956 +19 Ma (CO-47a), 1959 +25 Ma (CO-04) e 1980 +15 Ma (CO-37),
sendo os dois Ultimos petrograficamente muito semelhantes. Dois porfiros,
macroscopicamente idénticos, apresentaram idades de 1959 +5,5Ma (CO-59a) e 1980
16,6 Ma (CO-58c). Idades mais antigas, de 2023+30 Ma (CO-69b) e 2123 £86 Ma (CO-
69a), foram definidas para os tonalitos do embasamento, idades essas semelhantes as
de cristais de zircdo detriticos da Formacgao Jacareacanga (Almeida et al. 2000, Ferreira
et al. 2000, Klein & Vasquez 2000), (Figura 4.1-34).

Figura 4.1-34 - Amostras datadas com suas respectivas idades: (A) Riolito 1, (B) Riolito I,
(C) Granito I, (D) Granito I, (E) Granito lll, (F) Porfiro, (G) Tonalito. (Tokashiki et.al., 2013).
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E até o momento, Tokashiki et.al., 2013 considera que a caracterizagdo de domos
vulcanicos identificados na area dos Alvos é constituida por riolitos com idades de
cristalizagdo de 1,97 Ga, além de granitos e porfiros originados em diferentes eventos
em 1,98 Ga e 1,96 Ga revelam a presenca de rochas vinculadas a Suite Intrusiva
Creporizdo, até entdo ndo descritas na area (Figura 4.1-35 e Figura 4.1-36).

A associacao especial das mineraliza¢des auriferas como os domos vulcanicos e com
diques radiados e anelares de brechas fortemente hidrotermalizadas, assim como 0s
tipos de alteracdo hidrotermal potassica, propilitica e sericitica e, mais
subordinadamente, argilica identificados nas rochas vulcanicas e vulcanoclasticas
sugerem uma origem magmatico-hidrotermal para a geracao de sistemas hidrotermais
polifasicos e rasos. A presenca de cristais de feldspatos hidrotermais com habito
pseudo-ortorrémbicos, caracteristicos da adularia, assim como a presenca de
carbonatos manganesiferos, sugere relagcdo genética das mineralizacdes com
subsistemas epitermais intermediate-sulfidation, ou evolu¢cbes dos fluidos oscilando
entre os tipos low- e intermediate-sulfidation.

Zonas de alteracao sericitica e argilica muito intensas em granitos da area, bem como
a relacdo genética existente entre as mineralizagfes epitermais e unidade vulcanicas,
sugerem uma extensao do potencial da Provincia Aurifera do Tapajés para ocorréncia
de porfiros de metais de base e preciosos, com pelo menos duas épocas
metalogenéticas, uma ao redor de 1,88 Ga, previamente caracterizada por Juliani et al
(2005), e outra em aproximadamente a 1,97 a 1,96 Ga caracterizada nesse estudo.
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Figura 4.1-36 - Mapa Geolégico.

FIGURA EM A3
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4.1.3 PEDOLOGIA

4.1.3.1 Apresentacéo

O presente trabalho teve por objetivo reunir dados e informacdes para caracterizagao,
mapeamento e a avaliacdo dos solos identificados na area de influéncia do
empreendimento, realizando um diagnéstico que servirA como subsidio para
comparagéo futura, ou como base para esquematizacdo de linhas de acdo ou tomada
de decis@es para prevenir, controlar e corrigir problemas ambientais.

4.1.3.2 Aspectos introdutérios

Os solos sdo definidos como corpos naturais independentes, compostos de materiais
minerais e organicos, dispostos em camadas e/ou horizontes. A unidade béasica do solo
€ chamada de pedon, do grego que significa solo, terra. Ela vai da superficie ao material
de origem e se constitui na menor porcao tridimensional, perfazendo um volume minimo
que possibilite estudar o solo (SANTOS E ZARONI, s.d.).

Segundo EMBRAPA (2014), o solo € definido por:

“Colecao de corpos naturais, constituidos por partes sdélidas, liquidas e
gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados por materiais minerais
e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das
extens@es continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem
ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido
modificados por interferéncias antropicas”.

Segundo Embrapa (2014) a pedologia vem recebendo cada vez mais espaco na
sociedade, devido a importancia do solo nas questfes de producéo de alimentos, fibras
e energia, mudancas climaticas e sustentabilidade ambiental.

As informages de solo sdo de suma importancia na avaliacdo ambiental e para melhor
planejamento de uso, pois os diferentes tipos de solos remetem a elementos
relacionados as suas caracteristicas de formagéo, podendo fornecer informag¢des como
presenca constante de agua, formacgdes aluviais, susceptibilidade a processos erosivos,
a contaminacgéo quimica, capacidade de recuperacgéo natural dos mesmos, entre outros.

O levantamento pedolégico consiste basicamente em dois componentes: mapa e
relatério técnico. O mapa mostra a distribuicdo espacial dos solos na paisagem,
enquanto o relatério aborda as suas caracteristicas (Do PRADO, 1995).

4.1.3.3 Metodologia

A caracterizacdo pedoldgica da area de interesse englobou, basicamente, trés fases: 1)
Realizag&o de procedimentos iniciais na coleta de informacdes existentes sobre a area
de influéncia do projeto e manuais de investigacdo do solo; 2) Investigacdo da area de
influéncia do projeto: Levantamento e processamento de bases cartogréficas e das
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caracteristicas pedoldgicas dos solos encontrados. 3). Identificacdo dos solos com a
elaboragcdo do mapa pedoldgico, apos compilacdo e analise das informagdes obtidas.

Figura 4.1-37 - Metodologia de trabalho para a caracterizacdo do solo da area de influéncia.
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4.1.3.3.1 Classificagdo dos solos

Em nosso pais, existe o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) que
envolve diversos colaboradores de inimeras instituicdes nacionais, sob a coordenacao
da Embrapa Solos - organismo normatizador oficial brasileiro das a¢fes na area de
pedologia (IBGE, 2015). O SiBCS é, hoje, um projeto de pesquisa e desenvolvimento
implantado na programacao de pesquisa da Embrapa (EMBRAPA, 2014).

Tal sistema reline e organiza os estudos relativos a todos os solos do territorio brasileiro,
promovendo o entendimento entre os estudiosos do tema, uma vez que um solo de
determinado nome apresenta 0 mesmo conjunto de caracteristicas, independentemente
de sua localizacdo geogréfica no pais (EMBRAPA, 2006).

A elaboracéo do SiBCS buscou atender especialmente a necessidade de realizar, nos
varios estados brasileiros, levantamentos pedol6gicos nos niveis exploratérios e de
reconhecimento. E constituido com base de dados do Brasil, a maior parte descrita no
campo e analisada em laboratérios com métodos estabelecidos pelo CNPS - Centro
Nacional de Pesquisas em Solos da Embrapa (LEPSCH, 2011).

O SIiBCS é estruturado em categorias hierarquizadas. Os niveis categoricos aplicados
para o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos sédo seis: 1° nivel categorico
(ordens), 2° nivel categodrico (subordens), 3° nivel categérico (grandes grupos), 4° nivel
categorico (subgrupos), 5° nivel categoérico (familias) e 6° nivel categorico (séries)
(EMBRAPA, 2016). Conforme ilustrado na Figura 4.1-38. A classificagdo dos solos
empregada neste estudo é a classificacéo utilizada pelo SiBCS.
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Figura 4.1-38 - Hierarquia da classificacdo de solos da SiBCS (2006).
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4.1.3.3.2 Confeccdo dos mapas

A classificagdo dos solos utilizada neste estudo estéa de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos, através de um SIG com bases cartograficas da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA e do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (IBAMA), este ultimo disponibiliza limite municipal, sede, rodovias.

Como instrumento de andlise grafica e estatistica foi empregado a utilizagdo do
programa ArcGIS, versdo 10.1 e suas extensGes ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox e
BaseMap. Sistemas de Informacao Geografica (SIGs) como ArcGIS permitem capturar,
modelar, manusear, recuperar, consultar, avaliar e proporcionar recursos com dados
geograficamente referenciados, tais informagdes que sdo armazenadas em um banco
de dados.

4.1.3.4 Resultados

4.1.3.4.1 Solos daregido

De acordo com o mapa pedoldgico geral produzido, na escala de 1:80 000 (Figura
4.1-39), com base nas fontes do ZEE/IBAMA, os solos predominantes nas areas de
influéncia e processos DNPM séo: Neossolo Litélico e Latossolo Vermelho Amarelo.

Segundo estudo realizado para o Zoneamento ecolégico-econdmico da Zona Oeste do
Estado do Pard em 2010, As principais classes de solos mapeadas na area de influéncia
Zona Oeste (Cuiaba — Santarém) e da rodovia BR — 230 (Transamazdnica), no Estado
do Para foram: Latossolos, Argissolos, Nitossolos, Cambiossolos, Plintossolos,
Gleissolos e Neossolos ( EMBRAPA, 2010).
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Figura 4.1-39 - Mapa Pedolégico Geral.

FIGURA EM A3
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4.1.3.4.2 Solos da Area de Influéncia do Empreendimento

As classes de solos ocorrentes na area de influéncia direta e indireta seguem na
descricdo abaixo (Quadro 4.1-1), sendo ilustrado graficamente através do Mapa
pedoldgico (Figura 4.1-40), produzido com base nas fontes do ZEE/IBAMA.

Quadro 4.1-1 - Solos da area de influéncia.

AREAS DE INFLUENCIA CLASSES DE SOLO

Latossolo Vermelho-Amarelo
ADA

Neossolo Litélico

Latossolo Vermelho-Amarelo
AID

Neossolo Litélico

Latossolo Vermelho-Amarelo

All —
Neossolo Litélico

4.1.3.4.3 Caracteristicas das classes de solo dominantes

@ Latossolo Vermelho Amarelo

Os Latossolos Vermelho-Amarelos ocorrem praticamente em quase todo o territério
nacional (sdo pouco expressivos nos estados nordestinos e no Rio Grande do Sul),
associados aos relevos, plano, suave ondulado ou ondulado.

Sao muito utilizados para agropecuaria mostrando limitagbes de ordem quimica em
profundidade ao desenvolvimento do sistema radicular se forem alicos, distréficos ou
acricos. Normalmente, os teores de fosforo sdo baixos (em condi¢bes naturais), sendo
necessaria adubacao fostatada. Outra restricdo ao uso desta classe de solo é a baixa
guantidade de agua disponivel as plantas. Quando de textura argilosa sdo muito
explorados com lavouras de grdos mecanizadas e quando de textura média sdo usados
basicamente com pastagens (IBGE,2015).

Abrangem solos profundos dessaturados, com boa drenagem, presenca de horizonte B
latossolico, semelhante ao horizonte éxico (ESTADOS UNIDOS, 1994 apud EMBRAPA,
2010), subjacente a qualquer tipo de horizonte A, exceto o horizonte histico (EMBRAPA,
2006), de coloracéo vermelho-amarelada no matiz 5YR ou mais amarelas que no matiz
2,5YR na maior parte do mesmo até a espessura de 100m a partir do topo do horizonte
Bw (inclusive BA).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos equiparam-se aos Latossolos Amarelos, Latossolos
Vermelhos e Latossolos Brunos em relacao as caracteristicas morfolégicas, fisicas e
guimicas, contudo, possuem diferengas significativas em relacdo a coloracdo e ao
conteudo de oxidos de ferro, principalmente.
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@ Neossolo Litélico

Solos com horizonte A ou histico assente diretamente sobre a rocha ou sobre um
horizonte C ou Cr ou sobre material com 90 % (por volume) ou mais de sua massa
constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2cm (cascalhos, calhaus
e matacdes) e que apresentam um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo.
Admite um horizonte B, em inicio de formac&o cuja espessura ndo satisfaz a qualquer
tipo de horizonte B diagndstico (EMBRAPA, 2006).

Envolve solos constituidos por material mineral, ou por material organico pouco
espesso, que ndo apresentam alteracdes expressivas em relacdo ao material de origem
devido a baixa intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos, seja em razdo de
caracteristicas inerentes ao proprio material originario, como maior resisténcia ao
intemperismo ou composi¢cdo quimico-mineralégica, ou por influéncia dos demais
fatores de formacéao (clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolugéo
dos solos.

Conforme IBGE (2015), normalmente atendem aos seguintes requisitos:

“Auséncia de horizonte glei, exceto no caso de solos com textura areia
ou areia franca, dentro de 50cm da superficie do solo, ou entre 50cm e
120cm de profundidade, se os horizontes sobrejacentes apresentarem
mosqueados de reducdo em quantidade abundante;

Auséncia de horizonte vértico logo abaixo de horizonte A;

Auséncia de horizonte plintico dentro de 40cm, ou dentro de 200cm da
superficie se imediatamente abaixo de horizontes A, E ou precedidos
de horizontes de coloragéo pélida, variegada ou com mosqueados em
quantidade abundante, com uma ou mais das seguintes cores: Matiz
2,5Y ou 5Y; ou Matizes 10YR a 7,5YR com cromas baixos,
normalmente iguais ou inferiores a 4, podendo atingir 6, no caso de
matiz 10YR;

Auséncia de horizonte A chernozémico conjugado a horizonte célcico
ou C carbonatico.”
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Figura 4.1-40 - Mapa Pedoldgico.

FIGURA EM A3
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4.1.3.4.4 Quantificacado dos solos dominantes

Na &rea de influéncia direta, foram identificados, mapeados e quantificados as seguintes
classes de solos dominantes (Tabela 4.1-2).

Tabela 4.1-2 - Quantificacéo das classes de solos dominantes.

Tipo de solo por drea de influéncia Area (ha)
ADA 127,39474
Latossolo Vermelho-Amarelo 61,479192
Neossolo Litdlico 65,915548
AID 2496,226431
Latossolo Vermelho-Amarelo 1362,460972
Neossolo Litdlico 1133,765459
All 1479,689821
Latossolo Vermelho-Amarelo 864,646515
Neossolo Litdlico 615,043306
TOTAL 4103,310992

4.1.4 GEOMORFOLOGIA

Em funcdo da escala de trabalho (1:20.000), o diagnéstico foi realizado dentro de uma
abordagem analitica. Salienta-se que a circulagdo da energia responsavel pelos
mecanismos de elaboracdo do relevo apresenta-se, geralmente, mais difusa do que
concentrada, tornando-os descontinuos no tempo e no espacgo, e dificultando
sobremaneira sua mensuracdo no periodo geralmente estabelecido para projetos
ambientais.

Diante disso, trata-se de uma analise predominantemente qualitativa, que considera as
inter-relacbes entre feicdes morfologicas e materiais constituintes como
diagnosticadoras da dinamica atual do relevo, incluindo-se, nesse contexto, as
interferéncias antrépicas (usos do solo).

As morfologias foram analisadas através de imagens de radar SRTM 1:50.000, e mapas
topograficos nas escalas de 1:100.000 Nos trabalhos de campo foram realizados perfis
tipicos das geometrias do relevo e algumas medidas de inclinagédo das vertentes através
de clinbmetro.

As classes de declividade definidas foram:
e muito ingreme (>100%);
e moderadamente ingreme (45 a 100%);

e inclinada (20 a 45%);
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¢ plana ou ligeiramente inclinada (0 a 20%).
O procedimento de estudo Geomorfolégico constou de:

Andlise bibliografica - Nesta fase foi realizado um levantamento dos estudos ja
realizados na area, assim como a andlise da bibliografia e de documentos cartograficos
disponibilizados; foi elaborada uma caracterizacao do relevo regional através de dados
secundarios, visando a inser¢ao da area objeto desta andlise.

Controle de campo - verificacdo das formas do relevo, cobertura superficial e litologia
local.

Elaborac&o do diagndstico - analise qualitativa dos processos da dindmica atual do
relevo é realizada, assim como uma discusséo sobre aspectos morfogenéticos.

Reunido interdisciplinar - A fim de integrar os dados tematicos, foi realizada uma
reunido envolvendo toda a equipe técnica, buscando a consolidacao do diagnéstico.

4.1.41 Geomorfologia Regional

A geomorfologia regional foi extraida do projeto RADAM (1973), referente a Folha
Tapajos SB 21 ao milionésimo do IBGE (Figura 4.1-41).

Figura 4.1-41 - Folha Tapajos SB 21.
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Esta folha compreende 16 folhas 1:250.000 e cuja area de trabalho se encontra na folha
SB 21-Z-D (RIO BAU) (Figura 4.1-42).

A nomenclatura destas Folhas é encontrada na Figura 4.1-41 e a posicao geogréfica
com os limites politicos, principais rios e cidades, fazem parte da Figura 4.1-42. Os
centros urbanos mais importantes desta area acham-se localizados as margens de
grandes rios: Itaituba e Jacareacanga situados na margem esquerda do rio Tapajés e
Borba, ha margem direita do rio Madeira.

A importancia da Folha SB.21 Tapajos est4 em possuir dentro de seus limites naturais:
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Figura 4.1-42 - Posicao das folhas na escala 1:250.000, e localizacdo da area de estudo.
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Areas terminais da borda sul da Sinéclise Paleozbica do Amazonas marcadas por
relevos de cuesta e patamares erosivos deprimidos. Apresentam dominio de solos do
tipo podzélico vermelho-amarelo, sobre o qual desenvolveu cobertura vegetal de
Floresta Densa.

Um extenso compartimento rebaixado, cuja erosdo cortou rochas pré-cambrianas,
caracterizado por formas de relevos de baixa altitude. Estas formas se interpenetram a
outras, do tipo residual, esparsamente distribuida, como cristas, pontdes e mesas.
Nesse compartimento predominam solos podzdlicos que sustentam formacgdes vegetais
do tipo Floresta Aberta e Floresta Mista. Essa area foi denominada Depresséo Periférica
do Sul do Para, e encontra na Folha SB.21 Tapaj0s seus limites ocidentais.

Todo o0 conjunto de relevos dissecados denominado Planalto Residual Tapajés
altimetricamente elevados, elaborados em rochas pré-cambrianas, com crostas
ferruginosas localizadas, dominando solos podzélicos revestidos por Floresta Densa.

A oeste do alto estrutural de Monte Alegre estende-se um grande trecho do denominado
Planalto Rebaixado do Amazonas (do médio Amazonas) elaborado em rochas
sedimentares cenozoicas, rebaixado simultaneamente por efeitos erosivos e tecténicos.
Este Planalto foi aplainado por processos de pediplanagdo pleistocénica,
posteriormente dissecado. A cobertura de Floresta Densa estd sustentada por
latossolos. e) Prolongamento noroeste da unidade denominada Serras e Chapadas do
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Cachimbo, caracterizada por residuos de superficie pediplanada que se interpenetra
aos restos tabulares da chapada, as cristas estruturais e as serras do tipo
"apalacheano". Nas serras predominam os latossolos com cobertura de Floresta Densa,
e nos restos da Chapada predominam as areias quartzosas recobertas por Cerrado.

A estes conjuntos de unidades de relevo podem-se acrescentar outras caracteristicas
gue individualizam a Folha SB 21 — Tapaj6s. Segue-se abaixo a descricdo das unidades
morfoestruturais e morfocliméaticas.

41.4.1.1 Unidades Morfoestruturais e Morfocliméaticas

Com base nos critérios de posicionamento altimétrico e similitude das formas de relevo,
foi possivel dividir a Folha SB.21 Tapajés em quatro grandes unidades morfoestruturais:
Depressao Periférica do Sul do Para, Serras e Chapadas do Cachimbo, Planalto
Residual Tapajds, e Planalto Rebaixado da Amaz6nia (do Médio Amazonas); conforme
sao descritas a seguir:

@ Depressdao periférica do sul do Para

E a unidade, de relevo mais significativa deste mapeamento. Ocupa uma area muito
extensa do Craton do Guaporé e partes menores da sinéclise paleozoica, abrangendo
partes da Folhas (escala 1:1.000.000), SB.22 Araguaia, SA.22 Belém e SC.21 Juruena,
para terminar nesta Folha SB.21 Tapajés. Seus limites aparecem na Folha rio Cupari,
na escala 1:250.000, junto a um relevo de cuesta com front dissecado e descontinuo
pela intersecéo de gargantas, esculpidas em rochas paleozéicas. A linha do front, na
direcdo W, decai topograficamente e dissimula os limites da depressao com formas de
relevo em colinas.

A maior parte desta Depressdo esta confinada a oeste por conjuntos de relevos
dissecados que constituem o Planalto Residual Tapajos; A sudoeste a unidade
encontra-se barrada pelas estruturas das Serras e Chapadas do cachimbo e a noroeste,
por partes pouco elevadas do Planalto Rebaixado da Amazonia.

Uma area descontinua desta unidade, aparece a norte da Folha a 1:250.000 Rio Cupari
em diregdo E-W interrompida pela presenca do Planalto Residual Tapajés, sobre
litologias paleozdicas, caracterizada por formas colinosas em retomada de eroséo. O
interior da Depressdo compreende uma superficie baixa e aplainada, modelada
extensivamente sobre litologias pré-cambrianas em altitudes de 125 a 180 metros. Esta
superficie se interpenetra aos seus relevos residuais, agrupados ou dispersos, em forma
de inselbergs, notadamente cristas orientadas na direcdo SE-NW, remodeladas por
morfogénese Umida. Nas Folhas a 1:250.000 Rio Bau, Rio Curua e Rio Cupari, 0
Pediplano Pleistocénico apresenta maior extensao de areas conservadas. Os processos
fluviais, atuando sobre o Pediplano, originaram formas de relevos em colinas de topo
aplainado nas quais uma retomada de erosao holocénica é evidenciada pela incisdo das
vertentes. A Depresséao Periférica do Sul do Para faz parte da "Faixa de transicdo" dos
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dominios morfoclimaticos em planaltos e depressdes — revestidos por floresta aberta
mista e floresta latifoliada.

@ Serras e Chapadas do Cachimbo

Constitui a denominacdo dada ao prolongamento 'norte do conjunto de relevos
dissimétricos, englobando duas partes morfologicamente distintas: serras e chapadas.
O trecho mais uniforme desta unidade, as chapadas, encontra-se ao sul desta area na
Folha SC.21 Juruena.

Este conjunto de relevo tem altitudes variando de 150 a 400 m com caimento na diregao
NW-SE. Ele ultrapassa o rio Tapajés nas corredeiras de Chacarédo terminando pouco
depois onde se funde ao Planalto Rebaixado da Amazénia (do Médio Amazonas).

A éarea de serras aparece na Folha a 1:250.000 Rio Sucunduri, incluindo relevos
dissecados em cristas, colinas de topo aplainado, vales encaixados e ravinas. Esta
representada por relevos estruturais relacionados a Sinclinal de Barorati, com residuais
tabuliformes escarpados ou apresenrando apenas rebordos erosivos. Gargantas de
superimposi¢éo do tipo water gaps sdo notadas no rnédio Sucunduri, enquanto alguns
windgaps séo visiveis a sudeste na Folha a 1250.000 Rio Sucunduri. Por meio dos water
gaps, o Pediplano Pleistocénico penetrou nessa grande estrutura. ressaltando
alinhamentos em hog-backs. O igarapé Bararati superimpfe-se a referida sinclinal,
apresentando trechos de seu curso com meandros e lagos de barragem. A fase de
erosdo atual em que se encontra essa estrutura é de relevo apalacheano caracterizado
pelos topos aplainados e as gargantas de superimposigao.

A parte desta unidade situada a leste do rio Tapajos e entre os rios Juniena e Teles
Pires, é caracterizada por uma extensa superficie de aplainamento. Em alguns trechos
encontram-se sedimentos arenosos, em meio a vegetacao rala, onde freqiientemente
aparece zona de arreismo, com ou sem Aagua. Sobre o nivel de aplainamento
pleistocénico ocorrem residuais as vezes com topos aplainados, que testemunham uma
superficie de aplainamento mais antiga. As bordas destes residuais estdo festonadas
por vales encaixados e ravinas. Foi constatado que em algumas areas, esses
testemunhos de topos aplainados se encontram numa fase mais evoluida de
dissecagdo, em forma de cristas e colinas em retomada de erosdo. O Pediplano
Pleistocénico, que penetra pela Depressdo Periférica do Sul do Para, foi estancado
pelos bordos setentrionais e orientais da unidade de relevo Serras e Chapadas do
Cachimbo.

Este conjunto de relevo foi elaborado, predominantemente, em litologias do Pré-
Cambriano, localmente cortados por diques de diabasio do tipo Curuni definido por Silva
et al. (1974), de idade JuraCretaceo com direcdes preferenciais NE-SE e NW-SE.

Esta unidade pertence ao "Dominio morfoclimatico dos planaltos amazoénicos
rebaixados dissecados e das areas colinosas, revestidos por Floresta Densa". Abrange
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ainda "Faixa de Transicdo de dominios morfoclimaticos e, planalto e depressées com
aplainamento e colinas revestidos por Floresta Aberta Mista e de Cerrado nos topos
aplainados".

@ Planalto Residual Tapaj6s

E representado por dois conjuntos de compartimentos dissecados, com altitudes médias
de 350 m, dispostos a nordeste e centro da Folha SB.21 Tapajés. O compartimento
central do Planalto, com caimento para NWW e SSW constitui-se em divisor das aguas
dos rios Jamanxim e Tapajés. O outro decai para norte em direcdo aos patamares
dissecados do Paleozdico, e para noroeste em direcao a calha do Tapajos.

Estes relevos foram elaborados em rochas pré-cambrianas, intensamente fraturadas e
falhadas e estdo parcialmente isolados um do outro pelo Pediplano Pleistoceno.
Apresentam como caracteristica principal, uma intensa disseca¢do que nao atingiu o
nivel regional do aplainamento baixo da depresséo Periférica do Sul do Para, mas ja
ultrapassou a fase de blocos macicos das Serras e Chapadas do Cachimbo. Nesta
Unidade aparecem algumas formas de Relevo Residuais, com topos aplainados. Trata-
se de formas de relevo similares as do planalto Dissecado do sul do Pard mapeada na
folha contigua a leste SB.21 Araguaia, porém, em altitudes inferiores, mais fragmentada
e descontinua. Enquanto o Planalto Dissecado do sul do Pard constitui um macico
residual compacto, o Planalto Residual Tapajés apresenta-se como restos de uma
compartimentacdo intensamente fragmentada. A presenca de formas de relevo
tabulares e o nivelamento dos topos de serras permitem apenas pelo método da
projecao altimétrica, a possibilidade de haver correlagéo destas formas com o Pediplano
Pliocénico. Todavia ndo foram encontradas indicacbes que comprovassem essa
possibilidade. O rebaixamento deste Planalto é pronunciado, resultando formas de
dissecacgédo variadas como colinas de topo aplainados, cristas, interflivios abaulados,
interflavios tabulares e mesas. Nestas formas erosivas ha evidéncias de uma retomada
de eroséo recente, demonstrada pelos encaixamentos dos vales e pelos ravinamentos.
Nas folhas a 1:250.000 Rio Crepori e Rio Novo, séo significativas as cristas seguindo
as direcdes preferenciais das fraturas. A nordeste da Folha Rio Crepori, de escala
1:250.000, e sudeste da de Rio Jamanxim, observa-se um relevo de cuesta
desdobradas, sobre os quartzitos do Grupo Beneficente, de Almeida (1958). Esta
unidade esta incluida nos dominios morfoclimatico dos planaltos Amazonicos
rebaixados e dissecados e das areas colinosas, revestidas por Floresta Densa.
Pequenos trechos pertencem a "Faixa de Transicdo de dominio morfoclimatico em
planaltos e depressdes com aplainamentos e colinas revestidas por Floresta Abena
Mista e Floresta Latifoliada. com areas elevadas muito dissecadas, recobertas por
Floresta Densa e de Cerrados nos topos aplainados™.
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@ Planalto rebaixado da Amazénia (do médio amazonas)

Esta é a segunda maior unidade de relevo da Folha SB.21 Tapajés. Localiza-se a
noroeste, balizada aproximadamente pelo rio Tapajés. Suas cotas altimétricas variam
de 19 a 200 metros, com um sensivel caimento na diregcdo NW, englobando litologias
précambrianas, paleozdicas e cenozbicas. Esta area foi aplainada pelo Pediplano
datado do Pleistoceno. O trecho mais extenso do pediplano conservado encontra-se a
noroeste da area abrangendo as folhas de Borba, Rio Maués e Rio Canuma, na escala
1:250.000.

Sobre o Pediplano ocorrem mesas em areas restritas e esparsas, com rebordos bem
pronunciados e festonados. A dissecagdo é generalizada e intensa, resultando formas
de relevo como colinas de topo aplainado, interflivios tabulares, colinas, vales
encaixados e ravinas. Na Folha de Itaituba, na escala 1:250.000, séo visiveis patamares
estruturais das formacgdes paleozobicas da Sinéclise Amazoénica, com pouco caimento
para N, acompanhando o mergulho desses pacotes sedimentares. Ainda nessa folha o
rio Tapajos elaborou amplas faixas de terragos constituidos de cascalhos, areias, silte
e argilas. O padrédo de drenagem é predominantemente dendritico. Os rios Amana, das
Tropas, Cabitutu e trechos do Parauari, tém feicbes de vales de fundo chato e séo
margeados por longas faixas de aluvides, delimitadas por rebordos erosivos da
superficie de aplainamento pleistocénica. No interior de sua calha, o rio Abacaxis
descreve meandros com oxbow-lakes. Em alguns trechos a calha é limitada por
rebordos erosivos. Nos rios Madeira e Canuma as faixas de aluvides holocénicas séo
largas, com cordfes de deposicao orientados e lagos de barragem. Esta planicie é
periodicamente inundavel.

Esta unidade esta incluida no "Dominio morfoclimatico dos planaltos amazonicos
rebaixados ou dissecados e das areas colinosas, revestidas por Floresta Densa".

4.1.4.2 Geomorfologiada ADA e AID

A geomorfologia local reflete claramente as caracteristicas gerais da geomorfologia
regional, sendo possivel compartimentar a area-objeto, diante de critérios topograficos
e morfolégicos, em trés unidades de relevo: Planalto Dissecado, Morros e Colinas
Rebaixadas, serras Alinhadas e as Planicies Aluviais.

A Figura 4.1-44 mostra a disposicéo espacial das tipologias de relevo presentes na area.
4.1.4.2.1 Planalto Dissecado

Esta unidade é constituida por um planalto dissecado pelo sistema fluvial dos cursos de
drenagem. Morfologicamente, este dominio € composto por um planalto dissecado em
cristas e morros tabulares, com escarpas ingremes que se destacam na paisagem. Os
topos dessas elevagfes podem atingir altitudes méaximas de 520 m Figura 4.1-43
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A geometria das vertentes € variada. No topo, podem ser identificados segmentos
aplainados, ligeiramente convexos ou inclinados. A declividade no topo é, no conjunto,
de média a alta variando de (0 a 27°). O segmento superior e médio das encostas é
formado por vertentes curtas tipo rampas inclinadas a moderadamente ingremes. O
segmento inferior das vertentes é geralmente constituido por rampas ligeiramente
cbncavas, com declividades ligeiramente inclinadas, as quais decrescem até a jungéo
com as planicies aluvionares (Figura 4.1-45).

Os materiais que constituem a base do conteddo dessas formas sao formados
particularmente por rochas graniticas acidas O relevo é forte ondulado, formado por
morros com encostas retilineas, céncavas, convexas-cncavas e de topos curtos e
estreitos, com perfis bastante irregulares. A densidade de drenagem é alta cujo sistema
principal apresenta vales estreitos, encaixados, relativamente profundos e desprovidos
de planicie de deposicéo (Figura 4.1-46 e Figura 4.1-53).

Figura 4.1-43 - Vista do relevo em: (a) ao fundo do acampamento e (b) no Filao Come
Quieto; mostrando relevo forte ondulado com altas elevagdes de topos alongados e
estreitos e encostas cdncavas, convexas-cOncavas e retilineas.

B2
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Figura 4.1-44 - Variacéo das formas de relevo na &rea do Projeto Coringa.
AREA 5 - Colinas e Morros

AREA 1 - Planicie Aluvial

RELEVO 4
RELEVO'S

AREA 2 - Planalto Dissecado|
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Figura 4.1-45 - Perfil SW — NE da ADA Planalto Dissecado.
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4.1.4.2.2 Morros e Colinas

Esta unidade é constituida por um compartimento rebaixado do relevo que ocupa
grandes extensdes ao longo das escarpas de circundesnudacédo. De acordo com a
literatura, essa morfologia € formada por um conjunto de morros alongados e colinas
rebaixadas elaboradas sobre rochas granitéides diversas.

As altitudes mais elevadas podem atingir 490 m e as mais baixas em torno de 240 m.
Observam-se morros com topos ondulados ou retilineos, como também colinas tipicas,
com encostas céncavas, retilineas e convexas, como mostrado na Figura 4.1-47. Esta
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variacdo geométrica parece estar condicionada a variacoes litologicas locais e,
possivelmente, a variagdes paleocliméticas (Figura 4.1-47 e Figura 4.1-48).

4.1.4.2.3 Serras Alinhadas

7

Esta unidade é constituida por um compartimento alinhado do relevo que ocupa
orientacdes NW-SE e NNW a SSE acompanhando a estruturacao regional. As altitudes
mais elevadas podem atingir 490 m e as mais baixas em torno de 250 m. Observam-se
colinas retilineas, com encostas concavas, retilineas e convexas, como mostrado na
Figura 4.1-49. Esta variagdo geométrica parece estar condicionada ao controle da
geologia estrutural local (Figura 4.1-49 e Figura 4.1-50).

Figura 4.1-47 - Perfil SW — NE da ADA - Relevo de Morros e Colinas.

From Pos: 7° 24" 44.11" 5, 55° 13" 19.46" W To Pos: 7" 19' 15.77" §, 55" 04' 55.00" W

Figura 4.1-48 - Declividade da area 4 (localizac&o na Figura 4.2.22) mostrando que 4 area
apresenta forte declividade e colinas alinhadas, o Relevo é fortemente ondulado com

relevo rebaixado, de topos ondulados e encostas cbncavas, retilinea e convexas-
cbncavas.
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Figura 4.1-49 - Declividade da area 4 (localizac&o na Figura 4.2.22) mostrando que 4 area
apresentaforte declividade e serras alinhadas seguindo a estruturacéo regional do relevo.
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Figura 4.1-50 - Perfil W-E da ADA — Relevo de serras alinhadas.
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4.1.4.2.4 Planicies Aluviais

Esta unidade do relevo é constituida, na area do empreendimento proposto, pelas
planicies aluviais do sistema hidrografico dos afluentes dos rios Jamanxim e Curua, por
sua vez, afluentes dos rios Tapajos e Xingu. As dire¢cdes preferéncias do sistema fluvial
sdo NW-SE e NE e SW, tendo intima associa¢gdo com o padréo estrutural da regiéo.

As planicies, no conjunto da paisagem, posicionam-se abaixo da cota 200 m e
apresentam pequenas dimensdes e “flats” estreitos com baixa inclinagéo (0 a 10% ou
4°). As planicies aluvionares, no geral, apresentam poucos depdsitos na forma de
bancos e de bacias de inundag&o. Nos drenos secundarios predominam depdsitos de
canal (Figura 4.1-52).

Os vales tém uma drenagem marcada durante o periodo chuvoso e mais seco nos
meses de inverno (julho-novembro).

A vegetacdo de mais de 98% da area do projeto é floresta tropical virgem, com a arvore
de copa atingindo cerca de 30 metros de altura em alguns lugares. O restante da
propriedade foi removido nos ultimos cinco anos, em alguns locais deram lugar as
gramineas tropicais, com mais de dois metros de altura. No Projeto Coringa, antigas
areas de garimpos ainda podem ser observadas facilmente, alguns deles estdo
atualmente inundados. Conforme apresentado no item x (sobre o contexto histérico
daquela regido), na regido funcionava tanto a extracdo de ouro em depdsitos
aluvionares (Figura 4.1-51a), e em veios de quartzo (estruturas de cisalhamento), com
escavacoes de trincheiras (Figura 4.1-51b).

Figura 4.1-51 - Vista de antigas areas de garimpo no projeto Coringa, sendo: (a)
escavacOes lineares — trincheira, no fildo da Serra, e (b) depésito aluvionar, proximo a
pista de pouso.
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Figura 4.1-52 - Declividade da area 1 (localizagdo na Figura 4.2.22) mostrando que & area
apresenta baixa declividade, em sua maioria menor que 4- Planicie do Rio Curua.
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4.1.5 CLIMA

Neste item, serd discutida a caracterizagdo climéatica da &rea onde serd implantado o
Projeto Coringa, com base nas literaturas conceituadas e, principalmente, em uma série
de dados climatolégicos das principais varidveis meteorologicas, tais como precipitacdo,
temperatura do ar, insolagéo, nebulosidade, evaporacao, umidade relativa do ar, direcdo
e velocidade do vento.

4.1.5.1 Dados e Metodologia

4.1.5.1.1 Caracterizacdo das condi¢cdes de Grande Escala

O diagndstico climatoldgico baseou-se nas caracteristicas de grande escala e escala
local. A analise de grande escala englobou o comportamento da precipitacdo e os
respectivos sistemas atmosféricos baseados na andlise de Radiacdo de Onda Longa
(ROL). A evolucdo temporal foi baseada na sazonalidade, utilizando-se médias
trimestrais representativas do veréo (dezembro, janeiro e fevereiro), outono (margo, abril
e maio), inverno (junho, julho e agosto) e primavera (setembro, outubro e novembro).

Os dados da precipitacdo foram extraidos do National Centers for Environmental
Prediction National Center for Atmospheric Research (NCEP-NCAR), com uma base
histérica de 31 anos (1980-2010) e estdo em uma grade de 2,5° x 2,5° de latitude por
longitude e a visualizagdo e manipulacdo dos dados foram feitas utilizando-se a rotina
“Grid Analysis and Display System” (GRADS), fornecida pelo “Center for Ocean-Land-
Atmosphere-Interactions” (COLA); informagdes completas sobre esta rotina podem ser
encontradas em Doty et al. (1997).

Os dados de ROL foram extraidos do NCEP, a partir do monitoramento realizado pelos
satélites meteorolégicos de Orbita polar como identificadores da conveccao tropical
(LIEBMANN; SMITH, 1996) da National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA). Os dados de ROL estdo em uma grade de 2,5° x 2,5° de latitude e longitude.

Para a analise dos padrdes climaticos de grande escala, foram utilizados dados de um
periodo de 31 anos (1980-2010) da reanalise média-diaria das componentes zonal (u)
e meridional (v) do vetor vento, produzidos pelo NCEP. Segundo o NCEP (2016), estes
dados estao disponiveis em 17 niveis troposféricos (1000, 925, 850, 700, 600, 500, 400,
300, 250, 200 e 150 hPa).

4.1.5.1.2 Caracterizagcdo das condi¢des de Escala Local

Os dados pluviométricos foram coletados do banco de registro do Sistema de
Informac6es Hidrologicas (Hidroweb) da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, uma rede
densa de estacdes. Ja os dados das estagBes meteoroldgicas convencionais, que séo
operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET foram utilizadas para a
caracterizacdo dos demais parametros. As Normais Climatoldgicas s@o obtidas através
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do calculo dos valores médios observados e obedecem aos critérios e normas
determinadas pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial - OMM.

O Quadro 4.1-2 apresenta as informacdes das estacdes utilizadas para a caracterizacao
do clima na area do empreendimento. As mesmas também poderéo ser visualizadas na
Figura 4.1-53.

Quadro 4.1-2 - Informacdes das estagdes utilizadas para no estudo.

ESTAGOES PLUVIOMETRICA CLIMATOLOGICA
Cdédigo 655001 82668 82445
Nome Km 1.027 da BR 163 Sao Felix do Xingu Itaituba
Municipio Novo Progresso Séao Felix do Xingu Itaituba
Periodo 1982 - 2015 1985 - 2016 1985 - 2016
Latitude 7°30°39” S 6°37'48” S 4°16°48” S
Longitude 55° 15’ 49" W 51°57° 36" W 45°00’' 00” W
Responsével ANA INMET INMET

Fonte: ANA e INMET, 2016.
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Figura 4.1-53 - Mapa das estac8es climatoldgicas e pluviométricas.

FIGURA EM A3
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Utilizando os dados de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, referentes as
estacdes citadas acima (Quadro 4.1-2), foi determinado o Balango Hidrico (BH) para a
area de estudo utilizando uma planilha de Excel™ desenvolvida por Rolim et al. (1998).
Para a criagéo da planilha para o calculo do BH, Rolim et. al. (1998) utilizaram o método
de Thornthwaite e Mather (1955). Com o conhecimento desse parametro climatico,
foram determinadas as caracteristicas sazonais de excesso e déficit de agua, e assim,
definidos os meses de maior ou menor disponibilidade de 4gua no solo.

4.1.5.2 Caracteristicas do Clima da Regido onde serd implantado
empreendimento

O clima da regido amazbnica é uma combinacdo de vérios fatores, sendo a
disponibilidade de energia solar 0 mais importante para os processos de superficie.
Pesquisas indicam que os maiores totais de radiacdo que chegam a superficie ocorrem
nos meses de setembro e outubro, enquanto os minimos ocorrem entre dezembro e
fevereiro (Horel et al., 1989). Devido aos altos valores de energia que incide na
superficie, o comportamento da temperatura do ar mostra uma pequena variagdo ao
longo do ano, com excecao da parte mais ao sul, que sofre a agdo de sistemas frontais.

De maneira geral, o Para esta situado na Zona do Equador, possui clima equatorial,
caracterizado por ser quente e Umido, com ventos constantes e abundante pluviosidade.
O conceito de estacdes do ano para a Amaz6nia, bem como para o Estado é diferente
das demais regiées do Brasil. Em geral, tem-se o “periodo seco”, compreendendo os
meses de inverno e primavera (de julho a outubro), se notabiliza por chuvas muito
reduzidas, onde sao registrados geralmente totais precipitados abaixo de 60 mm; e o
“periodo chuvoso” (de dezembro a maio), abrangendo o verao e o outono, se caracteriza
por chuvas de grande intensidade, quando os totais mensais chegam a ultrapassar os
300 mm, sendo os meses de junho e novembro, os periodos de transi¢cdo, apresentando
semelhanca na distribuicdo da temperatura.

A precipitacdo € um dos elementos climéaticos meteorolégicos mais importantes a ser
analisado na regido tropical, ja que induz as caracteristicas de outros elementos, tais
como temperatura, umidade relativa do ar e vento. Dentro da regido amazobnica, a
precipitacao é um parametro meteoroldgico de grande variabilidade no tempo e espaco,
que esta associada a influéncia de diferentes sistemas de mesoescala, escala sinotica
e de grande escala (ROCHA, 2001; AMANAJAS & BRAGA, 2012).

Segundo Rocha (2001) a precipitagdo na Amazoénia € causada entre outros sistemas
atmosféricos pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS). A Zona de Convergéncia Intertropical € composta de um
aglomerado de nuvens distintas, formada pelo encontro dos ventos alisios de NE e SE
e situa-se em latitudes proximas ao equador, elevando os indices pluviométricos das
localidades por onde ela passa. JA a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul é
caracterizada pela presenca de uma faixa de nebulosidade convectiva estacionada por
varios dias e consequentemente alterando o regime de chuvas nas regides afetadas.
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Esta faixa de nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste estende desde o sul
da Amazénia em direcdo ao Atlantico Subtropical (QUADRO, 1994). A ZCAS é
observada durante os meses de novembro a marcgo, alterando o regime de chuvas das
regides afetadas (SILVA DIAS, 1991).

4.1.5.2.1 Comportamento de grande escala

Os dados de ROL s&o muito utilizados para indicar a presenga de nuvens convectivas
profundas nos tropicos e nos subtropicos, cujos topos atingem altitudes elevadas e,
normalmente, estdo associadas a ocorréncia de precipitacdo. Neste estudo os valores
de ROL abaixo de 240 W/m?2 sdo associados com a convecc¢do profunda de grande
escala.

A Figura 4.1-54 mostra os padrdes da circulagdo atmosférica em baixos (925hPa) e em
altos niveis (200 hPa). Observando primeiramente os niveis de 925hPa, os padrdes nos
baixos niveis, praticamente, € 0 mesmo na regido equatorial, ndo sofrendo muita
variagdo com a sazonalidade. Os alisios se originam sobre o lado leste dos grandes
oceanos, soprando de nordeste no hemisfério norte e de sudeste no hemisfério sul e
escoam para a zona equatorial carregado de umidade. A convergéncia dos ventos
alisios indica a ocorréncia de precipitagdo nesta area.

Em relacéo a circulagdo em altos niveis (200hPa), existe uma regido caracterizada por
apresentar o desenvolvimento de um anticiclone denominado de Alta da Bolivia (AB),
por se posicionar sobre a regido do altiplano boliviano. Formado pela intensa atividade
convectiva sobre a Amazonia.

Esse anticiclone surge no més de outubro (primavera) sobre o oeste da Amazdnia e
atinge sua maxima intensidade no periodo do verao, contribuindo para as chuvas nas
regides Norte e Centro-Oeste do Brasil (VIRJI, 1981; CARVALHO, 1989; GANDU e
SILVA DIAS, 1994).

Durante a época de inverno, ocorre a desintensificacdo da AB e até com o seu completo
desaparecimento gradual (JONES E HOREL, 1990; GANDU, 1998; CAVALCANTI et al,
2009).
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Figura 4.1-54 - Mapas de circulagdo atmosférica em baixos (925hPA) e altos niveis
(200hPa).
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Fonte: Processado pela Terra Meio Ambiente a partir dos dados do NCEP, 2016.
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Através das médias mensais para cada ano do periodo de estudo (1980-2010)
obtiveram-se as médias sazonais de ROL. Observando a Figura 4.1-55, é possivel
identificar que na primavera e no verao os valores mais baixos de ROL, associados a
atividade convectiva, cobrem grande parte do territorio brasileiro. Esta caracteristica
ocorre devido a presenca dos diversos sistemas de tempo que atuam no continente.

Na regido equatorial (Figura 4.1-55), os baixos valores de ROL estdo associados com a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que € um dos principais sistemas de tempo
nos tropicos (em torno de 6° N). A ZCIT é importante na determinac¢do do tempo e do
clima, especialmente no que tange os aspectos de pluviosidade, determinando a
abundéancia ou o déficit das chuvas na regido Norte. Observa-se, também, na primavera
e no verdo uma banda de nebulosidade em que os valores séo relativamente baixos de
ROL, de orientacdo NW/SE, estende-se do sul da regido Amazodnica até o Oceano
Atlantico Sudoeste. Denominada de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) esta
banda de nebulosidade é considerada um dos mais importantes fendmenos de tempo
na escala intrasazonal, que ocorre durante o verdo na América do Sul.

Durante o outono e inverno, a atividade convectiva diminui e os valores de ROL sobre
o Brasil aumentam consideravelmente, em virtude da estabilidade atmosférica. Nesta
época, a ZCIT se desloca para o Hemisfério Norte, seguindo o movimento do Sol, e a
ZCAS desaparece (Figura 4.1-55).

Figura 4.1-55 - Média sazonal da Radiagé@o de Onda Longa - ROL (W/m?2).
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Fonte: Processado pela Terra Meio Ambiente a partir dos dados do NCEP, 2016.
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O municipio de Novo Progresso, localizado na mesorregido do sudoeste do Para, onde,
de acordo com a climatologia sazonal da precipitagao (Figura 4.1-56).

No verdo, que corresponde aos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, quando ocorre
a variacao da posicao da ZCIT (Figura 4.1-55) para a parte central da Amazbnia (em
torno de 5°S) determina o regime da precipitacdo na regido observando um elevado
indice pluviométrico na area do empreendimento, com maximas 350 mm (Figura
4.1-56), também provocado pelos sistemas meteoroldgicos atuantes durante a
primavera em conjunto com a ZCIT, que neste periodo se posiciona mais ao sul.

No outono (margo-abril-maio) observa-se que o volume da precipitagdo alcanca um
indice pluviométrico de 250 mm, enquanto que no inverno (junho-julho-agosto), esse
volume de chuva baixa para 200 mm.

Nota-se que na primavera (setembro-outubro-novembro) é percebido o menor indice de
chuvas na regido do empreendimento, com um volume maximo de aproximadamente
50 mm, conforme a Figura 4.1-56.

Figura 4.1-56 - Climatologia média sazonal da precipitagdo (mm).
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Fonte: Processado pela Terra Meio Ambiente a partir dos dados do NCEP, 2016.

4.1.5.3 Classificagao Climatica Segundo Kdéeppen

Segundo a classificacdo de Kéeppen o municipio de Novo Progresso enquadra-se nos
tipos climaticos Am. Na zona climética do grupo A a temperatura média do més mais
frio do ano é sempre superior a 18°C e, 0 sub-tipo w caracteriza um inverno seco, com
precipitagdo média inferior a 60 mm em pelo menos um dos meses desta estacao.
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Tabela 4.1-3 - ParAmetros meteorolégicos para classificacdo climéatica segundo Képpen.

PARAMETRO VALORES
Temperatura Média Anual 26,2°C! e 28,20C?
Temperatura média do més mais frio 25,5°C! e 27,4°C? (fevereiro)
Precipitacdo Total Anual 2.128 mm
Precipitagcdo média do més mais seco 11 mm (julho)

1 S&o Félix do Xingu; 2 Itaituba.
Fonte: ANA e INMET, 2016.

4.1.5.4 Comportamento das Variaveis Meteorolégicas

4.1.5.4.1 Precipitacdo Local

O municipio de Novo Progresso, que esta localizado na mesorregido sudoeste, ocorre
uma variabilidade significativa no volume da precipitacdo ao longo do ano bem definida,
com o periodo mais chuvoso nos meses de novembro a abril e 0 menos chuvoso nos
meses de junho a setembro, sendo que 0s meses de maio e outubro sdo os meses de
transi¢éo, conforme observado na Figura 4.1-57.

No periodo chuvoso o volume pluviométrico atinge aproximadamente 1.818 mm
enquanto que no periodo menos chuvoso, considerado para a regido como seco, 0
volume de chuvas apresenta um total de 310 mm, sendo que o total anual da
precipitacao na estacao pluviométrica Km 1.027 da BR 163 é de 2.128 mm.

E observado (Figura 4.1-57) que o trimestre com maior volume de chuva corresponde
aos meses de janeiro, fevereiro e marco, que apresenta o maior volume pluviométrico
(338 mm). Enquanto que os meses de junho, julho e agosto equivale ao trimestre menos
chuvoso, com um volume de apenas 11 mm em julho.

Figura 4.1-57 - Média mensal da precipitacdo na estacao pluviométrica Km 1.027 da BR
163 em Novo Progresso.
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Fonte: Sistema de Informacdes Hidroldgicas: Banco de Dados Hidrometeorol6gicos da ANA (Hidroweb), 2016.
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4.1.5.4.2 Temperaturado Ar

Para a caracterizagdo das demais condigBes climéticas utilizou-se os dados das
estacdes de Sao Félix do Xingu e Itaituba. Verifica-se uma pequena variacdo sazonal
em toda a regido, incluindo nos dados de temperatura das duas estagbes de
consultadas (Figura 4.1-58a e Figura 4.1-58b).

Como é observado, 0s meses mais quentes correspondem agueles com poucas chuvas,
de junho a novembro, e 0s menos quentes sao agueles com maiores indices
pluviométricos, de dezembro a maio, aproximadamente.

A temperatura média minima registrada nas estacfes varia de 20,1°C em S&o Félix do
Xingu a 23,4°C em ltaituba e as médias méaximas oscilam entre 32,3°C em S&o Félix do
Xingu a 33,1°C em Itaituba. Fevereiro € o0 més que registra a menor temperatura média
(25,5°C e 27,4°C) nos dois municipios, enquanto que as maximas ocorrem em setembro
e outubro (27,2°C e 29,3°C), conforme observado nas Figura 4.1-58a e Figura 4.1-58b.

Figura 4.1-58 - Média mensal da temperatura do ar nas estacfes de Sao Félix do Xingu (a)
e ltaituba (b).
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Fonte: INMET, 2016.
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4.1.5.4.3 Insolacao

Na Figura 4.1-59 é apresentado o histograma das médias mensais das estagdes
utilizadas, onde nota-se que a estacao de Itaituba, por estar mais préxima da Linha do
Equador, apresenta menor variagdo dos indices de insolagdo durante o ano, ao contrario
dos resultados da estacdo de Sao Félix do Xingu.

Na estacdo de Sao Félix do Xingu € observado que nos meses de maio a outubro
acontece a maior incidéncia de insolacao, enquanto que de novembro a abril o total de
horas de insolagéo € menor, onde a média do més com menor quantidade de insolag¢édo
€ de 72 horas (fevereiro).

Na estacdo de Itaituba, o padréo sazonal da insolagdo média do ar indica um trimestre
relativamente mais quente nos meses de julho a setembro, com maxima em agosto,
onde é registrado valor médio mensal de 252 horas de insolacao.

Verifica-se uma reducgéo da incidéncia da radiacdo direta sobre a superficie durante os
meses de novembro a abril, visto que este periodo é o mais chuvoso do ano e, portanto,
o de maior nebulosidade. De forma inversa a sazonalidade das precipitacdes, observa
se a ocorréncia de maiores indices de insolacdo média mensal nos meses de maio a
outubro.

Figura 4.1-59 - Média mensal da insolacdo nas estacfes de Sdo Félix do Xingu e Itaituba.
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Fonte: INMET, 2016.

4.1.5.4.4 Nebulosidade

Com base nos dados climatolégicos (INMET, 2016) observa-se na Figura 4.1-60 que no
municipio de S&o Félix do Xingu a nebulosidade varia de 4 a 8 décimos de cobertura,
enquanto que na estagdo localizada em lItaituba a variacdo é de 6 a 8 décimos de
nebulosidade.
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Na Figura 4.1-60 percebe-se que as maiores fracbes de nebulosidade correspondem
aos meses de novembro a abril, que consequentemente condizem com 0s meses de
maior volume de precipitacdo (Figura 4.1-57). JA os meses de maio a outubro,
compreendem os meses com menor cobertura de nuvens. Com base na climatologia
referente aos dados das duas estacfes, os meses de fevereiro e julho equivalem aos
meses de maior e menor nebulosidade, respectivamente.

Figura 4.1-60 - Média mensal da nebulosidade nas estacdes de Sdo Félix do Xingu e
Itaituba.
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Fonte: INMET, 2016.

4.1.5.4.5 Evaporacgéo

A normal climatolégica mostra através da Figura 4.1-61 que os indices de evaporagao
tendem a serem maiores durante o periodo seco, alcangando os maximos de 112 mm
(agosto) na estacdo de S&o Félix do Xingu e 99 mm (outubro) na estacdo de Itaituba,
estando estas taxas relacionadas as ocorréncias de temperaturas médias do ar mais
elevadas e menores taxas de umidade relativa do ar.

No periodo chuvoso é observado um comportamento inverso, onde as taxas de
evaporagdo aparecem mais reduzidas (Figura 4.1-61), onde no més de fevereiro €
observado os menores indices nas estacfes de Sao Félix do Xingu e ltaituba, 38 mm e
46 mm, respectivamente.

Figura 4.1-61 - Média mensal da evaporacgdo nas estacfes de S&o Félix do Xingu e Itaituba.
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4.1.5.4.6 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa acompanha o ciclo anual da precipitagéo (Figura 4.1-57) e, apresenta
uma variagdo anual de 76% (fevereiro) a 87% (agosto) em Sao Félix do Xingu e de 82%
(maio) a 90% (outubro) em lItaituba, com uma média anual de 83% e 87%,
respectivamente.

A umidade relativa aumenta a partir do més de novembro até abril-maio, diminuindo
entre junho e outubro. Em Itaituba as médias mensais sdo mais elevadas em relagdo as
de S&o Félix do Xingu, estando associado a sua localizagdo proxima ao Rio Tapajos.
De uma forma geral os percentuais de umidade relativa do ar sdo maiores durante o
periodo chuvoso e menores durante o periodo seco.

Figura 4.1-62 - Média mensal da umidade relativa do ar nas estagdes de S&o Félix do Xingu
e Itaituba.
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Fonte: INMET, 2016.

4.1.5.4.7 Direcao e Velocidade do Vento

Segundo o observado na Figura 4.1-63, de acordo com o Banco de Dados
Meteoroldgicos, os ventos registrados na estacdo climatolégica de Sao Félix do Xingu
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variam de nordeste a noroeste. Porém, a predominancia na estacdo é de nordeste
(36%), associados aos ventos alisios vindos de nordeste.

Em lItaituba os ventos variam no quadrante de nordeste a leste, mas também, assim
como na estacao de Sao Félix do Xingu, a direcdo predominante do vento é de nordeste,
com 86%, como observado na figura abaixo.

Figura 4.1-63 - Média mensal da frequéncia da direcdo do vento nas estacfes de Sao Félix
do Xingu e Itaituba.
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Fonte: INMET, 2016.

A velocidade do vento varia de 1,4 a 1,6 m/s na estacao localizada em S&o Félix do
Xingu, permanecendo quase que constante ao longo do ano, como observado na
(Figura 4.1-64), bem superior as velocidades registradas na estagéo de lItaituba.

As maiores velocidades do vento ocorrem durante o periodo menos chuvoso,
decorrente, entre outros fatores, pela menor atuacdo da ZCIT na regido nessa época do
ano, isto é, proporcionando maior contraste de temperatura entre o continente e o
oceano e induzindo a circulacéo de brisa maritima (DA SILVA, 2006).

Figura 4.1-64 - Média mensal da velocidade do vento nas estacfes de S&o Félix do Xingu
e Itaituba.
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Fonte: INMET, 2016.
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4.1.5.4.8 Balanco Hidrico

Os dados de balanco hidrico foram extraidos das esta¢cdes meteorolégicas de Sao Félix
do Xingu e ltaituba (INMET, 1992). Conforme os calculos gerados por Rolim et al (1998)
séo apresentados a seguir os gréficos de balanco hidrico normal mensal e de excedente
e deficiéncia hidrica (Figura 4.1-65 e Figura 4.1-66).

O balanco hidrico obtido para as estac¢des (Figura 4.1-64) mostram o significativo indice
anual de precipitacdo ao longo do ano (2.128 mm), bastante irregular e, apresenta dois
periodos distintos o chuvoso e 0 menos chuvoso.

Na estacdo de ltaituba, a Evapotranspiracdo Potencial (ETP), praticamente constante
ao logo do ano, atinge um total médio anual de 2.071 mm, associado as altas
temperaturas meédias mensais. Enquanto, a Evapotranspiracdo Real (ETR), de certa
forma, acompanha a trajetéria anual das chuvas, ou seja, destacando os periodos
chuvoso e seco e alcanca um total anual de 1.538 mm.

A Evapotranspiragcdo Potencial na estacdo de Sdo Félix do Xingu apresenta um total
anual de 1.569 mm. Os meses com menor e maior valores médios foram fevereiro e
setembro (111,7 e 147,4 mm), respectivamente. Ja a ETR apresenta um total anual de
1.279 mm, variando de 36,5 a 144,4 mm.

Figura 4.1-65 - Balango Hidrico Normal Mensal.

Itaituba S&o Félix do Xingu

Jan Fev Mar Abr Mai Jum Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mow
| —0—Fredpitigio  —w—ETF ——ETR —0—Predpitaghe —=—ETF ——ETR |

Fonte: ANA e INMET, 2016.

O periodo que se estende entre 0s meses de maio a novembro é onde ocorre a
deficiéncia hidrica (532,6 mm), com apice em agosto, enquanto que durante 0s meses
de janeiro a abiril, a quantidade de chuva que cai na regido resulta em um considerado
excedente hidrico (589,5 mm) na estacao de Itaituba (Figura 4.1-66).

No més de novembro se inicia o periodo de excedente hidrico, onde é garantido a
elevacdo das vazdes nas drenagens da regido até o més de maio, com 849,2 mm. Por
outro lado a deficiéncia hidrica anual na estagdo de Sao Félix do Xingu € de 290,2 mm
(Figura 4.1-66).
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Figura 4.1-66 - Extrato do balango hidrico normal mensal, déficit e excedente considerado
para a regido do empreendimento.
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Fonte: ANA e INMET, 2016.

4.1.6 RuipO

O ruido é um agente fisico que se encontra presente na maioria das nossas atividades
diarias, seja em meio urbano ou rural, comumente gerados por instrumentos de trabalho,
eletrodomésticos, veiculos automotivos, etc. No caso de ambientes rurais, 0s ruidos séo
mais intensamente percebidos em atividades envolvendo tratores, motosserras,
ferramentas manuais, etc. Suas origens podem ser as mais variadas, sendo muitas
vezes de dificil percepgdo. A poluicdo sonora é resultado da propagacdo de ruidos
produzidos por frequéncias sonoras incobmodas ao ouvido humano (DANA et. al., sd.).

Vérios pesquisadores confirmam que o ruido pode afetar de forma direta ou indireta,
através de estresse ou perturbagdes no ritmo bioldgico, gerando distlrbio do sono e da
saude no cidad&@o urbano (CARMO, 1999). A exposicao ao ruido tem reflexos em todo
0 organismo e ndo apenas no aparelho auditivo, como: disturbios em todo o sistema
circulatério, respiratério e digestivo, insbnia, dor de cabeca, perda de concentragéo e
atencéo, estresse, ansiedade, agressividade, depressao, etc.

O ruido é juridicamente caracterizado como agente poluente e é resultante das diversas
atividades desenvolvidas pelos seres humanos. Os problemas que lhe estdo associados
resultam, na maioria dos casos, da utilizacdo conflituosa de espagos comuns ou de
zonas continuas.

O método mais utilizado para avaliar o ruido em ambientes € a aplicacdo das curvas NC
(Noise Criterion) criadas por Beranek em pesquisas a partir de 1952. Em 1989 o mesmo
autor publicou as Curvas NCB (Balanced Noise Criterion Curves), com aplicacdo mais
ampla. No Brasil, os critérios para medicdo e avaliacdo do ruido em ambientes sao
fixados pelas Normas Brasileiras da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ACUSTICA E RUIDOS, s.d.).

Neste contexto, foram realizadas medi¢cdes dos niveis sonoros na area do entorno do
projeto Coringa para elaboragéo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o respectivo
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Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA, com o intuito de caracterizar os niveis de ruido
ambiental antes da etapa de instalagdo da Chapleau Exploracdo Mineral.

4.1.6.1 Material e Métodos

A caracterizagdo de niveis de ruido no cenario atual do empreendimento compreendeu
quatro etapas, conforme é apresentado na Figura 4.1-67, as quais serdo detalhadas nos
itens seguintes.

Figura 4.1-67 - Resumo metodol6gico da caracterizacao dos niveis de ruido.

Reconhecimento da
area de estudo

Campanha de
amostragem

Compilagao
de dados

Inicialmente foi realizado um trabalho de reconhecimento da area através de andlise de
bases cartogréficas e avaliacdo dos possiveis pontos a serem adotados na
caracterizacao dos niveis de ruido. Embora apenas um ponto esteja dentro da area de
influéncia (no caso, All), ressalta-se que o critério utilizado para definigdo dos mesmos
€ a presenca de habitacdes na area do entorno do projeto. Definidos os pontos, foi
executada a campanha de campo para confirmacdo dos mesmos e amostragem de
dados, seguida pela compilacao e célculos dos resultados obtidos e elaboracdo do
presente documento.

Para as medicdes das pressdes sonoras foi utilizado um medidor de pressdo sonora
portatil (Figura 4.1-68a) da marca INSTRUTHERM, modelo DEC-490 em conformidade
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com a norma ISO/IEC 17025 e a IEC 60651:2001 Classe Il e ANSI S1.4 Classe I,
calibrado pela INSTRUTHERM, cujo certificado encontra-se no Anexo |.

Utilizou-se nas medicdes a curva de ponderagao “A”, para que o medidor perceba o som
como € ouvido pelo ser humano, com circuito de resposta lenta (“Slow”, indicado para
medir a média do nivel sonoro). A escala de nivel sonoro foi graduada para a faixa de
30dB~130dB. O equipamento possui um microfone de eletreto de %”, e para que o vento
nao interfira nos resultados das medi¢des foi utilizado um componente esponjoso
esférico para abafar o ruido do vento (windscreen).

O tempo de duracdo de cada medicdo foi de 15 minutos, com intervalos de registros a
cada 05 segundos, efetuando também os registros dos maximos e minimos.

Foi realizada verificacdo do medidor de Nivel de Pressdo Sonora (NPS) com calibrador
acustico da marca INSTRUTHERM, modelo C-4000 (Figura 4.1-68b), em conformidade
com a IEC 942, Classe 2, imediatamente antes e ap6s cada periodo de medicéo.

Figura 4.1-68 - (a) Medidor de nivel sonoro portatil; (b) Calibrador acustico.
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As medicBes foram realizadas de acordo com as determinacdes estabelecidas pela
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, utilizando a norma NBR
10151/2000 - Avaliacao do ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade.

Os resultados obtidos neste estudo foram comparados com os Niveis de Critério de
Avaliacdo (NCA), conforme a NBR 10.151 (ABNT, 2000). Os niveis de referéncia
dependem do tipo de area onde se situa o receptor e do periodo do dia (diurno ou
noturno), conforme apresentado no Quadro 4.1-3.

Quadro 4.1-3 - Nivel de Critério de Avaliagcao para ambientes externos.

DIURNO | NOTURNO
dB(A) dB(A)

Areas de sitios e fazendas 40 35

TIPOS DE AREAS
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TIPOS DE AREAS D(I‘UBI?E)O N%TBLL?;“ o
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacg&o comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacéo de recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 (ABNT, 2000).

Para efeito de comparacdo com o NCA, foi calculado o Nivel de Pressdo Sonora
Equivalente (Laeq), Obtido através do valor médio quadratico da presséo sonora (com a
ponderacdo A) referente a todo o intervalo de medicéo, calculado através da Equacgéo

(a).

Ly, = 10log= + En 102
Aeq n =1 10
(a)
Onde:

L; é o nivel de pressdo sonora, em dB(A), a cada 5 segundos durante o tempo de
medi¢&o do ruido;

n é o nimero total de leituras.

Nivel de Pressdo Sonora Equivalente (Laeg), €m dB(A) € o nivel que, na hipétese de
poder ser mantido constante durante o periodo de medigdo, acumularia a mesma
guantidade de energia acustica que os diversos niveis variaveis acumulam no mesmo
periodo.

O L é o nivel de pressao sonora equivalente ponderado em “A”, no local e horario
considerados, na auséncia do ruido gerado pela fonte sonora em questéo (ABNT, 2000).

Se o nivel de ruido ambiente (L) for superior ao valor do Quadro 4.1-3 para area e o
horario em questao, o NCA assume o valor do La.

4.1.6.1.1 Pontos de Medicé&o

As medic¢des dos niveis de ruido que compde o presente background foram realizadas
nos dias 04, 05 e 06 de maio de 2016 em 04 pontos. Todos 0s pontos estdo descritos
no Quadro 4.1-4 e podem ser observados na Figura 4.1-69.

Quadro 4.1-4 - Localizagdo dos pontos de medi¢cdo dos niveis de ruidos.
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COORDENADAS .
PONTOS DESCRICAO
LATITUDE LONGITUDE

PRO1 7°30'15,530" S 55° 3'15,689" W Fazenda Machado
PRO2 7° 36' 26,561" S 56°2'3,617"W Fazenda Sr. Julio Cézar
PRO3 7°36'7,250" S 55° 3'25,027" W Sitio Sra. Marilia
PRO4 7°37'47,032" S 55°10' 4,087" W Sitio Sr. Bras Maria

As medicOes foram realizadas em areas do assentamento e fazendas, portanto foram
adotados como Nivel de Critério de Avaliacdo para os 04 pontos de medicdo o nivel de
40 dBA para o periodo diurno e 35 dBA para o periodo noturno.
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Figura 4.1-69 - Mapa de localizacédo dos pontos de ruidos.

FIGURA EM A3
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4.1.6.2 Resultados

Na Tabela 4.1-4 sdo apresentados os valores maximos (Lmx) € 0s minimos (Lmn) dos
niveis sonoros que foram registrados para compor este relatério, além dos Niveis de
Pressdo Sonora Equivalente (Laeq) que foram calculados para todos os pontos de
monitoramento. E para efeito de comparacdo, sdo apresentados também os niveis
estabelecidos pela ABNT - NBR 10151/2000, Niveis de Critério de Avaliagdo (NCA) para
ambientes externos, definidos anteriormente para a area do empreendimento.

Tabela 4.1-4 - Resultados do monitoramento dos niveis de ruido.

RESULTADOS [dB(A)]
PONTO TERMINOLOGIA
DIURNO NCA | NOTURNO | NCA

Lmx 79,60 73,40

PRO1 Lmn 36,30 40 42,40 35
Laeq 57,37 52,41
Lmx 60,00 56,80

PRO2 Lmn 37,20 40 40,20 35
Laeq 43,73 46,39
Lmx 55,00 58,00

PRO3 Lmn 38,40 40 49,90 35
Laeq 46,38 52,88
Lmx 68,20 67,10

PRO4 Lmn 36,80 40 43,10 35
Laeq 48,69 54,76

Lmx — Nivel de pressdo sonora méaximo; Lmn — Nivel de press&o sonora minimo

4.1.6.2.1 Ponto PRO1

Os niveis sonoros registrados no ponto PRO1 durante o periodo diurno sofreram
variacdo de 36,30 (Lmn) @ 79,60 (Lmx) dBA. A partir dos registros do decibelimetro, o
resultado do Nivel de Pressédo Sonora Equivalente foi de 57,37 dBA (Figura 4.1-70),
estando acima da referéncia méaxima indicada na norma NBR 10151 (ABNT, 2000).

Como as atividades decorrentes da instalacdo do projeto ainda néo iniciaram, nao
houveram ruidos advindos da mesma. Foi observado que os ruidos gerados no local
form originados dos sons emitidos por passaros diversos, galos, do falatério dos
moradores da fazenda e do latido de cachorros (Figura 4.1-72a).

Portanto, como o resultado do Laeq calculado foi superior ao valor de referéncia da norma
NBR 10151 (2000), o mesmo sera considerado como nivel maximo para posterior
comparac¢ao ao periodo diurno no ponto PRO1.

Na medicéo realizada no periodo noturno (Figura 4.1-72b) o minimo e 0 maximo niveis
de ruidos indicados pelo medidor foram 42,40 e 73,40 dBA, respectivamente. De acordo
com os niveis registrados, o calculo do Nivel de Pressdo Sonora Equivalente resultou
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em 52,41 dBA, superando o Nivel de Critério de Avaliacdo (35 dBA) estabelecido na
Norma, conforme apresentado na Figura 4.1-71.

Os ruidos registrados no periodo noturno foram decorrentes do falatério dos habitantes
dafazenda, dos latidos de cachorros, dos mungidos dos gados e dos animais de habitos
noturnos (Figura 4.1-72b).

Assim como o resultado do Laeq diurno foi adotado como novo NCA, o valor de 52,41
dBA (Laeq), que resultou da medi¢cdo noturna, também sera adotado como Nivel de
Critério de Avaliacdo para comparacao posteriormente, conforme especificacdo do item
6.2.4 da NBR 10.151:2000.

Figura 4.1-70- Niveis de ruidos registrados no ponto PRO1 durante o periodo diurno.
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Figura 4.1-71 - Niveis de ruidos registrados no ponto PR0O1 durante o periodo noturno.
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Figura 4.1-72- Registro fotografico das medi¢cdes no ponto PRO1 nos periodos diurno (a)
e noturno (b).

4.1.6.2.2 Ponto PR0O2

As medicOes realizadas no ponto PR02, durante o periodo diurno, indicaram que os
niveis sonoros variaram entre o Lmn de 37,20 ao Lmx de 60,00 dBA, resultando em um
Laeq de 43,73 dBA, conforme ilustrado na Figura 4.1-73. De acordo com o Nivel de
Critério de Avaliacdo determinado pela Norma de referéncia, o resultado do Nivel de
Pressdo Sonora Equivalente se apresenta ligeiramente acima do valor recomendado
para uma area de sitios e fazendas (40 dBA, periodo diurno). Portanto, o NCA assume
o valor do Lya.

Como néo havia nenhuma atividade relacionada aos trabalhos da Chapleau Exploragéo
Mineral, os sons registrados pelo medidor sonoro foram provocados pelo canto dos
passaros, latidos de cachorros e pelo falatério dos habitantes da fazenda.

Figura 4.1-73 - Niveis de ruidos registrados no ponto PR02 durante o periodo diurno.
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No periodo noturno, o decibelimetro registrou 0 Lm, de 40,20 dBA, variando até Lmx de
56,80 dBA, onde o resultado do Nivel de Pressdo Sonora Equivalente foi de 46,39 dBA
(Figura 4.1-74). De acordo com os ruidos registrados neste ponto, 0 Laeq SUperou o valor
do NCA preconizado na NBR 10151/2000 para este periodo e area (35 dBA), sendo
assim, o valor do Nivel de Critério de Avaliacdo para comparacdo deverd assumir o
mesmo valor do Laeq (46,39 dBA).

Durante a medicdo no periodo noturno (Figura 4.1-75b), os ruidos gravados pelo
decibelimetro foram provenientes dos sons provocados por um caminhdo e um trator
em funcionamento e pelos animais de habitos noturnos.

Figura 4.1-74 - Niveis de ruidos registrados no ponto PR02 durante o periodo noturno.
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Figura 4.1-75 - Registro fotografico das medi¢gdes no ponto PR02 nos periodos diurno (a)
e noturno (b).
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4.1.6.2.3 Ponto PRO3

Os niveis sonoros registrados no ponto PR0O3 apresentaram uma varia¢ao entre 38,40
e 55,00 dBA, Lmn a Lmx, respectivamente (Figura 4.1-76). Os niveis sonoros resultaram
em um Nivel de Pressédo Sonora Equivalente de 46,38 dBA, excedendo limite para uma
area de sitios e fazendas (40 dBA, periodo diurno), onde o valor do Laeq para este
periodo sera considerado como a partir de entdo como o novo valor para NCA.

Neste ponto, os ruidos medidos (Figura 4.1-78a) foram oriundos do falatério dos
moradores, do canto dos passaros e galos.

Figura 4.1-76 - Niveis de ruidos registrados no ponto PR0O3 durante o periodo diurno.
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Os ruidos registrados durante a medi¢éo noturna (Figura 4.1-77) variam entre 0 maximo
e minimo de 49,90 a 58,00 dBA, respectivamente. De acordo com niveis sonoros
registrados pelo decibelimetro, o calculo do Nivel de Pressdo Sonora Equivalente
resultou em 52,88 dBA, excedendo o valor maximo admitido na NBR 10151 (2000).
Como o resultado do Laeq superou o NCA, o mesmo passa a admitir o valor do Laeq.59,44
(dBA).

Durante o periodo noturno (Figura 4.1-78b), os ruidos foram provocados pelo falatério
dos moradores da residéncia e pelos sons emitidos pelos animais de habitos noturnos.
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Figura 4.1-77 - Niveis de ruidos registrados no ponto PR03 durante o periodo noturno.

100 ——NPS (Li)
S NBR 10.151
80 - LAeq
70 -
<L 60 7‘ PR v._VﬁA_v‘.v_Al\w_A.. N, N an ~
g 50 | e
40 -
30 -
20 -
10
0 b —————————————————————————————————————————————
’»"’0%'0'&'9%%'9’&% 'i”&'»b%%'» O?)f» ’&'19’&%0@%"’0%"'0%%%&%’56)00%“‘%%%"’ %Q’&

WD DT DT DT DT DT DT DT DT DT DTN
Tempo

Figura 4.1-78 - Registro fotografico das medi¢des no ponto PR03 nos periodos diurno (a)
e noturno (b).

(b)

4.1.6.2.4 Ponto PR0O4

Os niveis sonoros gravados pelo decibelimetro durante o periodo diurno variaram entre
36,80 e 68,20 dBA, resultando em um Nivel de Pressdo Sonora Equivalente de 48,69
dBA. O valor do NCA foi superado pelo resultado do Laeg, portanto, o valor adotado para
comparacéo (NCA) serd o mesmo valor do Nivel de Pressdo Sonora Equivalente (48,69
dBA).

No periodo da medigéo (Figura 4.1-81a), foi observado que os ruidos gravados pelo
medidor sonoro foram provenientes do falatério do morador da residéncia; pelos sons
emitidos pelos passaros, galos, patos e cachorros.
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Figura 4.1-79 - Niveis de ruidos registrados no ponto PR04 durante o periodo diurno.
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Durante a medig&o noturna, a variagdo nos niveis de ruidos foi entre 43,10 e 67,10 dBA,
Lmn € Lmx, respectivamente, onde a partir dessa variacao chegou-se ao Nivel de Pressao
Sonora Equivalente de 54,76 dBA. E observado (Figura 4.1-80) que todos os niveis de
ruidos registrados pelo decibelimetro estiveram acima do limite estabelecido pela
Norma Regulamentadora (35 dBA, periodo noturno). Portanto, o valor de referéncia
(NCA) sera, a partir de entdo, 0 mesmo valor do Laeg.

Neste periodo de medicdo no ponto PR04 (Figura 4.1-81b), os ruidos foram provocados,
principalmente, por latidos de cachorros, pela passagem de um carro e um caminhéo e
pelos sons emitidos pelos animais de habitos noturnos.

Figura 4.1-80 - Niveis de ruidos registrados no ponto PR04 durante o periodo noturno.
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Figura 4.1-81- Registros fotogréaficos das medi¢g6es no ponto PR0O4 nos periodos diurno
(a) e noturno (b).

(@ (b)
4.1.6.2.5 Consideragdes

A partir dos resultados apresentados no capitulo anterior, observou-se que em todos os
pontos de monitoramento e em todos os periodos de medig&o (diurno e noturno) os
niveis sonoros (L.a) se apresentaram acima dos Niveis de Critérios de Avaliagao
designados na NBR 10151 (ABNT, 2000).

E sabido que as atividades da Chapleau Exploracdo Mineral que, possivelmente,
deverdo ser fonte geradora de ruido ainda ndo iniciaram. Logo, para cada ponto e
periodo de medicdo serdo adotados novos valores de referéncia, ja que em todas as
medicdes os resultados (Laeq) Superaram os valores de NCA.

Portanto, seguindo as instru¢des estabelecidas no item 6.2.4 da NBR 10151/2000, os
pontos de medig&o dos niveis de ruidos passam a ter novos valores de referéncia para
servirem de comparagao em monitoramentos futuros, obedecendo a area e periodo de
medicao, de acordo como especificado na Tabela 4.1-5.

Tabela 4.1-5 - NCA de ruido na &rea de influéncia do empreendimento.

NCA DB(A)
PONTO
DIURNO NOTURNO
PRO1 57,37 52,41
PRO2 4373 46,39
PRO3 46,38 52,88
PRO4 48,69 54,76
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4.1.7 VIBRACAO

As fontes de vibracdo podem ser naturais ou oriundas das atividades humanas. As
fontes naturais estédo ligadas a fenbmenos como os terremotos e o efeito de ventos
fortes em estruturas como prédios altos e pontes. As formas de vibragdo geradas pelo
ser humano normalmente estdo relacionadas a operacdo de maquinas industriais,
trafego rodoviério e ferroviario, atividades ligadas a construcao civil e ao desmonte de
rochas.

O objeto da avaliacdo da vibragdo ambiental € o estudo de impacto das vibracdes
mecéanicas e a probabilidade de danos a saude, ao bem estar e as estruturais das
edificacdes, ocasionados pela energia vibratoria.

Reil (1998) menciona que os trés principais fatores relacionados a vibragdo no solo
determinantes para as estruturas construidas vibrarem, sdo:

e Velocidade de vibragdo maxima de particula e vibragéo resultante (VR);
e Duragéo da vibragao;
e Frequéncia de vibracao.

Na industria da mineracao, o uso de explosivos € uma das opera¢cées mais comuns na
etapa do desmonte de rochas, possuindo um custo baixo em relagdo ao desmonte
mecanico, além de garantir eficiéncia na fragmentacdo de quase todos os tipos de
minérios (FERREIRA, 2015).

Porém o desmonte de rocha com uso de explosivo, quando executado sem a conducao
de um planejamento adequado da atividade, causa desconforto humano, uma vez que
coloca em risco ndo apenas a saude dos trabalhadores expostos a esta atividade como
também a saude da populagdo do entorno e suas estruturas, além de ter potencial para
causar danos ao meio ambiente. Dentre os principais impactos relacionados com o
desmonte de rochas realizado com explosivos, o ruido e a vibragdo sdo os que mais
estao sujeitos as reclamagbes da vizinhanca no entorno das areas de mineragédo. O
ultralangamento, a poeira, além de modificagbes das propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas do meio sao outros impactos gerados por esta etapa de fragmentacao das
rochas com o uso de explosivos (DE PONTES et al., 2013).

Existe a possibilidade da propagacao de vibracdes no terreno provocarem trincas em
construcdes, porém seu desconforto ambiental & populacéo, geralmente, se reduz ao
incdmodo causado pela sensacado de vibracdo ou tremor das edificacbes, provenientes
da oscilacdo ou queda de objetos (DALLORA NETO, 2004).

Outro parametro causador de grande reclamacdo por parte de moradores vizinhos aos
locais de detonacdo em uma area de lavra € o ruido. Para Persson et al. (1994), o
principal colaborador para a geracao dos ruidos é a grande quantidade de massa de ar
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que é movimentada pela detonacéo, tornando determinante o grau de confinamento do
explosivo em cada furo da malha do plano de fogo, ja que a falta de contato entre
explosivo e rocha provocara a dissipacdo da sobrepressdo acuUstica na atmosfera,
portanto quanto maior o confinamento do explosivo melhor serd a fragmentagédo do
macico rochoso e menor sera o efeito do ruido.

Sanchez (1995) e Eston (1998) consideram que as principais fontes de sobrepressao
acustica em desmonte de rochas com explosivos, estdo relacionadas a liberacdo de
gases atraves de fraturas das rochas e da parte superior da coluna de explosivos com
a ejecao do tampao. Além da detonacao de explosivos ndo confinados e a refracdo das
ondas sismicas através da atmosfera.

As vibragfes afetam as pessoas de muitas formas causando desconforto, problemas de
saude, diminuicdo da capacidade de concentragao e eficiéncia no trabalho ou enjéo, no
caso de vibragdes de baixissima frequéncia.

A forma pela qual a vibracao estrutural dos prédios influencia o conforto dos ocupantes
depende da frequéncia, da dire¢cdo que atinge o corpo humano e de seu comportamento
ao longo do tempo, se continua, intermitente ou transitéria. Além disso, a percepcao e
tolerdncia a vibracdo dependem do local, do tipo de atividade, do horario e da
expectativa de conforto e privacidade das pessoas. Uma avaliacdo precisa da
aceitabilidade das vibragcbes e o estabelecimento de limites quanto ao conforto
ambiental podem ser feitos somente com conhecimento desses fatores.

Por outro lado, ndo h& evidéncia conclusiva que suporte uma relagdo universal de
dependéncia entre o nivel de conforto e o tempo de exposi¢do a vibragéo.

A apresentacdo e a avaliacdo dos resultados que compfe este estudo tém como
objetivo oferecer um levantamento do background de vibracéo na area de influéncia do
projeto Coringa, visando o acompanhamento futuro, conforme a legislagdo ambiental
vigente, devido ao potencial modificador decorrente das atividades a serem
implantadas.

4.1.7.1 Material e Métodos

A medicao foi efetuada utilizando-se um sismégrafo da marca GEOSONICS®, modelo
SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nimero de série descritos abaixo:

e Geofone composto de trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e
V) e um microfone, com faixas de captacdo de velocidade de vibracdo de
particula e pressao acustica, conforme descrito no Quadro 4.1-5.

O Quadro 4.1-5 apresenta dados da calibracdo e caracteristicas da unidade, cujo
certificado esta no Anexo Il
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Quadro 4.1-5 - Informac8es da calibracdo do equipamento

FAIXA DE CAPTAGAO A
(o] o a a o 0 E
(mm/s) (Hz) (dBL)
2a 250
SN 28024 | Atpe 250 (3dB) 78 a 142 119/15 14/12/2015 Dez/2016

O sismografo foi programado para operar no modo continuo (histograma), por ser este
0 usualmente utilizado para esse tipo de monitoramento (fontes geradoras de vibragbes
continuas), registrando os valores de pico de velocidade de particula, e respectiva
frequéncia, em cada componente ortogonal: vertical (V(1)), longitudinal (L(2)) e
transversal (T(3)) (Figura 4.1-82), a cada 30 segundos, durante 30 minutos.

Figura 4.1-82 Diagrama de captacdo do equipamento.

FONTE GERADORA
1 DE VIBRAGAO

1 — Componente vertical
2 — Componente longitudinal
3 - Componente transversal

Os dados das medi¢Bes foram baixados e entdo gerados os relatorios de analise
sismogréfica (Anexo Ill), que apresentam os valores de pico de velocidade de vibragédo
de particula obtidos a cada 30 segundos, onde as componentes ortogonais longitudinal,
transversal e vertical sdo representadas respectivamente por L, T e V.

A direcdo longitudinal é definida pelos pontos de origem da vibragdo e de captacdo
enquanto que a direcao transversal é definida como a direcdo no plano horizontal
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perpendicular a direcdo longitudinal. A direcdo vertical é definida pelo plano
perpendicular as demais.

4.1.7.1.1 Pontos de Medicéao

Foi realizado o levantamento da vibragcdo ambiente em quatro pontos distribuidos de
forma a possibilitar a determinacéo de um background da &rea de influéncia do projeto.

Os pontos escolhidos séo coincidentes aos pontos de medi¢éo de niveis de ruido, uma
vez que ambos os componentes sdo voltados aos impactos em areas habitadas por
populacdes humanas. A localizagdo dos pontos de medicdo é apresentada conforme
detalhado no Quadro 4.1-6. As medicOes foram realizadas em fevereiro e maio de 2016,
de acordo com o0 mapa de localizacdo dos pontos de medigéo (Figura 4.1-84) durante
um periodo aproximado de 30 minutos, em cada ponto.

Quadro 4.1-6 - Localiza¢do dos pontos de medi¢cdo primarios de vibracéo.

COORDENADAS
PONTO
LATITUDE LONGITUDE LESTE NORTE
PV 01 7°30'15,530" S 55° 3' 15,689" W 714699 9170024
PV 02 7° 36' 26,561" S 55° 2" 3,617" W 716858 9158614
PV 03 7°36'7,250" S 55° 3' 25,027" W 714365 9159219
PV 04 7°37'47,032" S 55° 10' 4,087" W 702118 9156206

A instalacdo do equipamento para a medigéo considerou as instrugdes especificadas na
NBR 9653:2005 a respeito do posicionamento de transdutores e equipamentos. Desse
modo, o Geofone foi cravado em solo firme conforme ilustrado na Figura 4.1-83.
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Figura 4.1-83 - Equipamento cravado em solo firme: (A) ponto PV 01; (B) ponto PV 02; (C)
ponto PV 03; (D) ponto PV 04.
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Figura 4.1-84 - Mapa de localizacédo dos pontos de vibracao.

FIGURA EM A3
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4.1.7.1.2 Limites Adotados

@ Danos

No Brasil, a ABNT, através da NBR 9653:2005, estabelece os seguintes limites para
prevencdo de danos superficiais em edificacdes causados por detonacdes de rocha
(evento impulsivo) com o uso de explosivos, conforme descrito na Tabela 4.1-6.

Tabela 4.1-6 Limites segundo a NBR 9653:2005.

F;é\Ql)l(jPé REIA LIMITE DE VIBIEIEGFﬁgODE PARTICULA PRESSAO ACUSTICA
4al15Hz 15 a 20 mm/s
15a40Hz 20 a 50 mm/s 134 dBL

Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).

@ Desconforto

No que se refere aos efeitos provocados sobre as pessoas que ocupam 0s iméveis que
sofrem o impacto de vibrages, alguns trabalhos publicados, como o de Wiss e
Parmelee, 1974, indicam faixas de vibracdo que podem ser classificadas como:

o Levemente perceptiveis, a partir de 0,3 mm/s até 1,5 mm/s,
e Bastante perceptiveis (desconforto), variando de 1,5 mm/s até 8 mm/s
o Fortemente perceptiveis (incbmodo) entre 8 mm/s e 25 mm/s.
Acima deste nivel de vibracéo, a sensacao passa a ser considerada como intoleravel.
@ Incomodidade

Os efeitos da vibragdo também podem ser abordados pelo critério de incomodidade.
Com uma velocidade da particula peak (PVP) de 0,14 mm/s a vibracdo ja pode ser
perceptivel. A partir de 0,3 mm/s a vibragéo ja é perceptivel no ambiente residencial, em
1 mm/s pode motivar reclamagfes, mas pode ser tolerada se a causa da mesma for
previamente avisada e em 10 mm/s a vibracao é intoleravel mesmo que seja por breve
exposicado (BRITISH..., 2009).

A norma ISO 2631-2:2003 afirma que a vibracéo pode ser intoleravel para os ocupantes
de uma edificac@o devido a sensacao fisica de movimento que interfere em algumas
atividades como o sono e conversacao. O efeito da incomodidade também é causado
pelo ruido gerado pela vibracdo de janelas e movimentacdo de objetos. Os limites de
incomodidade para os ocupantes de uma edificagdo ndo sdo dados na versdo de 2003
da referida norma, sendo, portanto, considerado o da versédo de 1997 como ilustra a
Tabela 4.1-7.
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Nesse caso, a variavel utilizada para quantificacdo da vibracdo em uma superficie € a
velocidade da particula peak (PVP), pois tem conotagdo de tensdo, sendo esta
relacionada com os principais danos estruturais. A aceleracdo esta relacionada com a
deformacédo sendo adotada por sismologistas em andlises de terremotos (ATTEWELL;
SELBY; UROMEIHY, 1989). A velocidade da particula peak (PVP) indica 0 maximo valor
do movimento de uma particula em um ponto da superficie ou de uma estrutura. A PVP
deve ser analisada pelo vetor resultante das medidas nos trés eixos ortogonais (X, Y, Z)
em fung&o do tempo, mas haverd situacdes em andlises estruturais em que velocidades
em eixos especificos devem ser monitoradas. (ATTEWELL; SELBY;O’'DONNELL,
1992).

Tabela 4.1-7 - Limites da PVP em mm/s da norma ISO 2631-2 (1997).

E;:Egiggo DIURNO PVP (MM/S) NOTURNO (MM/S)
Hospitais 0,10 0,010
Residéncias 0,40 0,14
Escritérios 0,40 0,40
Oficinas 0,80 0,80

4.1.7.2 Resultados

Na Tabela 4.1-8, sdo apresentados os valores de vibracdo e pressdo acustica,
registrados durante o periodo de monitoramento realizado em cada ponto. No Quadro
4.1-7 sdo apresentadas as unidades utilizadas e suas correspondentes segundo o
Sistema Internacional de Unidades.

Tabela 4.1-8 - Resumo das medi¢des sismogréficas.

Periodo Velocidade de particula de pico/frequéncia | Pressédo
Inicio | Fim L Fre T Fre Vv Fre celisen
Dia Ponto . : * | de pico
Hora | Hora (mm/s) | (Hz) | (mm/s) | (Hz) | (mm/s) | (HZ) (dBL)
04/05/16 | 11:25 | 11:55 | PV 01 0,19 0,4 0,19 0,5 0,13 8,3 84
06/05/16 | 09:05 | 9:35 | PV 02 0,38 125 0,19 125 0,19 4.8 86
05/05/16 | 09:40 | 10:10 | PV 03 0,19 0,4 0,19 18,5 0,19 17,2 82
06/05/16 | 10:23 | 10:53 | PV 04 0,19 0,4 0,19 0,6 0,13 21,7 90

Onde:

Fre - Frequéncia de vibragdo de particula;

L - Velocidade de vibragdo de particula de pico longitudinal (dire¢céo do fogo detonado);

T - Velocidade de vibrag&o de particula de pico perpendicular a longitudinal, no plano horizontal;
V - Velocidade de vibracdo de particula de pico perpendicular ao plano determinado por L e T;
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Quadro 4.1-7 - Unidades segundo o Sistema Internacional de Unidades.

Unidades de medidas segundo Sl
Pico de velocidade de vibragado de particula (PPV) Pico de presséo acustica (PA)

1in/s — 0,0254 m/s — 25,4 mm/s 134 dBL — 100 Pa (Pascal)

A incerteza expandida de medigéo (U) (Quadro 4.1-8) relatada é declarada como a
incerteza padrdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma
distribui¢cdo t com vf (graus de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de
abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padréo de medicédo foi determinada
de acordo com a publicagédo EA-4/02.

Quadro 4.1-8 - Incerteza expandida de medicao.

Incertezas de Medicao (U)
PPV PA

0,01 in/s (0,254 mm/s). 1dBL

Canal Longitudinal, Transversal e Vertical

Em relac@o ao pico de pressdo acustica atingido em cada ponto, todas as medicdes
indicaram valores abaixo do maximo especificado na norma NBR 9653, conforme a
Figura 4.1-85.

Figura 4.1-85 - Comparacao dos resultados dos picos de pressédo acustica com os limites
da NBR.

Limite de pressao acustica

200
150
CEEEEEEEEEEEEEE———
@ 100 84 86 82 2
50
0
PV 01 PV 02 PV 03 PV 04

= Pressdo Acustica de Pico ~ esssNBR 99653:2005

Na Figura 4.1-86 sdo apresentados os resultados obtidos durante o periodo de
monitoramento nos referidos locais onde foi instalado o sismégrafo, comparando-os
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com as faixas de limite de conforto ambiental e com a linha representativa dos limites
definidos pela NBR9653, em fungao da frequéncia (em vermelho).

Figura 4.1-86 - Comparacéao dos resultados com os limites da NBR e de percepcao.

Limites de Velocidade de Particula
Componentes Vetoriais LTV
NBR 99653:2005 e Estudo de Wiss e Parmelee

INTOLERAVEL
100

FORTEMENTE PIERCEPTIVEL

=
o

LEVEMENTE PERCEPTIVEL

Velocidade de particula (mm/s)

1
*Ce A A
o1 o) .
0,1 1 10 100 1000
Frequéncia (Hz)
e imite ABNT O PvO1 A PVO2 PV 03 + PV0D4

Conforme ilustrado pela Figura 4.1-86, todos os resultados obtidos durante o periodo de
monitoramento ficaram abaixo dos limites de danos preconizados pela NBR 9653,
norma utilizada como parametro de comparacgdo conforme descrito neste relatério.

De acordo com o estudo de Wiss e Parmelee, utilizado como referéncia neste estudo,
0s resultados obtidos nos pontos monitorados ficaram no inicio ou abaixo da faixa
LEVEMENTE PERCEPTIVEL (Figura 4.1-86).

Para a incomodidade abordada na norma ISO 2631-2:2003, as medi¢Ges também se
mantiveram dentro do padré@o especificado para residéncias.
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4.1.8 QUALIDADE DO AR

O ar atmosférico (99%) encontra-se numa fina camada que recobre a terra, localizando-
se nos primeiros trinta quildbmetros de altitude; sendo que, 50% estéo localizados nos
primeiros cinco quildmetros (Vieira, 2009).

Do ponto de vista ambiental, destacam-se duas camadas ha atmosfera: a troposfera,
onde ocorre a maioria dos fendbmenos relacionados com a poluicdo do ar e a
estratosfera, onde ocorrem os fendbmenos da deplecdo da camada de ozbénio.

A Figura 4.1-87 apresenta as interacGes atmosféricas, a composi¢ado da atmosfera e os
poluentes do ar detalhados por camada da atmosfera.

Figura 4.1-87 - Camadas da atmosfera e 0os poluentes do ar.

Composicao da atmosfera

Gases: N, (78%), O, (21%), Ar (1%),
Exosfera Co, (0,03%) e subindo
Particulas sélidas em suspensao

Vapor d’agua I 500 Km |

Termosfera _—.—‘——‘\
Gases rarefeitos
Elevacdo da temperatura Intensa radiacdo
-92°C 85 Km
NO', 0", 0,
Mesosfera

Baixa concentracdo de
Decréscimo de temperatura | [gases e vapor d'dagua

200 50 Km
NO, O,

__.—.—‘—‘——.—'—‘——

Estratosfera Camada de ozdnio

Aumento de }Absorcao de UV
Reacdo de formacéo

temperatura od
do ozdnio 10 a 16Km

Efeito estufa

Troposfera
Elevada concentracdo de gases
(N,, 0,, C0,, H,0 - Vapor)
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Fonte: Ribeiro, 2000.
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A qualidade do ar é determinada em funcao da presenca e concentracao de poluentes
atmosféricos, na forma de material particulado ou gasoso. Estes séo classificados de
acordo com sua origem, composicao e efeitos. Podem ser lancados de forma natural ou
podem ser produzidos a partir da dindmica humana, em seu processo de urbanizacéo,
industrializacao e modificacdes no espaco.

Segundo Santana et al. (2012), a degradacéo da qualidade do ar é influenciada por um
conjunto de fatores tais como a localizac¢ao e o porte das fontes de emisséo de poluentes
atmosféricos - fixas, moveis e agrossilvopastoris, as caracteristicas dos poluentes
emitidos, bem como a dispersdo destes na atmosfera e as reacbes quimicas que
acontecem entre eles (fatores estes influenciados pelas condi¢des meteorologicas).

Poluente atmosférico é toda e qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e
em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos em legislacdo, e que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou
ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e
a flora ou prejudicial & seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais
da comunidade (CETESB, 2014).

As concentragBes de poluentes sdo diretamente influenciadas pelas condi¢cdes
meteoroldgicas e de topografia. Altos niveis de concentracdo em um determinado local
podem ocorrer ndo s6 pela condigédo desfavoravel a dispersdo, como pelo transporte de
poluentes de regibes vizinhas.

A gestdo da qualidade do ar tem como objetivo garantir que o desenvolvimento sécio-
econdmico ocorra de forma sustentavel e ambientalmente segura. Para tanto, se fazem
necessarias agoes de prevencao, combate e reducdo das emissdes de poluentes e dos
efeitos da degradacao do ambiente atmosférico.

A avaliacdo da qualidade do ar é feita através da comparacdo das concentragdes dos
poluentes aos padrdes que estabelecem os niveis maximos permitidos para cada
substancia, de acordo com as referéncias legais em vigor no Brasil. Através destes
resultados, podem ser calculados indices de Qualidade do Ar (IQA) que facilitam a
compreenséo dos resultados apresentados.

A apresentacdo e a avaliagdo dos resultados que compbe este estudo tém como
objetivo oferecer um levantamento do background da qualidade do ar na area de
influéncia do Projeto Coringa, visando o acompanhamento futuro dos parametros
indicadores da qualidade do ar, conforme a legislagdo ambiental vigente, devido ao
potencial modificador decorrente das atividades a serem implantadas.

4.1.8.1 Material e Métodos

De uma forma geral, ha uma caréncia de informacdes sistematizadas sobre a qualidade
do ar no Brasil, especialmente na regido norte e nordeste. Embora existam dados
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pontuais, referentes ao monitoramento de empreendimentos especificos, ndo ha uma
rede integrada que possibilite uma viséo sistémica na regido.

A metodologia de trabalho a caracterizacao da qualidade do ar consistiu em seis etapas
de acordo com a Figura 4.1-88. Partiu do reconhecimento da area através de visita em
campo, analise de bases cartograficas, direcdo dos ventos e avaliacdo do ponto a ser
adotado a andlise do ar na area de influéncia do Projeto Coringa, atentando as
condic@es de fornecimento de energia e seguranca dos equipamentos, considerando as
exigéncias de localizacdo recomendadas como critérios pela United States

Environmental Protection Agency - U.S. EPA.

Figura 4.1-88 - Etapas metodoldgicas a caracterizacdo da qualidade do ar.

12 Campanha

Reconhecimento da de amosfragem

area de estfudo 22 Campanha

de amosfragem

Analise laboratorial

Aplicagao do QA

Compilagao de dados
e calculos

A partir da alocacéo do ponto, foram executadas duas campanhas de amostragem,
distribuidas em funcdo dos periodos sazonais: chuvoso e seco, caracteristicos da
regido. A 12 campanha ocorreu do dia 2 a 7 de maio de 2016, enquanto que a 22
campanha aconteceu no periodo de 11 a 17 de julho de 2016 e de 24 a 31 de outubro
de 2016.

AplOs a coleta, as amostras foram encaminhadas aos procedimentos laboratoriais
pertinentes a cada metodologia de determinacdo dos parametros selecionados. Os
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resultados foram compilados juntamente as informacdes de temperatura e pressao
médias baixadas da estacao automatica de dados mais proxima, operada pelo Instituto

Nacional de Meteorologia - INMET.

Aos resultados das concentracdes obtidas foi aplicada a metodologia de indice da
Qualidade do Ar como alternativa metodologica de apresentacdo da caracterizagéo da

qualidade do ar na area de influéncia do projeto.

4.1.8.1.1 Ponto de Amostragem

Para a realizacdo do background da qualidade do ar na &rea de influéncia do Projeto,
foi considerado um ponto amostral PQAr 01 (Figura 4.1-89) localizado na AID, conforme

descrito no Quadro 4.1-9 e indicado no mapa da Figura 4.1-90.

Figura 4.1-89 - Equipamentos instalados: a) 12 Campanha; b) 22 Campanha.

Quadro 4.1-9 - Localizagdo do ponto de amostragem da qualidade do ar.

COORDENADAS .
PONTO LATITUDE LONGITUDE DESCRICAC
PQAr 01 55°2'51,379" W 7°32'6,114"S Area do Projeto
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Figura 4.1-90 Mapa de localizacao do ponto de qualidade do ar.

FIGURA EM A3
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4.1.8.1.2 Parametros Analisados

A presente caracterizagdo da qualidade do ar foi feita através da determinagéo e analise
de parametros elencados na Resolugdo CONAMA N° 03, de 28 de junho de 1990, que
indica limites de concentracéo de forma a estabelecer padrdes da qualidade do ar. Para
este relatério foram considerados: Particulas Totais em Suspenséo (PTS), Particulas
inalaveis (MP1), Didxido de Nitrogénio (NO>), Didxido de Enxofre (SO,), fumaca (FMC)
e Monoxido de Carbono (CO).

® PTS

Material particulado cujo didmetro aerodinamico € menor que 50 um. Estas particulas
podem afetar desfavoravelmente a qualidade de vida da populacéo, interferindo nas
condi¢bes estéticas do ambiente e prejudicando as atividades normais da comunidade.
Devido ao seu tamanho, as particulas ficam retidas no nariz e na garganta, provocando
incémodo e irritacdo (IAP, 2016a).

O parametro PTS pode ser de origem mineral (silica, carbono resultante de combustdes
incompletas, fibras de vidro, etc) ou organica (polen, algumas fibras etc.), sendo uma
das principais causas as poeiras fugitivas em suspensao, a partir de estradas ou areas
com solos expostos sob acao de vento ou movimentacao de maquinas e veiculos.

@® MPy

Particulas inalaveis sdo aquelas em que o didametro aerodindmico € menor que 10 pm.
O MP1o ocorre causando efeitos adversos ao meio ambiente, tais como danos a
vegetacdo, contaminacao do solo e deterioracdo da visibilidade. Além disso, permanece
suspenso no ar por algum tempo e é facilmente inalado até o pulmé&o.

® NO:

O oOxido de nitrogénio € um gas incolor e inodoro, formado por fontes antropogénicas
durante processos de combustéo, e por fontes naturais como processos biolégicos no
solo e relampagos.

ApOs o lancamento na atmosfera de 6xido de nitrogénio (NO), o mesmo reage com o
oxigénio na presenca de luz solar e se transforma em diéxido de nitrogénio (NO_), que
possui um papel importante na formacgéo de oxidantes fotoquimicos como o 0zonio.

Os o6xidos de nitrogénio trazem prejuizos a saude, pois sao carcinogénicos e toxicos ao
homem, podem causar irritagdo da mucosa, danos as plantas, chuvas acidas e reagem
com os hidrocarbonetos produzindo oxidantes fotoquimicos (MOTA, 1997).
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@® SO

O dioxido de enxofre € produzido por fontes antropogénicas, oriundo da queima de
combustiveis que contenham enxofre em sua composi¢do, como 0Oleo diesel, 6leo
combustivel industrial e gasolina. Pode ser produzido ainda por fontes naturais, como
vulcBes e emissdes de reacBes bioldgicas (FEPAM, 2016).

Este poluente é um gés incolor, com forte odor e altamente solavel. O diéxido de enxofre
em contato com o ar forma o SO3; que na presenga de vapor d’agua produz o acido
sulfidrico (H2SO4), sendo um dos principais constituintes da chuva acida (FEPAM,
2016).

Os efeitos desse gas estdo relacionados com a saude humana, devido ao potencial de
causar danos ao aparelho respiratério, e também com a chuva acida que ocasiona
efeitos a plantas e corroséo de materiais (ferro, ago, marmore) (MOTA, 1997).

® FvMC

A Fumaca (FMC) é composta de particulas solidas, formadas pela combustdo
incompleta de materiais carbonaceos. Suas particulas possuem diametros de 0,05 até
aproximadamente 1 um (VESILIND; MORGAN, 2011).

® Co

O mondxido de carbono é um gés incolor, inodoro e insipido, oriundo principalmente de
fontes antropogénicas e naturais. A contribuicdo humana ocorre, sobretudo, na queima
incompleta de combustiveis fésseis e outros materiais que contenham carbono em sua
composi¢do. As fontes naturais de CO s&do as queimadas e reacgfes fotoquimicas
(FEPAM, 20186).

A maior fonte de emissdo de CO para a atmosfera sdo os veiculos automotores, sendo,
portanto, um poluente encontrado em areas urbanas com trafego intenso.

Este poluente é considerado muito perigoso para a saude humana, pois possui afinidade
com a hemoglobina do sangue cerca de 210 vezes mais do que pelo oxigénio, formando
a carboxihemoglobina, a qual reduz a capacidade do sangue em transportar oxigénio
(DERISIO, 2000).

4.1.8.1.3 NUmero Amostral

Para o ponto de coleta de dados primarios foram realizadas seis amostragens em cada
um, durante seis dias continuos, dos parametros PTS, MP1o, NO2, SO, e FMC. Para o
parametro CO, foi realizada uma Unica amostragem no ponto, composta de seis
medi¢des (Tabela 4.1-9).
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Tabela 4.1-9 - Quantitativo das amostragens realizadas.

N° DE AMOSTRAS
PARAMETROS PONTOS AMOSTRAIS TOTAL DE AMOSTRAS
12 CAMP 22 CAMP

PTS 06 06 01 12
MP1o 06 06 01 12
NO2 06 06 01 12
SO; 06 06 01 12
FMC 06 06 01 12
CO 01 01 01 02

4.1.8.1.4 Metodologia de Amostragem

A metodologia adotada a amostragem dos parametros selecionados se deu em fungéo
da Resolucdo CONAMA N° 03, de 28 de junho de 1990, que estabelece os métodos de
amostragem e de andlise dos poluentes atmosféricos, segundo as instrucdes
normativas especificas de cada composto.

@ PTS

A amostragem do parametro PTS ocorreu segundo a norma NBR 9547 de setembro de
1997, através da determinagcdo da concentracdo total pelo método do Amostrador de
Grande Volume — AGV PTS / HI-VOL. Cada amostragem compreendeu o tempo de 24h.

O HI-VOL foi calibrado ao inicio das amostragens, segundo a NBR 9547/97 (Figura
4.1-91). Foi utilizado o Calibrador Padrdo de Vazao (CPV), calibrado pela empresa
especializada ENERGETICA — Qualidade do Ar, no Rio de Janeiro. Os laudos de
calibragdo do AGV PTS e do CPV séo apresentados no Anexo IV.
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Figura 4.1-91 - Calibragéo do HI-VOL no ponto PQAr 01: a) 12 Campanha; b) 22 Campanha.

) w

@ MP10

A determinacéo das concentragfes de MP1 seguiu 0 método do amostrador de grande
volume acoplado a um separador inercial de particulas, descrito na norma NBR 13412
de junho de 1995.

Para a determinacéo de particulas de até 10 micrébmetros, se fez uso de um Amostrador
de Grande Volume — AGV PTS / HI-VOL com cabeca de separacdo modelo CABMP10,
ambos da empresa ENERGETICA (Figura 4.1-92). Cada amostragem compreendeu o
tempo de 24h.

Foi utilizado o Calibrador Padréo de Vazéo (CPV), calibrado pela empresa especializada
ENERGETICA — Qualidade do Ar, no Rio de Janeiro. O laudo de calibracdo do CPV é
apresentado no Anexo IV.
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Figura 4.1-92 - Calibracdo AGV PTS com cabeca de separacdo modelo CABMP10 no ponto

_‘!‘

PQAr 01: a) 12 Campanha; b) 22 Campanha.

(@)

® NO

A determinacao das concentracfes de dioxido de nitrogénio seguiu o método da Reacédo
de Gress-Saltzman, normatizado pela NBR 11050 MB-3176 de novembro de 1989. Fez-
se uso de um Amostrador de Pequenos Volumes para a coleta simultanea de até trés
gases - APV TRIGAS da marca ENERGETICA, considerando o manual do fabricante
(ENERGETICA 2015). Cada amostragem compreendeu o tempo 1h.

A vazao do orificio critico foi verificada ao inicio das amostragens segundo a norma NBR
10562/88 de calibracao de vazéo pelo método da bolha de sab&o (Figura 4.1-93). Foram
utilizados bolhémetro e orificio critico calibrados pela empresa ENERGETICA -
Qualidade do Ar, no Rio de Janeiro. Os laudos de calibracao do orificio critico e o do
bolhédmetro séo apresentados no Anexo V.
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Figura 4.1-93 - Calibragdo do APV TRIGAS no ponto PQAr 01: a) 12 Campanha; b) 22
Campanha.

!

@® SO:eFMC

Para a determinacdo dos parametros SO, e Fumacga, foi empregado um sistema de
coleta composto por um Amostrador de Pequenos Volumes (OPS/OMS).

O OPS/OMS é um sistema de via Unica de fluxo, composto por duas etapas onde a
primeira é direcionada ao parametro FMC e a segunda ao SO.. A primeira etapa
consiste na passagem de fluxo através de um porta-filtro. Simultaneamente, a
determinagdo de SO é feita pelo método da absorgdo com andlise quimica por via
umida (Figura 4.1-94).

Objetivando quantificar estes parametros, o OPS/OMS vem com filtro para a retencéo
de fuligem, que posteriormente é analisado pelo método da refletancia da luz a
determinagéo de FMC, cujos laudos de andlise séo apresentados no Anexo VI, o filtro &
seguido por um frasco para borbulhamento do gas poluente (SO2) em uma solucdo de
peréxido de hidrogénio (H20,). Cada amostragem compreendeu o tempo de 24h.

Para amostragem, andlise por refletancia e calibracdo do sistema a determinacao da
Fumaca, foram consideradas as normas L8,12 (CETESB, 1986), NBR 10736 (ABNT,
1989) e 0 manual de instrucdes do fabricante (ENERGETICA, 2012b). A determinac&o
das concentragfes de dioxido de enxofre seguiu 0 método do perdxido de hidrogénio,
normatizado pela NBR 12979 de setembro de 1993.

A vazao do orificio critico foi verificada ao inicio das amostragens segundo a norma NBR
10562/88 de calibragdo de vazéo pelo método da bolha de sab&o (Figura 4.1-93). Foi
utilizado bolhémetro calibrado pela empresa ENERGETICA - Qualidade do Ar, no Rio
de Janeiro. Os laudos de calibracao dos orificios criticos e o do bolh6bmetro sdo
apresentados no Anexo V.
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Figura 4.1-94 - Sistema de porta-filtro seguido por borbulhador aplicado a determinacgao
de FMC e SO..

@® Co

Este parametro foi medido (Figura 4.1-95) através de um equipamento digital e portatil
da marca INSTRUTHERM e modelo MOD. CO-1000. Cada amostragem compreendeu
seis medi¢Bes; uma a cada dez minutos durante uma hora, de modo a obter a média.
No Anexo VIl é apresentado o laudo de calibragédo do equipamento utilizado.

Figura 4.1-95 - Medidor de monéxido de carbono: a) 12 Campanha; b) 22 Campanha.

4.1.8.1.5 Padrées e indices Comparativos

Os resultados obtidos foram avaliados através da comparacdo com o padrao
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990 e apresentados conforme a
metodologia do indice de Qualidade do Ar (IQA), desenvolvida pela U.S. EPA.

@ Padrido CONAMA

Os padrdes de qualidade do ar definidos pelo CONAMA n° 03/1990 (Tabela 4.1-10),
estabelecem as concentracdes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderao
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afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como ocasionar danos a
flora, a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Tabela 4.1-10 - Padrdes nacionais de qualidade do ar.

TEMPO DE PADRAO PADRAO METODO DE

POLUENTE < < ~
oL AMOSTRAGEM PRIMARIO SECUNDARIO MEDICAO

Particulas totais 24 horas? 240 ug/m? 150 pg/m? Amostrador de
em suspensao MGA? 80 ug/m?3 60 pug/m?3 Grande Volume*
Particulas 24 horas? 150 pg/m?® 150 pg/m? Separagéo
inalaveis MAA3 50 pg/m?3 50 pg/m? Inercial/Filtragao?
Diéxido de 1 horat 320 pg/m? 190 pg/m3 L .
Nitrogénio MAAS 100 pg/m? 100 pg/m? Quimiluminescéncia
Di6xido de 24 horas?! 365 pg/m? 100 pg/m? Peroxido de
Enxofre MAA3 80 pg/m?3 40 pg/m?3 Hidrogénio*

24 horas?! 150 pg/m?3 100 pg/m3 .
Fumacga MAAS 60 ug/m® 40 pg/m? Refletancia
Monéxido de 1 40.000 pg/m? 40.000 pg/m? Infravermelho néo

1 hora ; "

Carbono 35 ppm 35 ppm disperso

Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (Brasil). Resolugdo N° 003, de 28 de junho de 1990.
(1) Néo sao calculadas médias anuais. (2) Média geométrica anual. (3) Média aritmética anual. (4) ou método equivalente.

A mesma resolucao estabelece ainda critérios para episédios criticos de polui¢do do ar,
conforme apresentado na Tabela 4.1-11, tendo sido classificados os niveis de Atencao,
Alerta e Emergéncia.

Tabela 4.1-11 - Padrdes para episédios criticos de poluigéo do ar.

POLUENTES ZE/I'\(A)PS?'SEGEM ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
Particulas Totais em Suspensao 24 horas 375 625 875
Particulas Inalaveis 24 horas 250 420 500
Dioxido de Nitrogénio 1 hora 1.130 2.260 3.000
Di6xido de Enxofre 24 horas 800 1.600 2.100
Fumaga 24 horas 250 420 500
Monoéxido de Carbono 8 horas 15 30 40

Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (Brasil). Resolu¢@o N° 03, de 28 de junho de 1990.

121



PROJETO CORINGA q
7

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL e AMQ%/

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

Padrbes priméarios de qualidade do ar sdo as concentracbes de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populacdo. Podem ser entendidos como o
maximo toleravel de concentracao de poluentes e esta atrelado a metas de curto prazo.

J& os padrBes secundérios de qualidade do ar sdo as concentracdes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populacdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio
ambiente em geral. Entende-se como o nivel ideal de concentracdo de poluentes,
estando atrelado a metas de longo prazo, como em &reas de preservagdo ambiental.

Como a area do empreendimento € caracterizada por ser uma regido em
desenvolvimento, sdo considerados os padrdes primdrios a caracterizagao do ar na area
de influéncia do projeto.

Desse modo, o diagnéstico da qualidade do ar foi feito através da determinacdo e
andlise dos parametros conforme as metodologias indicadas nas resolugbes do
CONAMA N° 03/90 em comparacdo aos padrdes primarios de qualidade do ar
estabelecidos pela mesma.

4.1.8.1.6 indice de Qualidade do Ar - IQA

Para a apresentacdo dos dados, utilizou-se o indice de Qualidade do Ar, que é uma
ferramenta mateméatica desenvolvida para simplificar o processo de divulgacdo da
qualidade do ar. Esse indice é utilizado desde 1981, e foi criado usando como base uma
longa experiéncia desenvolvida no Canada e EUA.

Para cada amostra de poluente medido é calculado um indice, de acordo com a equacao
seguinte:

Indicefinal — Indiceim-cial

indice = indiceinicial + ( ) X (Conc.megiaa = CONC.iniciar)
Conc-final — Conc.niciar

Onde:

indice: indice de qualidade do ar desejado;

Conc.medida: Concentracéo medida;

Conc.inicial: Concentracgao inicial da faixa onde encontra-se a concentracdo medida;
Conc.snai: Concentracao final da faixa onde encontra-se a concentracdo medida;
indiceinica: Valor do indice correspondente & Conc.iniciar;

indicesnai: Valor do indice correspondente & Conc.finar.
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Através do indice obtido, o ar recebe uma qualificacdo, que € uma espécie de nota,
conforme apresentado no Quadro 4.1-10. Cada nota, relacionada aos intervalos do IQA,
€ classificada em niveis de qualidade indicados por cores correspondentes. Cada
cor/classificacdo representa um significado quanto aos efeitos causados a saude
humana (Quadro 4.1-11).

Os intervalos referentes a cada parametro avaliado sdo definidos conforme os padrbes
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 03/90, considerando os valores primarios e
os valores referentes aos critérios de episodios de alerta (Quadro 4.1-12).

Quadro 4.1-10 - indice de Qualidade do Ar para cada parametro.

QUALIDADE INDICE PADROES DE QUALIDADE DO AR — CONAMA*
- 0-50 Abaixo dos padrdes de qualidade
Regular 51-100 Abaixo dos padrdes de qualidade
Inadequada 101 - 200 Acima dos padrées de qualidade
_ 201 - 300 Acima do nivel de atencéo
Péssima 301 - 400 Acima do nivel de alerta
_ >400 Acima do nivel de emergéncia

Fonte: EPA, 2014, adaptado.

* Resolugdo CONAMA N° 03 de 28/06/1990.

> 1 Atende ao padrdo primario anual.

> 2 Atende aos padrdes primarios de qualidade.

Quadro 4.1-11 - Significado da classificagdo qualitativa do ar.

QUALIDADE SIGNIFICADO

-I Qualidade do ar satisfatoria, pouco ou nenhum risco a saude.

Qualidade do ar aceitavel, possibilidade de problemas respiratérios ao grupo
Regular de individuos mais sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doengas
respiratérias e cardiacas).

Insalubre ao grupo mais sensivel, com riscos de problemas mais sérios a

In 2 2 ] s B TR f
el saude. Pouco provavel o efeito sobre os demais individuos.

Problemas de saude em toda a populagédo, com riscos altos ao grupo mais
sensivel.

Péssima Situacdo de alerta a saude publica.

Situacdo de emergéncia
Fonte: EPA, 2014, adaptado.

Os indices até a classificacdo REGULAR atendem aos padrdes de qualidade do ar
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 003/90.
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Quadro 4.1-12 - indice de Qualidade do Ar para cada parametro.

Fonte: EPA, 2014, adaptado.
ug/m?3

4.1.8.2 Resultados

PTS * MP10* SO.* NO2* FMC IQA QUALIDADE
0-80 0-50 0-80 0 - 100 0-60 0-50
81— 240 51 -150 81 - 365 101 - 320 61 - 150 51 -100 Regular
241 -374 151 — 249 366 — 799 321 -1129 151 - 250 101 - 199 Inadequada
375 -624 250 -419 | 800—1599 | 1130-—2259 | 251-419- | 200 - 299 -
2625 2420 = 1600 = 2260 =420 =300 Péssima
> 876 > 3000 > 2100 > 3000 > 500 2400 -

As médias das concentracdes dos parametros amostrados se encontram em
conformidade com o padrdo estabelecido pela legislagdo conforme apresentado no
Quadro 4.1-13, onde sdo comparados com a Resolugdo CONAMA N° 03/1990.

Quadro 4.1-13 - Resultados das médias amostrais da qualidade do ar.

MEDIAS
PARAMETROS UNID V.M.A
12 CAMPANHA 22 CAMPANHA
PTS pHg/m? 17,49 56,71 240
MP1o pHg/ms3 14,49 31,88 150
NO> pg/ms3 297,43 326,62 320
SOz Hg/m?3 40,70 54,63 365
FMC ug/m? 1,68 1,78 150
co ppm 0,00 0,00 35

*V.M.A. — Valores Maximos Admitidos conforme a Resolugdo CONAMA 03/1990 (padrao primario).

Os resultados das concentracdes dos poluentes PTS, MP1, NO,, SO, Fumaca e CO
analisados durante todo o periodo de amostragem sdo apresentados nos quadros
Quadro 4.1-14, Quadro 4.1-15, Quadro 4.1-16, Quadro 4.1-17, Quadro 4.1-18 e Quadro
4.1-19.
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@ PTS

Todas as concentracdes determinadas ao parametro PTS durante a 12 e a 22 Campanha
ficaram abaixo do limite maximo preconizado pela Resolucdo CONAMA N° 03/90,
conforme indicado no Quadro 4.1-14.

Os resultados variaram de 13,65 a 22,19 ug/ms, durante a primeira campanha amostral,
apresentando valores bem abaixo do limite para o padrdo primério de 240 pg/ms.
Considerando a metodologia de IQA aplicada, em relacdo a este parametro, a
classidicacdo doi de qualidade BOA.

Durante a 22 Campanha de amostragem, o0s resultados das Particulas Totais em
Suspensao variaram de 29,74 a 93,21 pg/ms3, cujas concentragbes estiveram todas
dentro do limite padrdo especificado na pela Regulamentadora (Quadro 4.1-14). De
acordo com a metodologia do IQA, o ar, predominantemente, foi classificado com
gualidade BOA, havendo uma amostra com classificacdo de qualidade REGULAR.
Coerente com os resultados, foi verificado durante o periodo amostral que na area do
projeto estavam sendo feitas melhorias nos acessos, movimentagéo de solo, utilizagdo
de sondas e movimentacao de veiculos.

Quadro 4.1-14 - Resultados das concentragdes e IQA para o parametro PTS.

CONCENT. QUALIDADE| COR DE
PONTO DATA (LG/M3) (g DO AR |REFERENCIA
02/05/2016 14,63 0,14 Boa B
g 03/05/2016 14,52 0,08 Boa e
Soq 04/05/2016 19,81 12,38 Boa ]
23 2| PQAro1
E=R 05/05/2016 20,16 12,60 Boa ]
o
s, 06/05/2016 22,19 13,87 Boa ]
07/05/2016 13,65 8,53 Boa
24/10/2016 46,45 08,41 Boa
g 25/10/2016 93,21 54,76 Regular
(@]
S5 9 26/10/2016  [78,83 49,27 Boa e
25 2| Paarot
55K 07/10/2016 49,77 31,11 Boa ]
o
g, 08/10/2016 43,26 07,04 Boa ]
20/10/2016 29,74 18,59 Boa -_
@ MPy

Durante a 12 Campanha todas as concentragfes de Particulas Inalaveis determinadas
através das amostragens estiveram em conformidade com o padrdo primario
estabelecido pela resolucdo de referéncia, assim também como todas as concentracdes
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obtidas durante a 22 campanha de amostragem, conforme pode ser observado no
Quadro 4.1-15.

Os valores de cada amostra variaram do minimo de 10,35 pug/m3 ao maximo de 17,50
pug/ms. Dessa forma, nenhum dos resultados (Quadro 4.1-15) excedeu o limite maximo
de 150 pug/m3 determinado pela Resolucdo CONAMA N° 03/90.

De acordo com a metodologia de IQA aplicada, todas as concentracdes indicadas no
periodo monitorado foram classificadas com indice de qualidade BOA (Quadro 4.1-15).

As concentragdes de MP10 obtidas na 22 Campanha tiveram uma variancia de 20,96 a
45,22 ng/ms, também abaixo do limite preconizado pela Resolucdo CONAMA N° 03/90
(150 pg/ma).

Com base na metodologia do indice de Qualidade do Ar, o ar recebeu a classificacdo
BOA para todos os seis dias monitorados.

Quadro 4.1-15 - Resultados das concentragdes e IQA para o parametro MP1o.

CONCENT. QUALIDADE| COR DE
PONTO DATA 1" (uaM3) IQA DO AR |REFERENCIA
02/05/2016 [10,35 10,35 Boa . B
o 03/05/2016 [13,54 13,54 Boa ]
§oq 04/05/2016 [16,85 16,85 Boa ]
g—g o PQAr 01
E=S 05/05/2016 [17,50 17,50 Boa e
- 06/05/2016 [13,04 13,04 Boa ]
07/05/2016 |15,63 15,63 Boa
25/10/2016 32,58 32,58 Boa
g 26/10/2016 45,22 45,22 Boa e
§5¢9 27/10/2016 [33,23 33,23 Boa ]
2a32| PaQAro1
ESR 28/10/2016 34,64 34,64 Boa ]
O
2 20/10/2016 [20,96 20,96 Boa ]
30/10/2016 [24,66 04,66 Boa N

® NO:

No Quadro 4.1-16 sdo apresentados os resultados das concentracdes de didxido de
nitrogénio obtidos durante os seis dias amostrais de cada uma das duas campanhas
executadas.

As concentracdes da 12 Campanha variaram de 228,35 a 415,73 pg/m3. Considerando
0 maximo permitido 320 pg/m3 (CONAMA, 1990), 66,7% das amostrras indicaram
valores em conformidade com o padrdo de referéncia e 33,3% das amostras
ultrapassaram a maxima concentracao permitida.
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Dessa forma, com base na metodologia do IQA, o ar recebeu classificagbes que variam
de REGULAR a INADEQUADA, com predominéancia de REGULAR (Quadro 4.1-16).

Na 22 campanha, os resultados também indicaram valores em conformidade com a
resolucao (66,7%) e também resultados cujas concentracdes de NO2 (33,3%) estiveram
acima do maximo estabelecido pela resolucdo considerada.

Portanto as concentracdes deste poluente obtidas durante a segunda campanha foram
classificadas variando de REGULAR A INADEQUADA, com predominancia de
REGULAR.

Quadro 4.1-16 - Resultados das concentracdes e IQA para o parametro NO..

CONCENT. QUALIDADE] COR DE
PONTO PATA 1" (uam3) IQA DO AR |REFERENCIA
02/05/2016 |230,62 80,09 Regular
g 03/05/2016 |306,61 97,02 Regular
g o9 04/05/2016 326,11 101,37 Inadequado
€8 o PQAr 01
c =N 05/05/2016 |228,35 79,59 Regular
(@]
s, 06/05/2016 |277,16 90,46 Regular
07/05/2016 |415,73 106,79 Inadequado
24/10/2016 |324,21 101,25 Inadequado
g 25/10/2016 397,70 105,70 Inadequado
(@]
g_E 9 26/10/2016 [309,79 97,73 Regular
£ 20 PQAr 01
] 8 39 27/10/2016 |307,86 97,30 Regular
O
o 28/10/2016 |302,91 96,19 Regular
29/10/2016 |317,25 99,39 Regular

® SO

Os resultados das concentracdes de dioxido de enxofre das seis amostras sdo
apresentados no Quadro 4.1-17.

As concentracdes de SO2 variaram de 29,24 a 49,39 pg/ms3, durante a 1 Campanha e
de 51,11 a 65,02 pg/m3, durante a 22 Campanha. Todas as amostragens receberam
classificagdo BOA, de acordo com indice de Qualidade do Ar calculado em funcéo dos
limites estabelecidos na Resolugcdo CONAMA N°03/90.

Quadro 4.1-17 - Resultados das concentracfes e IQA para o parametro SO».

CONCENT. QUALIDADE| COR DE
PONTO DATA [ (iam3) IQA DO AR |REFERENCIA
. 02/05/2016 45,34 28,34 Boa D
S @ o
W EES| PQAr0o1  [03/05/2016 44,57 27,86 Boa e
o 04/05/2016 [36,69 22,93 Boa e
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Ponto | ATA |“igiy | 198 [YooRr |rererencia
05/05/2016 [49,39 30,87 Boa I |
06/05/2016 [29,24 18,28 Boa e
07/05/2016 [38,97 24,36 Boa B
11/07/2016 [51,22 32,01 Boa B
2 1210712016 [51,26 32,04 Boa I
§ o9 13/07/2016 51,11 31,04 Boa e
E3SR PQAr0T 1, 07016 55,72 34,83 Boa e
g 15/07/2016  [65,02 40,64 Boa e
16/07/2016 53,45 33,41 Boa .
® FMC

Segundo os valores determinados para o parametro FMC, nas duas campanhas
amostrais houve conformidade com o padrdo primario da Resolucdo N° 03/1990

(Quadro 4.1-18).

As concentracdes de FMC variaram de 1,11 pg/m? a 2,5 pg/m?3. Néo tendo excedido o
limite de 150 pg/m? estabelecido pela Resolucéo supracitada.

De acordo com a metodologia do IQA, todas as amostras referentes a este parametro
foram classificadas com qualidade BOA.

Quadro 4.1-18 - Resultados das concentrac8es e IQA para o parametro FMC.

CONCENT. QUALIDADE| COR DE
PONTO DATA (LG/M3) QA DO AR |REFERENCIA
02/05/2016 [1,78 1,48 Boa B
L—EU 03/05/2016 2,32 1,93 Boa ]
Soo 04/05/2016  [1,54 1,28 Boa e
£8 3 PQAr 01
g2 05/05/2016 |1,11 0,93 Boa e
3 06/05/2016 |1,77 1,48 Boa e
07/05/2016 [1,54 1,28 Boa
11/07/2016 [1,10 0,92 Boa
f_—; 12/07/2016 |1,10 0,92 Boa ]
S2 o 13/07/2016 [0,73 0,61 Boa ]
2S 3| Paaro
g3« 14/07/2016 [1,83 1,53 Boa ]
g 15/07/2016 4,45 3,71 Boa e
16/07/2016 [1,46 1,22 Boa N
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® CO

Para o parametro CO, durante as duas campanhas realizadas, ndo foram detectadas
concentracdes (Quadro 4.1-19)., indicando conformidade com a legislacao.

Quadro 4.1-19 - Resultados das concentragfes do parametro CO.

PADRAO DE
CONCENT. \
PONTO DATA HORA REFERENCIA
(PR (PPM)
15:45 - 15:54  |0,00
5_—; 15:55-16:04 0,00
© o © 16:05-16:14 |0,00
oz o [ArOL 06/05/2016 35
ESR 16:15—16:24  [0,00
O
s 16:25 - 16:24  [0,00
16:35—16:45  |0,00
15:55 - 16:05  |0,00
©
= 16:05 - 16:15  |0,00
S o PQAr 01 16:15-16:25  |0,00
== 2 15071206 | " o oo 35
S N :25 — 16: ,
O
2, 16:35—16:45 |0,00
16:45—16:55  |0,00

4.1.8.3 Anélise comparativa entre campanhas

No Quadro 4.1-20 s&o apresentados os valores calculados as concentragfes de cada
amostra, para cada parametro, com suas correspondentes cores classificadas de
acordo com a metodologia de IQA aplicada.

Quadro 4.1-20 - Concentragao dos parametros amostrados com indicacéo de cor do IQA.

12 CAMPANHA 22 CAMPANHA

AMO01 AM02 AMO03 AM04 AMO05 AMO06 |AM01 AMO02 AMO03 AM04 AMO05 AMO06

Concentracao (ug/ms) e
Indicacao de cor (IQA)

* Metodolodia do IQA n&o aplicada, conforme item 2.5.
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A qualidade do ar depende das emissdes dos poluentes, mas esta também sujeita a
variabilidade dos componentes atmosféricos, que desempenham um papel
preponderante nos processos de transporte, transformacao e dispersao dos poluentes
na atmosfera. Estes processos séo influenciados pela topografia local e por fatores
como vento, pressao atmosférica, temperatura, precipitacdo e radiacédo solar.

O padrédo de chuvas na area de influéncia do projeto € definido claramente por dois
periodos distintos: chuvoso (12 campanha) e seco (22 campanha). No periodo seco séo
atingidas as méximas de temperatura e de velocidade do vento, ocorrendo o inverso no
periodo chuvoso.

O periodo seco normalmente € propicio a maior emissao de poluentes atmosféricos em
areas como as do entorno do projeto. Em fungéo das condi¢des climaticas, as atividades
como agropecudria e madeireira, associadas ao maior fluxo de veiculos (carros, motos
e carretas) e & maior incidéncia de queimadas, sdo potencializadas as condi¢fes de
geracao de poluentes, sujeitos também a maior dispersdo que pode ser localizada na
direcdo dos ventos predominantes.

No periodo sazonal de maiores indices pluviométricos, ocorre o desaceleramento das
atividades mencionadas em funcdo das condi¢gdes meteoroldgicas, consequentemente
sdo reduzidas as emissfGes atmosféricas e as condicbes de dispersdo de poluentes
advindos de areas proximas em razao do comportamento dos ventos.

Os resultados das duas campanhas se apresentaram coerentes aos periodos sazonais
caracteristicos da regido em que se se localiza o Projeto Coringa.

As concentragbes de PTS e MPi obtidas durante o periodo seco (22 Campanha)
apresentaram maiores valores em relacdo ao periodo chuvoso (12 Campanha). No
periodo seco o solo estd mais drenado e mais susceptivel a acdo do vento e ao trafego
de veiculos, quando ha propenséao a ressuspensao de poeira do solo.

A classificacdo do ar em relacdo a esses parametros foi BOA durante a 12 Campanha.
Enquanto que na 28 Campanha, para o PTS, a qualidade foi predominantemente BOA,
variando a REGULAR em uma Unica amostragem. E, para o MP10 a qualidade foi BOA
para todas as amostragens da 12 e 22 campanha (Quadro 4.1-20).

Os resultados dos parametros SOz, FMC e CO determinados nas duas campanhas
amostrais indicaram que, de acordo com os indices de qualidade do ar calculados, a
classificacdo do ar na area do empreendimento esta BOA, uma vez que todas as
concentracdes estdo abaixo dos limites maximos determinados pela Resolucdo
CONAMA 03/90 (padréo primario).

Para o parametro NO2, a maioria das concentragfes obtidas tanto na 12 Campanha
guanto na 22 Campanha ficaram abaixo do limite maximo legislado, tendo havido
registro de quatro amostras fora do padréo (duas durante a primeira campanha e duas
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na segunda campanha), classificando o ar, em relacéo a este poluente, de REGULAR
a INADEQUADO, com predominancia de REGULAR.

Possivelmente os maiores valores registrados para o parametro diéxido de nitrogénio
estdo associados a queima de diesel, a partir do uso de veiculos empregados na
atividade de pesquisa mineral, principalmente durante o periodo seco (aumento da
atividade), ndo sendo descartado o uso de gerador de energia ao acampamento,
também abastecido por diesel.

Notavelmente, dos poluentes determinados, houve maior concentracdo apenas do NO2.
De acordo com a estimativa de emisséo das fontes de poluicdo do ar (CETESB, 2015),
para automéveis movidos a diesel, a concentracdo de SO2 corresponde a 3,91% do
poluente NO2. Semelhantemente, considerando a mesma fonte poluidora, na
campanha de qualidade do ar no projeto Coringa, a média das concentragfes de SO2
correspondeu a 13,45% da média do parametro NO2, na 12 Campanha e 16,73% na 22
Campanha, admitindo-se variac6es de motores, combustivel e condi¢cdes de tempo.

De acordo com o relatério de qualidade do ar no estado de Sao Paulo (CETESB, 2015),
as emissbes de NOy dos veiculos pesados destacam-se, representando 44% do total.
Essa participacdo ndo deve se alterar em curto prazo, ja que a redugdo importante da
emissado de NOy nos veiculos pesados se dara somente quando a parcela de veiculos
produzidos a partir de 2012, que possui tecnologia que permite atender a Fase P7 do
PROCONVE, for significativa.

4.1.8.4 Consideracdes Finais

De forma geral, observamos que houve aumento nas concentracdes obtidas para todos
0s parametros na 22 campanha em relacdo a 12, exceto para o0 monoxido de carbono,
gue manteve o0 mesmo comportamento e para a FMC, cuja média das amostragens se
manteve equivalente.

Durante a 12 Campanha, apenas um parametro indicou valor acima do legislado (NO2),
enguanto 0s outros cinco parametros amostrados se mantiveram integralmente em
conformidade com a resolucéo considerada. Na 22 Campanha, o mesmo poluente, NO2,
foi 0 Unico a ultrapassar a concentracdo maxima determinada na legislagéo.
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4.1.9 RECURSOS HIDRICOS
4.1.9.1 Hidrologia
4.1.9.1.1 Caracterizacao hidrografica da area do empreendimento.

O empreendimento Projeto Coringa - Mineracao Chapleau Ltda. e sua area de influéncia
estdo localizados nos municipios de Novo Progresso e de Altamira, estado do Para. O
municipio de Novo Progresso pertence a mesorregido Sudoeste Paraense e
Microrregido de Itaituba. Altamira, por sua vez, pertence a Mesorregido Sudoeste e
Microrregido de Altamira.

No contexto de regido hidrografica, o Estado do Para foi dividido em 07 (sete) Macro-
Regibes Hidrogréaficas conforme mostra o mapa da Figura 4.1-96, que sao: Costa
Atlantica-Nordeste, Tocantins-Araguaia, Xingu, Portel-Marajé, Tapajés, Baixo
Amazonas e Calha Norte. Essa divisdo se baseou nas caracteristicas geofisiogréficas,
como: geomorfologia, geologia, hidrografia, solos e fator hidroclimatico. Foram
considerados os municipios envolvidos e respeitados os critérios de limite geografico
das regides hidrogréaficas, homogeneidade nos aspectos geofisiogréaficos e histéricos de
ocupacdo e desenvolvimento econdmico proximos (SEMA, 2012).
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Figura 4.1-96 - Mapa de Regifes Hidrograficas do Estado do Para.

FIGURA EM A3
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Ainda com base nas resolu¢des do conselho Estadual de Meio Ambiente, houve a
divisdo das regides hidrogréficas em bacias menores, as Sub-bacias conforme esta
descrita na Tabela 4.1-12 e mostrada na Figura 4.1-97. Essas sub-bacias devem ser
consideradas como as Unidades Hidrograficas de Planejamento (UPLAN’s); e foram
definidas a partir das bacias hidrograficas de maior area, onde os afluentes menores
foram agrupados de jusante para montante, respeitando os limites dos divisores d’agua
(SEMA, 2012). A referida tabela descreve também a area ocupada do estado do Para
por cada regido hidrografica e o percentual em relacéo ao territério do estado.

Tabela 4.1-12 - Regifes e Sub-regifes hidrograficas do estado do Para (Resolugdo n° 04
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

DIVISAO HIDROGRAFICA DO ESTADO DO PARA

necoes | Reamo | REMESLAGAO | e onooriricas

HIDROGRAFICA | HIDROGRAFICA
DO ESTADO
(KM)
Nhamunda —Trombetas, Cuminapanema
Calha Norte 272.599,81 21,8 _Maecurt. Part — Jari
Tapajos 210.318,18 16,8 Tapajos — Amazonas, Tapajos
Baixo
AMAzonas 41.531,51 3,3 -
Xingu 335.316,04 26,9 Fresco, Iriri, Baixo Xingu e Alto Xingu
Calha Amazdnica, Marajé Ocidental,
Portel Maraj6 109.863,79 8,8 Marajo Oriental, Rio Par4, Baia de
Caxuana
I\ocantllns- 128.580,09 10,3 Tocantins, Itacailinas e Araguaia
raguaia

Costa Atlantica- 118.683,23 9,5 Guama-Moju. Gurupi e Costa Atléntica

Nordeste
Fonte: SEMA, 2012.
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Figura 4.1-97 - Mapa de Sub-regi6es hidrograficas do Estado do Para.

FIGURA EM A3
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O Projeto Coringa encontra-se no limite entre as Bacias Hidrograficas do Tapajos e
Xingu, segundo a classificacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para fins de gest&o
de recursos hidricos, cujas drenagens nos alvos desadguem nos rios Jamanxim e Curua,
pertencentes respectivamente as bacias hidrogréficas do rio Tapajos e rio Xingu,
portanto, da Regido Hidrografica do Amazonas.

Tanto a definicdo de ADA (Area Diretamente Afetada) quanto de AID (Area de Influéncia
Direta) pela pesquisa mineral do Projeto Coringa; consideram as drenagens existentes
nos rios Jamanxim e Curua, afluentes, respectivamente dos rios Tapajos e Xingu, como
elementos essenciais da definicdo dos referidos espacos geograficos e portando,
espaco territorial onde h& possibilidade de impacto ambiental pela atividade proposta, o
que justificou durante os trabalhos de campo um maior detalhamento das informacdes
hidroldgicas dos corpos d’agua é superficiais associados a ocorréncia do Alvo Coringa.

O rio Jamanxim é afluente do rio Tapajés, que por sua vez, é afluente do rio Amazonas.
O Rio Jamanxim nasce na Serra do Cachimbo, no municipio de Novo Progresso e
desagua no rio Tapajés. Segundo Silva (2014), o rio Jamanxim é o afluente da margem
direita com maior area de drenagem do rio Tapajos.

Segundo Souza e Batista (2007), os principais afluentes do rio Jamanxim s&o: os rios
Tocantins e Novo na margem esquerda e o rio Arari na margem direita. Também séo
contribuintes do rio Jamanxim, os igarapés menores com destaque para o Cérrego
Bronca, o Cérrego Grota Rica, o Corrego Louro, o Corrego Franco Freire, o Cérrego
Luciano e o Cérrego Silvinho.

As carateristicas fisiograficas do Alto Rio Jamanxim sdo apresentadas na Tabela 4.1-13.
Esse rio tem uma area de drenagem de 5.867,5 km?, sendo que 99% estdo contidos no
territorio do municipio de Novo Progresso e apenas 1% no municipio de altamira
(SOUZA,; BATISTA, 2007).

Tabela 4.1-13 - Caracteristicas fisiograficas do Alto Rio Jamanxim.

PARAMETROS UNIDADE VALORES
Area de Drenagem km? 5867,5
Declividade média da bacia % 3,3
Trajeto maximo de Escoamento km 2142
Declividade do trajeto do escoamento % 0,2
Comprimento méximo do rio km 211,1
Declividade média do rio mais longo 0,1
Comprimento da bacia Km 142 .4
Fator de forma - 3,5
Sinuosidade do rio principal - 15
Perimetro km 747,1
Elevacdo média m 307,9
Comprimento total dos cursos d'agua km 2973,7
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PARAMETROS UNIDADE VALORES
Densidade de drenagem km/km? 0,5
Coeficiente de compacidade - 2,7
Ordem da bacia - 62

Fonte: SOUZA; BATISTA, 2007.

O rio Curué é afluente da margem esquerda do rio Iriri (ARAUJO, et al. 2015) e este
pertence a bacia hidrografica do rio Xingu. Leme Engenharia Ltda. (2005) em seu
diagnostico ambiental do Estudo de Impacto Ambiental da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte, descreve alguns dados como estimativa do rio Curua como tendo uma area de
drenagem de 36.901 km?, um comprimento de 569 km, uma vazédo média de 3.943 m3.s’
! e uma variacéo de nivel de agua de 10,24 a 1,00 m.

4.1.9.1.2 Caracteristicas hidrologicas locais:

Para a caracterizacdo hidrolégica local levou-se em consideragdo os dados de
precipitacao, de vazdo e de cotas hidroldgicas. O municipio de Novo Progresso nao
dispbe de estagbes pluviométricas. Neste caso, utilizou-se dados de quatro diferentes
estacOes proximas ao municipio para a caracterizacdo do regime de chuva do municipio,
conforme mostra a descrigdo do Quadro 4.1-21. Optou-se por essas estacdes, pois elas
disponibilizam séries historicas de longo periodo.

Quadro 4.1-21 - Descricao das estagdes pluviométricas.

5 . ) Coordenadas geogréficas
Estacao Nome Caodigo Operadora Periodo
Lat Lon
01 Jamanxim 00655003 | UFC 1994-2014 | 05°30'00" 55°50'00'
02 Novo Progresso | 00755000 Eletronorte 1998-2012 | 07°03'38" 55°24'28"
03 Km 1130 BR 163 | 00555002 | UFC 1987-2015 | 06°40'17" 55°29'45"
04 Km 1326 BR 163 | 00555000 | UFC 1981-2015 | 05°10'57" 56°03'28"

Fonte: Hidroweb-ANA.

A partir os Sistema de Informacdes Hidroldgicas - Hidroweb, da Agencia Nacional de
Aguas - ANA, que disponibiliza em seu banco de dados, a série historica de precipitagdo
nas estacdes pluviométricas acima descritas, foi possivel compor o grafico com a média
dos dados das quatro estacdes e assim fazer a caracterizagdo pluviométrica de Novo
Progresso e assim caracterizar o regime de chuva na area do empreendimento.

Os rios que estdo na area do empreendimento sdo os rios Jamanxin, na Bacia
Hidrogréfica do Tapajos e o Rio Curud, na Bacia Hidrogréfica do Rio Xingu. Assim, para
fins de caracterizagdo fluviométrica, levou-se em consideragdo dados historicos
disponiveis nas duas sub-bacias (Jamanxin e Curua).

A caracterizacao fluviométrica do municipio da area do empreendimento partiu de dados
da estacgéo fluviométrica Base do Cachimbo e Cajueiro, cujo os dados estéo disponiveis
no Portal do Sistema de Informacg@es Hidrol6gicas - Hidroweb, da Agencia Nacional de
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Aguas — ANA. Para os dados de descarga fluvial da Sub-Bacia do Jamanxim levou-se
em consideracdo a série historica de 28 anos (periodo de 1981-2009). J4 os dados de
nivel fluviométrico, considerou-se a série histérica de 34 anos (periodo de 1981-2015).
Os dados séo referentes ao rio Brago Norte, afluente direto do Jamanxim, no municipio
de Novo Progresso, cuja a area de drenagem é de 456 km?2.

Para a caraterizacdo fluviométrica do Rio Curua, os dados de cotas sdo da série
histérica de 1975 a 2015 e os dados vazao sédo de 1975 a 2006. A area de drenagem é
de 35600 km2. Os dados séo da Estagdo Cajueiro no rio Curua (em Altamira), afluente
do rio Xingu.

Quadro 4.1-22 - Descrigéo da estagao fluviométrica.

Coordenadas
Estacéo Tipo cod Operad. Periodo Bacia geograficas

Lat Lon
B Fluviomeétri 3 o5’
ase do uviometrica | 17345000 | CPRM 1981-2009 | Tapajés | 09°21:32" | 2470414
Cachimbo (Vazéao)
B Fluviométri o5’
ase do uviometrica | 4 2545000 | CPRM 1981-2015 | Tapajés | 09°21'32" | 2479414
Cachimbo (Cotas)
Cajueiro Fluviométrica | 1 2025000 | ANA 1976-2015 |Xingu | 05°39°00” | 24 3115

(cotas)

Cajueiro (F\'/‘;‘;'gg;e"'ca 18650000 | ANA 1976-2006 | Xingu | 05°39°00” | 24 3115

Fonte: Hidroweb-ANA.
@ Caracterizacdo pluviométrica da area do empreendimento

Conforme se pode observar no grafico da Figura 4.1-98, a regido onde o municipio esta
inserido apresenta dois periodos distintos: 0s seis meses mais chuvosos do ano
(novembro a abril) apresentam precipitacdo média mensal acima de 200 mm, com pico
de precipitagdo no més de margo (361 mm). Ja os meses menos chuvosos (maio a
outubro) apresentam precipitacdo média abaixo de 200 mm. Os trés meses menos
chuvosos (junho a agosto) apresentam precipitacdo abaixo de 50 mm. O més mais seco
€ 0 més de julho com apenas 29 mm de precipitacdo média.

A precipitacdo total da regido é na ordem de 2.272 mm anual. Os seis meses mais
chuvosos acumulam em torno de 1.734 mm de chuva, o que representa mais de 75%
do total anual de chuva da regido. A precipitacéo total anual aqui descrita concorda com
os dados apresentados por Moraes et al. (2005), que descreve a regido do municipio de
Novo Progresso com faixa de precipitagdo entre 1800 a 2300 mm.
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Figura 4.1-98 - Pluviometria da regido de Novo Progresso.
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Fonte: Hidroweb-ANA.
@ Caracterizacéo fluviométrica do Rio Jamanxim

Na Figura 4.1-99 é apresentada a curva de vazdo média mensal e maximas e minimas
para a estacao fluviométrica de Base do Cachimbo, rio Brago Norte em Novo Progresso.
Através do gréafico se observa que o padrdo sazonal da vazdo hidrométrica segue o
padrdo dos regimes de chuvas na regido, sendo que os meses de janeiro a abiril
apresentam os maiores valores de vazao, enquanto que durante os meses de junho a
agosto se observa o trimestre de recessédo na disponibilidade de vaz&o no rio em
gquestdo. A partir de setembro, a descarga comeca a aumentar, seguindo a mesma
tendéncia das chuvas da regiao.

Os maiores registros de vazao coincidem com os picos de chuva da regido entre os
meses de janeiro a abril com descarga maxima de 69,50 m3.s* no més de marco. Ja as
menores vazdes ocorrem nos meses junho, Julho e agosto, sendo o0 més de agosto o
gue apresenta a menor descarga fluvial com 14,82 m3.s™. A vazdo média anual é na
ordem de 24,98 m® s’1, com maximas e minimas variando entre 40,68 m®s' e 17,74 m3
s1, respectivamente.

A Figura 4.1-100 mostra o grafico com o nivel fluviométrico mensal do Rio Brago Forte
em Novo Progresso. O nivel fluviométrico do rio Brago Forte acompanha o regime de
chuva da regi@o e tem seu nivel maximo nos meses mais chuvosos marco e abril e nivel
minimo entre junho, julho e agosto. Em setembro, o nivel do rio comecar a aumentar
conforme se observa 0 aumento da precipitacdo. A série histérica aponta para uma
amplitude entre o nivel minimo e méximo do Rio Braco Norte de 1,28 metro.
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Figura 4.1-99 - Vazdes Médias, Maximas e Minimas Mensais Do Rio Brago Forte em Novo
Progresso (1981-2009).
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Fonte: Hidroweb-ANA.

Figura 4.1-100 - Niveis Fluviométricos Médias, Maxima e Minima Mensais do Rio Brago
Forte, Novo Progresso (1981-2015).
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Fonte: Hidroweb-ANA.
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@ Caracterizagao fluviométrica do Rio Curua.

A Figura 4.1-101 mostra a vazao do rio Curud, afluente do rio Xingu no municipio de
Altamira-PA, considerando a série histérica de 1976 a 2006. De acordo com essa figura,
a curva de vazdo méaximas, minimas e médias seguem o padrao sazonal da regido com
picos de vazao nos meses de fevereiro, mar¢o e abril. O pico de vazao coincide com o
pico de maior precipitagdo da regidao nos meses de marco e abril. Por outro lado, as
menores vazdes podem ser observadas nos meses de agosto, setembro e outubro. A
vazdo maxima ocorre no més de abril (2383 m3.s?), enquanto a minima ocorre em
setembro com 102 m3.s™.

A faixa média e baixa da bacia do Rio Xingu, que compreende a sub-bacia do rio Curua
€ marcada por um regime sazonal de vazdes, onde 0s meses mais chuvosos sao
agueles de janeiro a maio e que apresentam os maiores volumes escoados, conforme
mostra o grafico da figura abaixo.

Figura 4.1-101 - Vaz6es Médias, Maximas e Minimas Mensais Do Rio Curua em Altamira
(1976-2006).
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Figura 4.1-102 apresenta o grafico com a curvas dos niveis fluviométricos do Rio Curua.
O nivel fluviométrico do rio Curua acompanha o regime de chuva da regido e tem seu
nivel maximo nos meses mais chuvosos marco e abril e nivel minimo entre agosto,
setembro e outubro. Em novembro, o nivel do rio comecgar a aumentar conforme se
observa 0 aumento da precipitacdo da regido. A série histérica aponta para uma
amplitude entre o nivel minimo e maximo do Rio Curua de 5,82 metro. LEME
ENGENHARIA descreve uma amplitude variando de 10,24 a 1,00 m.
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Figura 4.1-102 - Niveis Fluviométricos Médias, Maxima e Minima Mensais do Rio Curué,
em Altamira (1976-2015).
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4.1.9.2 Qualidade da agua superficial e subterranea

Este relatério apresenta os resultados obtidos a partir do monitoramento dos recursos
hidricos, relacionados a qualidade da agua superficial e subterranea, na area de
influéncia do Projeto Coringa. A partir da anélise desses parametros € possivel tragar o
diagnéstico ambiental dos recursos hidricos da éarea de influéncia direta do

empreendimento.

A qualidade das aguas é representada por um conjunto de caracteristicas de natureza
quimica, fisica e biolégica. Sendo um recurso comum a todos e de carater estratégico,
foi necessario, para a protecao dos corpos d'agua, instituir restrices legais de uso
através de leis, resolucdes e diretrizes. Desse modo, as propriedades e atributos da
agua, devem ser mantidas, dentro de certos limites, os quais sdo representados por
padrdes, valores orientadores da qualidade de agua, dos sedimentos e da biota.

O monitoramento de qualidade das aguas € um dos mais importantes instrumentos
da gestdo ambiental. Ele consiste, basicamente, no acompanhamento sistematico dos
aspectos qualitativos das aguas, visando a producédo de informacdes e é destinado a
comunidade cientifica, ao publico em geral e, principalmente, as diversas instancias
decisodrias. Nesse sentido, o monitoramento € um dos fatores determinantes no
processo de gestdo ambiental, uma vez que propicia uma percepgdo sistemética e
integrada da realidade ambiental.
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4.1.9.2.1 Metodologia

Para a andlise da qualidade das aguas do Projeto Coringa foram selecionados sete
pontos de amostragens, sendo cinco pontos de agua superficial e dois pontos de agua
subterranea conforme descrito no Quadro 4.1-23 com as suas respectivas coordenadas
geograéficas.

Os cursos de drenagem, onde foram realizadas as amostragens de agua superficial,
segundo a resolucdo CONAMA 357/2005 se enquadram na classificacdo de aguas
doces classe 2, com potencialidade de serem utilizadas para o abastecimento humano
apos tratamento convencional. Nesse sentido as caracteristicas ambientais sao
avaliadas considerando os limites de aceitabilidade para os padrdes fisico-quimicos e
bacteriologicos pela resolugdo CONAMA 357/2005. Por outro lado, as amostras de
agua subterranea foram avaliadas considerando a Resolucao 396/2008 do CONAMA
que determina padrao de qualidade para as aguas subterraneas.

Quadro 4.1-23 - Descri¢cdo dos pontos de amostragens de qualidade de agua superficial e
subterranea.

PONTOS DE AMOSTRAGEM DE QUALIDADE DE AGUA SUPERFICIAL E
SUBTERRANEA

PONTO DE

AMOSTRAGENS DESCRICAO LONGITUDE LATITUDE ALTITUDE

Ponto de coleta de agua
superficial. Ilgarapé sem
nome. lgarapé sob
PO1 SUP influéncia de atividade de | 5o 5. 15 5000 | 7° 35' 28,169" S 252 m

garimpagem e com
vegetacao marginal em
bom estado de
conservacao.

Ponto de coleta de agua
superficial. lgarapé Foféo,
P02 SUP gue ainda mantém a sua 55°2'7,912" O 7°32'39,973" S
vegetacdo em bom estado

de conservacéo. 337m

Ponto de coleta de agua
superficial. Igarapé
P03 SUP Coringa. Mata ciliar em 55°2'9,330"O | 7°31'24,370"S 293 m
bom estado de
conservacao.

Ponto de coleta de 4gua
superficial. lgarapé Mato
Velho. Presenca de
P04 SUP material em 55°3'8,831"0 | 7°30'27,677"S 292 m
decomposicao no fundo
do rio. Mata ciliar em bom
estado de conservacao

Ponto de coleta de agua
superficial. Lagoa ja
P05 SUP utilizada para a atividade | 55° 3'44,384" O | 7° 31'36,062" S 307 m
de garimpo. Agua com
coloracao esverdeada.
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PONTOS DE AMOSTRAGEM DE QUALIDADE DE AGUA SUPERFICIAL E
SUBTERRANEA

PONTO DE

AMOSTRAGENS DESCRICAO LONGITUDE LATITUDE ALTITUDE

Ponto de coleta de agua
subterrdnea. Poco de 8 m
P01 SuB de profundidade 07°32'4,232” 055°02'50,788” 329 m
localizado no alojamento

do projeto Coringa.

Ponto de coleta de agua
subterranea. Poco de 10
m de profundidade,
localizado na portaria de
acesso ao projeto
Coringa.

P02 SUB 07°36’18,112” 055°02°27,362" 274 m

Os parametros condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), pH (a 20°C),
salinidade, sélidos totais dissolvidos (STD) e temperatura (T) foram medidos pela equipe
responsavel em campo, no ato da coleta, conforme fotos da Figura 4.1-103. Os demais
parametros foram realizados através de amostras coletadas e encaminhadas para ao
laborat6rio, que conduziram o processamento de ensaios, para obtencdo dos
resultados.

As amostras de aguas superficiais e subterraneas foram coletadas pela equipe técnica
da Terra Ltda. e, posteriormente, encaminhadas para o Laboratério Multianalises em
Belém-PA, que conduziram as andlises para a emissédo dos laudos com os respectivos
resultados, respeitando o limite de 24 horas para determinados parametros, como por
exemplo, os bacteriol6gicos.

Foram realizadas duas amostragens considerando os dois periodos sazonais distintos
na regido do empreendimento: o periodo seco e o periodo chuvoso. As coletas da
primeira campanha referentes ao periodo chuvoso, ocorreram entre os dias 12 e 13 de
maio de 2016, enquanto que a coleta no periodo seco ocorreu no periodo de 19 e 20 de
agosto de 2016.

Figura 4.1-103 - Medicdo de parametros fisico-quimicos in loco: (a) calibracdo de
equipamento; (b) a (f) medic&o de pardmetros in loco.
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(h)

Fonte: Terra, 2016.

Os parametros analisados para agua superficial foram comparados aos valores
méximos permitidos (VMP) pela Resolug¢éo do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
Conama n° 357/2005, que determina padréo de qualidade para aguas doces - classe 2.
Por outro lado, os pardmetros para a agua subterranea foram comparados aos valores
méaximos permitidos (VMP) da Resolucdo Conama 396/2008 que dispde sobre o
enquadramento de aguas subterrdneas para consumo humano. O Quadro 4.1-24
descreve os parametros analisados com seus respectivos métodos de andlise.

Quadro 4.1-24 - Métodos de analise dos parametros de qualidade de 4gua dos pontos de
amostragem do Projeto Coringa.

Aluminio dissolvido

Standard Methods 21st — Método 3120B

Cadmio Total ICP-AES
Chumbo ICP-AES
Cianeto HPLC

Cobalto Total ICP-AES

Cobre Dissolvido

Standard Methods 21st — Método 3120B

Coliformes termotolerantes

NMP

Coliformes totais

NMP

Condutividade Elétrica

Potenciometria

Cor Aparente

Espectrofotometria

Cromo Hexavalente

Standard Methods 21st — Método 3500B

Cromo Trivalente

Standard Methods 21st — Método 3500B

DBO Incubagéo por 5 dias
DQO Digest&o Acido/Espectrofotometria
E. Coli Bioquimica Reacional

Fenois Totais

Espectrofotometria

Ferro Dissolvido

Espectrofotometria

Fésforo total

Espectrofotometria
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Magnésio

ICP-AES

Mercurio Total

ICP-AES

Nitrato

Espectrofotometria

Nitrito

Espectrofotometria

Nitrogénio Amoniacal

Espectrofotometria

Nitrogénio Kjeldhal

Standard Methods 21st

Nitrogénio Orgéanico

Espectrofotometria

NitrogénioTotal

Espectrofotometria

Oleos e Graxas

Extracdo para solvente

Oxigénio Dissolvido

Winkler

pH (a 20°C)

Potenciometria

Salinidade

Standard Methods 21s-Método 4500 Ct

Sélidos Sedimentaveis Totais (SST)

Cone Imhoff

Solidos Suspensos Totais

Espectrofotometria

Solidos Totais (ST)

Gravimetria

Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Gravimetria

Sulfato Espectrofotometria
Temperatura Termometria
Turbidez Espectrofotometria

MEIO AMBIENTE

A Figura 4.1-104 mostra o mapa com 0s pontos selecionados para o diagndstico de
gualidade das aguas superficial e subterranea. Os pontos de coleta de amostras de
agua foram definidos de forma a contemplar as areas de influéncia do empreendimento.
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Figura 4.1-104 - Mapa de localizagdo dos pontos de qualidade de agua superficial e 4gua
subterranea.

FIGURA EM A3
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Vale ressaltar que durante o periodo seco so foi possivel coletar amostras em dois
pontos de amostragens de &gua superficial, sendo os pontos PO1SUP e PO5SUP, pois
0s demais pontos secaram devido a forte estiagem que esté ocorrendo na regido.

As fotos da Figura 4.1-105 mostram os pontos de amostragem de agua superficial e
subterranea na area de influéncia do Projeto Coringa, considerando os dois periodos de
coleta. Conforme se pode observar nessas fotos, os pontos P02SUP, PO3SUP e
P04SUP estavam secos e com isso nao foi possivel fazer a coletar para a andlise das
condi¢des de suas aguas no periodo de estiagem.

Figura 4.1-105 - Caracterizagéo geral dos pontos de amostragem de qualidade de dgua do
Projeto Coringa. (a) Ponto PO1SUP chuvoso; (b) ponto PO1SUP seco; (c) ponto PO2SUP
chuvoso; (d) ponto PO2SUP seco; (e) ponto PO3SUP chuvoso; (f) ponto PO3SUP seco; ()
ponto PO4SUP chuvoso; (h) ponto PO4SUP seco; (i) ponto POSSUP chuvoso; (j) ponto
PO5SUP seco; (k) ponto PO1SUB chuvoso; (I) ponto PO1SUB seco; (m) ponto PO2SUB
chuvoso e (n) ponto PO2SUB seco.
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Fonte: Terra.

4.1.9.2.2 indice de qualidade de agua

Os indices e indicadores ambientais surgiram como resultado da crescente
preocupagéo social com os aspectos ambientais do desenvolvimento, processo que
requer um numero elevado de informagfes em graus de complexidade cada vez
maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se fundamentais no processo
decisério das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos. Esta dupla
vertente apresenta-se como um desafio permanente de gerar indicadores e indices que
tratem um numero cada vez maior de informagfes, de forma sistematica e acessivel,
para os tomadores de decisdo (CETESB, 2003).

Para o publico em geral, a informacéo dos valores de concentrages dos poluentes nos
corpos d'agua tem pouco significado, devido as tecnicalidades envolvidas na
interpretacdo dos resultados. Por este motivo, podem-se adotar, a fim de facilitar a
comunicacdo com o publico, os indices de Qualidade das Aguas (IQA), que retratam
através de um indice global, a qualidade das aguas em um determinado ponto de
monitoramento, ou seja, utiliza a média de diversas variaveis, resultando em apenas um
Unico valor que retratam condigdes variando de “muito ruim” a “excelente”, ou que
permitam interferéncias sobre alguns aspectos especificos sobre o curso d’agua, tal
como biodiversidade e toxicidade.

Na caracterizacdo da qualidade da agua dos corpos hidricos monitorados, utilizaram-se
alguns paradmetros que representam suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas,
os indicadores da qualidade da agua, que representam impurezas quando ultrapassam
a certos valores estabelecidos. Estes parametros foram estabelecidos pela National
Sanitation Foudantion (NSF) nos Estados Unidos, através de pesquisa de opinido junto
a vérios especialistas da &rea ambiental, para o desenvolvimento de um indice que
indicasse a qualidade da agua (IQA).

n
104= [ [a™
i=1

151



PROJETO CORINGA q
i

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL e AM;%/

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

Onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas (ntimero entre 0 e 100)

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variacao de qualidade”, observada na Figura 4.1-106 em fun¢éo de sua
concentracao ou medida

wi: peso correspondente ao i-ésimo parédmetro, um namero entre 0 e 1, atribuido em
funcao da sua importancia para conformacao global de qualidade

i nimero do parametro, variando de 1 a 9 (n=9), ou seja, 0 numero de parametro que
compdem o IQA é 9).
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Figura 4.1-106 - Curva média de variacéo de qualidade CETESB (2003).
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Fonte: CETESB, 2003.

O somatorio dos pesos de todos os parametros € igual a 1 ou seja:

Wi=1

n
=1
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Com isso nove parametros foram considerados mais representativos para a
caracterizacdo da qualidade das aguas: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosfato total, temperatura da agua,
turbidez e sodlidos totais. A cada parametro foi atribuido um peso de acordo com sua
importancia relativa no célculo do 1QA.

Os pesos (q)) de cada parametro estdo apresentados na Tabela 4.1-14, estes pesos
foram determinados pelo painel de especialistas que desenvolveu o IQA-NSF, e
retratam a importancia relativa de cada parametro.

Tabela 4.1-14 - Valores dos pesos qi de cada parametro do IQA.

Parametro Unidade qi
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ML 0,15
pH - 0,12
DBOs MG/L 0,10
Nitrogénio Total MGN/L 0,10
Fésforo total MGPOJ/L 0,10
Diferenga de temperatura °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Sélidos Totais MG/L 0,08
oD % SATURAGAO 0,17

A classificagdo da qualidade da 4gua segundo o IQA é feita de acordo com a Tabela
4.1-15, apresentam-se a versdo adaptada pela CETESB a partir da classificacao original
do NSF.

Tabela 4.1-15 - Classificacdo da qualidade da dgua segundo IQA CETESB, 2003).

Classificagao Cor Faixa de IQA
Boa Verde 52<1QA<80
Aceitavel Amarela 37<IQA<52
Péssima Preta 0<IQA<20

4.1.9.2.3 Resultados

A partir da coleta de amostras e da conducao das analises laboratoriais € possivel
apresentar o diagnostico da situagdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneo
da area do empreendimento do Projeto Coringa — Mineracao Chapleau. Os laudos com
os resultados das andlises estao apresentados no Anexo VIII.
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@ Agua superficial

A Tabela 4.1-16 apresenta os resultados analiticos dos parametros dos cinco pontos de
agua superficial amostrados para a composicao deste diagnadstico.
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Tabela 4.1-16 - Resultados analiticos das amostras de agua superficial coletadas na area do Projeto Coringa — Mina Chapleau.

PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO VMP
PARAMETROS UNIDADE CONAMA
PO1SUP P02SUP PO3SUP P04SUP PO5SUP PO01SUP P02SUP PO03SUP P04SUP PO05SUP 357/2005
Cor Aparente uH >500 159 96 63 62 >500 NC NC NC 55 SR
pH (a 20°C) 6,67 5,63 6,4 6,4 6,26 6,47 NC NC NC 6,3 6a9
Oxigénio Dissolvido mg_02.L1 4,7 2,9 6,2 49 4,2 0,7 NC NC NC 45 >5
Temperatura °C 25,7 25,0 26,1 25,6 26,9 23,0 NC NC NC 24,3 -
Condutividade elétrica uS.cm* 27 7 15 13 14 53 NC NC NC 22 -
Turbidez UNT 937 10,3 10,75 9,69 7,6 62,6 NC NC NC 6,92 <100
Solidos Totais em mg_STS.L™ 847 13 24 13 9 37 NC NC NC 5 ;
Suspenséao
Sélidos ﬁedime“té"eis ml_SS.Lt 0.9 05 0.2 0.2 0.2 NC NC NC -
otais
Sg'ifsooslVTiggasis mg_STD.L? 18 4 9 8 8 36 NC NC NC 19 500
Sélidos Totais mg_ST.L? 977 53 82 52 37 73 NC NC NC 24 -
Salinidade ppm 13 0 7 6 6 27 NC NC NC 14 -
DBO mg_0O2.L1 51 2,3 2,7 2,3 2,2 6,26 NC NC NC 4,42 <5
DQO mg_02.L1 28 12 11,15 12 11 20,49 NC NC NC 11,44 -
Nitrogénio Amoniacal mg_N_NHa.L? 5,7 0,11 0,1 0,1 0,11 ND NC NC NC 0,01 3,7
Nitrato mg_N_NOaz.L? 1,2 0,8 0,9 1 1,1 2,7 NC NC NC 1,8 10
Nitrito mg_N_NOgz.L* 0,006 0,001 0,006 0,002 0,002 ND NC NC NC ND 1
Nitrogénio Kjeldhal mg_NK.L? 6,93 0,14 0,13 0,14 0,11 ND NC NC NC ND -
Nitrogénio Orgéanico mg_NO.L? 0,23 0,03 0,03 0,04 ND ND NC NC NC ND -
Nitrogénio Total mg-NT.L™? 8 2,2 15 1,8 1,6 8 NC NC NC 1 -
Fosforo Total mg_P.L-1 2,1 7,2 6,2 7,1 5,5 0,28 NC NC NC 0,42 0,1
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PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO VMP
PARAMETROS UNIDADE CONAMA
PO1SUP P02SUP PO3SUP P04SUP PO5SUP PO01SUP P02SUP PO03SUP P04SUP PO05SUP 357/2005
Oleos e graxas mg.L-1 ND ND ND ND ND ND NC NC NC ND VA
Fendis Totais mg.L? 0,08 ND ND ND ND ND NC NC NC ND 0,003
Aluminio dissolvido mg_Al.L? 0,003 0,001 ND ND 0,002 ND NC NC NC ND 0,1
Ferro dissolvido mg_Fe.L? 0,08 0,07 0,03 0,08 0,05 ND NC NC NC 0,42 0,3
Cadmio Total mg_Cd.L? ND ND ND ND ND ND NC NC NC ND 0,001
Cobalto Total mg_Co.L? 0,032 0,002 ND 0,01 ND ND NC NC NC ND 0,05
Mercurio Total mg_Hg.L? ND ND ND ND ND ND NC NC NC ND 0,0002
Cobre Dissolvido mg-Cu.L? 0,01 0,012 0,01 0,01 ND ND NC NC NC ND 0,009
Cromo Hexavalente mg_CrVI.L? ND 0,02 0,067 0,007 0,014 0,01 NC NC NC 0,01 -
Cromo Trivalente mg.Crlll.L1 0,09 0,01 0,007 0,013 0,026 0,01 NC NC NC 0,01 -
Cianeto mg_CN.L? ND ND ND ND ND ND NC NC NC ND 0,005
Chumbo mg_Pb.L? ND ND ND ND ND 0,155 NC NC NC 0,153 0,01
Tercnfc')itfglre”:aerftes UFC/100ml 23 8 0 1600 0 1600 NC NC NC 1600 1000
E. Coli NMP Presente Presente  Ausente  Presente Ausente Presente NC NC NC Presente 1000
Coliformes Totais NMP 23 8 0 1600 0 1600 NC NC NC 1600 -
Sulfato mg_SOa4.L* ND ND ND ND ND ND NC NC NC ND 250
Magnésio mg_Mg.L? 4,22 3,37 3,37 1,69 2,53 14,33 NC NC NC 5,9 -

VPM — Valor Maximo Permitido; NC — Nao Coletado; 1 - Parametros medidos in loco. NMP — Numeros Mais Provaveis; UFC — Unidade de Coliformes Fecais; SR — Sem Referéncia; ND — Nao

Detectado; V.A — Virtualmente Ausente.
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@ Cor aparente

A cor de uma amostra de 4gua esté associada ao grau de reducédo de intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcdo de parte da radiacdo
eletromagnética), devido a presenca de sdlidos dissolvidos, principalmente material em
estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coloides organicos pode-se mencionar 0s
acidos humico e fulvico, substéncias naturais resultantes da decomposi¢do parcial de
compostos organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também o0s esgotos
sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal,
além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por exemplo),
anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos, etc), lignina e celulose

(efluentes de indastrias de celulose e papel, da madeira, etc.).

A cor da 4gua é definida em cor verdadeira e cor aparente. A diferenca € que a cor verdadeira
é definida sem turbidez e a cor aparente apresenta turbidez. A Resolugdo Conama 357/2005
determina um limite de até 75 mg_Pt.L apenas para a Cor verdadeira.

O resultado analitico da cor aparente esta apresentado na Figura 4.1-107. Conforme se pode
observar, durante o periodo chuvoso, os valores variaram acima de 500 uH no ponto PO1SUP
a 62uH no ponto PO5SUP. O ponto PO1SUP apresentou um valor muito superior aos demais
pontos amostrados com valor superior a 500 uH, conforme se pode observar na Tabela 4.1-16.
Sem duvida, a atividade ilegal de garimpagem ocorrida nesse igarapé, conforme se observou
durante a atividade de campo foi determinante para a alteracdo deste parametro e a da
turbidez, conforme sera visto mais adiante. E possivel observar na Figura 4.1-105 (a) uma
coloracdo branca na agua desse igarapé devido a atividade de garimpagem.

No periodo seco, 0 mesmo resultado foi observado na segunda campanha ocorrida para o
PO1SUP. A reducdo da quantidade de agua associada a concentracdo de substancias
organicas em decomposicao presentes nesse corpo hidrico (Figura 4.1-105 b) pode estar
associada a elevada cor nessa amostra.

Figura 4.1-107 — Resultados analiticos da cor aparente nas amostras de agua superficial do
Projeto Coringa.
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@ Potencial Hidrogenidnico — pH

O pH representa a concentracdo de ions de hidrogénio (H*), em escala antilogaritmica, dando
uma indicagdo sobre a acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua. Sua faixa de variacao é
de 0 a 14. A salvo sob valores bastante baixos ou elevados (pode causar irritacdo na pele e
nos olhos), ndo tem implicacdo em termos de saulde publica. Entretanto, para valores altos de
pH, a vida aquatica pode ser afetada por estar associado a proliferacdo de algas (VON
SPERLING, 2005).

As aguas doces de classe 2 apresentam padrdo de qualidade para o parametro pH, cuja
Resolucdo CONAMA n° 357/05 limita & faixa de 6 a 9.

De acordo com a Figura 4.1-108, que mostra os resultados desse parametro nos pontos
amostrados de agua superficial, pode-se observar que os resultados variaram entre 5,63 no
ponto PO2SUP a 6,67 no ponto PO1SUP durante o periodo chuvoso. Ja no periodo seco, 0s
dois pontos amostrados apresentaram valores pH aproximados aos da primeira campanha,
ficando dessa forma em conformidade com a resolugdo do Conama. Assim, apenas o ponto
P02SUP na campanha do periodo chuvoso ficou em desacordo com o padréo estabelecido
pelo Conama. O pH dessas amostras tende a neutralidade e indicam que essas aguas tém
menores concentragdes de ion H*, o que pode estar ocorrendo pela presenca de espécies
guimicas, tais como bicarbonatos (HCOg3Y), carbonatos (CO3*) e os hidréxidos (OH") advindos
da decomposicgéo de rochas.

Os resultados de pH observados nessas aguas, representam os valores de pH normais, pois,
segundo Fenzl (1986), as aguas naturais, contém geralmente, CO- dissolvido, ions HCO3 e
CO. livre, que juntos formam um sistema tampdao, razdo pela qual, a variacdo de pH é
relativamente pequenas nessas aguas, com pH variando entre 4 a 8.

Figura 4.1-108 - Resultados analiticos de pH nas amostras de agua superficial do Projeto
Coringa.
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@ Condutividade elétrica e salinidade

A condutividade elétrica - CE € dada pela capacidade de uma amostra de agua em transmitir
corrente elétrica. Apresenta relacdo proporcional a concentracdo de substancias idnicas
dissolvidas. E determinada pela presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em
anions e cations. Em aguas continentais, os principais ions responsaveis pelos valores de
condutividade sd@o entre outros, calcio, magnésio, potassio, sédio, carbonatos, sulfatos e
cloretos.

Os resultados de condutividade elétrica sdo apresentados na Figura 4.1-109. Durante o
periodo chuvoso, o maior valor de CE ocorreu no ponto PO1SUP, com 27 uS.cm, no entanto,
aresolugédo Conama 357/2005 nédo determina valor padrdo para este parametro. O maior valor
de CE no PO1SUP pode ter sido determinado por atividades garimpeiras de exploracdo de
ouro neste igarapé, que tem impactado visivelmente as dguas dessa microbacia, conforme
observado in loco e mostrados na Figura 4.1-105 (a). Contudo, os valores observados nessas
aguas sdo baixos e refletem as caracteristicas das aguas dos dois grandes rios em que o
empreendimento esta inserido, os rios Tapajds e Xingu, que sdo rios de aguas claras e por
terem tal caracteristica, apresentam baixos valores de CE.

Durante a campanha do periodo seco, os valores de CE foram mais elevados nos dois pontos
amostrados em relacao ao periodo chuvoso, conforme se pode observar na Figura 4.1-109 e
este aumento de condutividade pode ser atribuido a maior concentragéo de cétions e anions
nesses igarapés com a reducao da quantidade da agua nesse periodo.

Figura 4.1-109 - Resultados analiticos de Condutividade elétrica nas amostras de agua
superficial do Projeto Coringa.
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A salinidade refere-se a quantidade de sais dissolvidos na 4gua, sendo definida pelo peso
total de sais inorganicos dissolvidos em 1 Kg de agua. Sua mensuracdo é feita pela
determinag&o da condutividade elétrica, que tende a aumentar com a elevacdo da quantidade
de sais dissolvidos. A salinidade pode variar ainda em funcdo da profundidade. Aguas

160



PROJETO CORINGA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL S aEice 77

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

superficiais sdo mais salinas que aguas profundas, e isto acontece principalmente por causa
das interacdes entre a superficie oceénica e a atmosfera.

A salinidade é um importante padrdo de classificacdo das aguas brasileira, pois dependendo
da quantidade de sais presentes, as aguas podem ser classificadas em doces, salobras ou
salinas.

O Conama 357/2005 ndo determina valor padréo para este parametro. Conforme mostra a
Figura 4.1-110, da mesma forma que a CE, a salinidade foi mais elevada no ponto PO1SUP
(13 ppm), indicando que as atividades garimpeiras podem estar alterando a composi¢céo
gquimicas com o incremento de sais inorganicos nessas aguas. O PO2SUP ndo apresentou
salinidade.

Ao comparar os resultados das duas campanhas, se observa que os valores de salinidade do
periodo seco foram superiores ao do periodo chuvoso nos dois pontos amostrados, indicando
assim que a reducdo da agua nesses igarapés contribui para o0 aumento da concentracéo de
fons nessas amostras.

Figura 4.1-110 - Resultados analiticos de Salinidade nas amostras de 4gua superficial do Projeto
Coringa.
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@ Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de
Oxigénio.

O Oxigénio Dissolvido - OD é essencial para a manutencao de processos de autodepuracao
em sistemas aquaticos naturais. A reducgéo/estabilizacdo da matéria organica é feita através
de bactérias, que utiizam o oxigénio em seus processos respiratérios. Além da
autodepuracdo, a concentracdo de OD também indica a capacidade de um corpo d’agua
natural em manter a vida aquatica.
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A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da superficie
depende das caracteristicas hidraulicas, como turbuléncia e é proporcional a velocidade.

De acordo com a legislagdo ambiental é estabelecido para as aguas doces Classe 2, um
padrdo superior a5 mg.L* de OD. Em relacéo aos resultados obtidos nas amostras coletadas
nos cinco pontos amostrados no Projeto Coringa durante o periodo chuvoso, apenas o ponto
PO3SUP concordou com o padrdo determinado pelo Conama 357/2005. Este apresentou
concentracdo de 6,2 mg.L . Os demais apresentaram valores inferiores a 5 mg.L, conforme
Figura 4.1-111. A menor concentra¢do no ponto PO2SUP (2,9 mg.L™) pode estar relacionado
ao consumo de oxigénio pela decomposicdo do material organico disponivel no ambiente
represado, a montante do ponto de medicdo, conforme se observou in loco.

As amostras coletadas no periodo seco sédo apresentadas na Figura 4.1-111. O ponto
PO1SUP apresentou valores criticos de OD em sua agua com valor de 0,7 mg_OD.L™. Isto
pode ser atribuido ao represamento da 4gua nessa drenagem associada ao consumo de OD
pela decomposicdo de material orgénico presente no local de coleta (Figura 4.1-105 b). O
ponto PO5SUP apresentou aumento de concentracdo de OD em rela¢do ao periodo chuvoso,
mesmo assim, os dois pontos amostrados estdo em desacordo com a resolugdo Conama
357/2005, que determina um valor superior a5 mg_O..L ™.

Figura 4.1-111 - Resultados analiticos de Oxigénio Dissolvido nas amostras de agua superficial
do Projeto Coringa.
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A quantidade de oxigénio dissolvido na agua necesséria para a decomposicao da matéria
organica é chamada de Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, ou seja, a DBO ¢é a
guantidade de oxigénio que vai ser consumido pelos microrganismos decompositores
aerébios para a decomposicao do material organico presente na agua.

Dessa forma, a DBO serve como parametro de medicdo do potencial poluidor de certas
substancias biodegradaveis em relacdo ao consumo de OD. Conforme a Resolugéo 357/2005
do Conama, a BDO em &guas doces classe 2 ndo pode ser superior a 5 mg.L™.
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Assim, conforme mostra a Figura 4.1-112, apenas o ponto POLSUP estd em desacordo com
a determinacdo da resolucdo do Conama, pois apresentou 5,1 e 6,26 mg_O.. L durante o
periodo chuvosos e seco, respectivamente. Os demais pontos estdo em conformidade com a
referida Resolugao, pois apresentaram valores abaixo de 3 mg_0O.. L. No entanto, houve um
aumento no consumo de OD no periodo seco no ponto PO5SUP em relacdo ao periodo
chuvoso.

Figura 4.1-112 - Resultados analiticos de DBO nas amostras de agua superficial do Projeto
Coringa.
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A Demanda Quimica de Oxigénio - DQO indica a presenca de substancias quimicas
organicas e inorganicas que podem ser estabilizadas pela via de oxidag&o quimica, ou seja,
ela indica a quantidade de oxigénio que é consumido em uma amostra para degradacao da
matéria organica e inorganica, por via quimica. A DQO nao possui padrao de qualidade para
aguas doces classe 2.

A Figura 4.1-113 apresenta os resultados de DQO para os dois periodos amostrados. De
acordo com a referida figura, o ponto PO1SUB divergiu bastante dos demais apresentando
valor de 28 mg_0,.L* durante o periodo chuvoso. Tal resultado reforca mais uma vez, que a
atividade de garimpagem ilegal exercida nesse igarapé tem impactado as suas aguas com
reflexos sobre a alteracdo em varios parametros e ndo apenas na DQO. Durante a campanha
do periodo seco com a reducgédo da atividade de garimpagem, houve reducéo da DQO para
20,49 mg_0O>.Lt no mesmo ponto. JA no ponto PO5SUP ndo houve diferenca nos periodos
amostrados.
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Figura 4.1-113 - Resultados analiticos da DQO nas amostras de agua superficial do Projeto
Coringa.
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@ Solidos Suspensos totais, Solidos Sedimentaveis totais, Solidos totais
dissolvidos e Solidos totais.

Os Solidos Suspensos Totais - SST compreendem os sélidos organicos e inorganicos em
suspensao transportados pela agua com um diametro maior que 0,45 um (TORDESCHINI,
2004). Segundo Esteves (1998), a fracdo organica € representada principalmente pelo
fitoplancton, zooplancton e substancias hamicas e a fracdo inorgéanica € constituida
principalmente de silte e argila.

E possivel observar que o ponto PO1SUP apresentou valor de 847 mg_STS.L™ no periodo
chuvoso. Nos demais pontos, os valores variaram de 24 a 9 mg_STS.L™?, nos pontos PO3SUP
e PO5SUP, respectivamente. Contudo, o Conama nédo determina um valor padréo para este
parametro. O PO1SUP, que divergiu bastante dos demais pontos deve-se ao fato das
atividades de garimpagem que lavam sedimento ricos em argila e silte em suas aguas e assim
provocam o aumento dos STS nessas aguas.

A reducdo da atividade de garimpagem no periodo seco contribui para a reducdo das
concentragdes de STS no ponto PO1SUP com valor de apenas 37 mg_STS.L™.
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Figura 4.1-114 - Resultados analiticos de STS nas amostras de agua superficial do Projeto
Coringa.

900 7 847
800 -
700 -
600 -

o
o
1

mg_STS.L?
iy a1
o
o

300 A
200 A

100 -
37 13 24 13 9 5

0 - L d

PO1SUP P02SUP PO3SUP P04SUP PO5SUP

Periodo Chuvoso Periodo Seco

Os Sdlidos totais Sedimentaveis - SST representam todas as substancias (organicas e
inorgénicas) existentes em um litro de uma amostra que sedimentem por acdo da gravidade
em cone Imhoff. S&o fragbes de substancias organicas e inorganicas

Considerando os resultados obtidos para os sélidos sedimentaveis mostrado na Figura
4.1-115 se observa mais uma vez que o maior valor de SST foi obtido no ponto PO1SUP com
0,9 mg_SST.L™. No entanto, a resolucdo Conama nao determina um valor padrdo para este
parametro. As amostragens do periodo seco ndo apresentaram valores de SST, conforme se
pode observar na Tabela 4.1-16.

Figura 4.1-115 - Resultados analiticos de SST nas amostras de agua superficial do Projeto

Coringa.
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Os Sdlidos Totais Dissolvidos - STD é o parametro de qualidade de agua utilizado para
classificar amostras de aguas superficiais doces classe 2, ndo podendo ultrapassar 500
mg_STD.L™. Durante o periodo chuvoso, as amostras apresentaram valores dentro do padréo
estabelecido pelo CONAMA 357/2005 para as 4guas doces classe I, de acordo com a Figura
4.1-116. Os valores variaram de 18 mg_STD.L! no PO1SUP a 4 mg_STD.L? no ponto
P0O2SUP (Figura 4.1-116). Nas duas amostras analisadas no periodo seco houve aumento na
concentracédo de STD de 18 para 36 mg.L* no ponto PO1SUP e de 8 para 19 mg.L? no ponto
PO5SUP.

Figura 4.1-116 - Resultados analiticos de Sélidos totais dissolvidos nas amostras de agua
superficial do Projeto Coringa.
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Os Sdlidos Totais - ST sdo aqueles que representam 0S organicos e inorganicos, 0s
suspensos e dissolvidos e sedimentaveis de uma amostra, ou seja, representa todas as
fracOes de solidos presentes em uma amostra.

Conforme é mostrado na Figura 4.1-117, o valor mais elevado no periodo chuvoso foi no ponto
PO1SUP (977 mg_ST.L™) assim como se repetiu com todas as séries de sélidos. Para este
parametro, o Conama néo faz menc¢ao de valor padrdo em sua resolugdo. Porém, no periodo
seco a concentracdo variou de 73 mg.L™ no ponto PO1SUP a 24 mg.L? no ponto PO5SUP.
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Figura 4.1-117 - Resultados analiticos de ST nas amostras de agua superficial do Projeto
Coringa.
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@ Nitrogénio e fosforo total

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. As duas primeiras sao formas reduzidas e as duas Ultimas, oxidadas. A
importancia da determinacao deste parametro é devido ao mesmo estar associado as etapas
de degradacdo da poluicdo organica. Nas zonas de autodepuragdo natural em rios,
distinguem-se as presencas de nitrogénio organico na zona de degradacdo, amoniacal na
zona de decomposicdo ativa, nitrito na zona de recuperacdo e nitrato na zona de aguas
limpas, sendo o nitrito uma forma mais dificil de ser encontrado em aguas, devido estar em
processo de transi¢do entre o Nitrogénio Amoniacal e o Nitrato, processo esse chamado de
nitrificacéo.

Os compostos nitrogenados como aménia e o nitrito séo téxicos ao ambiente aquatico quando
apresentam altas concentracdes, principalmente aos peixes. Além disso, no processo de
oxidagdo do nitrogénio (nitrificacdo), o oxigénio dissolvido no meio € consumido, podendo
resultar em uma queda de oxigénio dissolvido no corpo d’agua ou estado de anoxia.

O nitrogénio é um importante elemento nas reacdes bioldgicas. Ele pode estar ligado a
componentes que produzem muita energia, como aminoécidos e aminas, e nessas formas, o
nitrogénio é conhecido como nitrogénio organico. Um dos elementos intermediarios formados
durante o metabolismo biol6gico é o nitrogénio amoniacal. Com o nitrogénio organico, o
amoniacal é considerado um indicador de poluicdo recente. A decomposi¢do aerdbia
finalmente leva a conversao de nitrogénio em nitrito e depois em nitrato. Nitrogénio com alto
teor de nitrato e com baixo teor de amonia sugere que a poluicdo aconteceu ha mais tempo
(VESILIND; MORGAN, 2013).
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A Resolucdo CONAMA 357/05 determina valor padrdo para Nitrogénio Amoniacal (3,7
mg_NHs*.L%), Nitrato (10 mg_NOs".L™*) e Nitrito (1 mg_NO:.L), ja para o Nitrogénio Organico
e Nitrogénio Total, a referida resolucéo ndo faz mencéo.

A Figura 4.1-118 mostra os resultados analiticos para o parametro Nitrogénio Amoniacal —
NHs*. De acordo com essa figura, dos cinco pontos amostrados durante o periodo chuvoso,
quatro ficaram dentro do padréo estabelecido pelo Conama 357/2005. Apenas o ponto
PO1SUP apresentou concentracdo de 5,7 mg_NHs".L?, ficando, portanto, em desacordo com
a resolucdo Conama 357/2008. Em relagdo ao periodo seco, dos dois pontos amostrados
apenas o ponto PO5SUP apresentou uma pequena concentracdo de 0,01 mg_NHsz*.L1. A
presenga de nitrogénio amoniacal no meio ambiente significa o estado de polui¢cdo recente
por matéria organica.

Figura 4.1-118 - Resultados analiticos de Nitrogénio Amoniacal nas amostras de agua superficial
do Projeto Coringa.
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A concentragdo de Nitrato — NOs é apresentada na Figura 4.1-119. Conforme se pode
observar, as concentracdes do periodo chuvoso variaram de 1,2 a 0,8 mg_NOs.L?, nos
pontos PO1SUP e P02SUP, respectivamente. Ja no periodo seco, as concentracdes
aumentaram nos dois pontos amostrados, variando de 1,8 mg_NOs.L* em PO5SUP e 2,7
mg_NOs.L-1. Em todos os pontos amostrados, as concentracdes ficaram dentro do padrao
estabelecido pelo Conama 357/2005. No entanto, é necessario observar que o ponto PO1SUP
foi o que apresentou a concentragdo mais elevada, tanto para o Nitrato como para o nitrogénio
amoniacal.
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Figura 4.1-119 - Resultados analiticos de Nitrato nas amostras de agua superficial do Projeto

Coringa.
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O nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em pequenas
guantidades nas aguas superficiais e subterraneas, pois o nitrito € instavel na presenca do
oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. A sua presenca na agua indica a

presenca de processos bioldgicos influenciada por matéria organica.

A Figura 4.1-120 apresenta os resultados analiticos de Nitrito nas aguas dos cinco igarapés
amostrados no Projeto Coringa. Os niveis de Nitrito das amostras analisadas ficaram bem
abaixo da determinacdo do Conama 2357/2005 (1 mg.L?), apresentando conformidade para
este parametro. Vale ressaltar que nas amostras coletadas no periodo seco nao foram
detectadas concentracBes dessa espécie de nitrogénio, conforme mostra a Tabela 4.1-16.

Figura 4.1-120 - Resultados analiticos de Nitrito nas amostras de agua superficial do Projeto

Coringa.
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As Figura 4.1-121 a Figura 4.1-123 representam as concentracdes das fragdes de nitrogénio
orgéanico, nitrogénio Kjeldhal e nitrogénio total. Essas fragcbes de nitrogénio nao tém
valores limites padrdo na Resolucdo Conama 357/2005.

As concentracdes de nitrogénio organico variaram de 0,23 mg.L™? no ponto PO1SUP até 0
mg.L ! no ponto PO5SUPNo periodo chuvoso. No periodo seco a fragcdo organica de nitrogénio
nado foi detectada nas duas amostras analisadas. O Nitrogénio Kjeldhal, que representa as
fracbes de nitrogénio amoniacal e organico, apresentou maior concentracdo no ponto
PO1SUP, com 6,93 mg.L?. Este foi também o ponto que teve a maior concentracdo de
nitrogénio na forma amoniacal. Ja o nitrogénio total, que somam todas as formas de nitrogénio
presente em uma amostra (amoniacal, organico, nitrito, nitrato, dentre outras) apresentou
concentracdo que variou de 8 mg.L*no ponto PO1SUP a 1,5 mg.L™ no ponto PO3SUP durante
a campanha do periodo de chuva. Ja no periodo de estiagem apresentou concentracao de
3,8 e 3,1 nos pontos PO1SUP e PO5SUP, respectivamente.

Figura 4.1-121 - Resultados analiticos de Nitrogénio orgénico nas amostras de agua superficial
do Projeto Coringa.

0,25 7 0]23
0,2 -

5 0,15 4

mg_NO.

0,05 - 0,03 0,03 0.04

. W W W .
O_

PO1SUP PO2SUP PO3SUP PO4SUP PO5SUP

H Periodo Chuvoso & Periodo Seco

170



PROJETO CORINGA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

MEIO AMBIENTE

Figura 4.1-122 - Resultados analiticos de Nitrogénio Kjeldhal nas amostras de agua superficial

do Projeto Coringa.
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Figura 4.1-123 - Resultados analiticos de Nitrogénio total nas amostras de agua superficial do

Projeto Coringa.
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O Fosforo - P é um dos principais elementos que compde o metabolismo celular. E um
importante nutriente para o crescimento e reproducdo dos microorganismos que promovem a

estabilizacdo da matéria organica presente nas aguas.

O fésforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos organicos sao
a forma em que o fosforo comp6e moléculas organicas, como a de um detergente, por
exemplo. Os ortofosfatos sdo representados pelos radicais, que se combinam com céations
formando sais inorganicos nas aguas. Por fim os polifosfatos, ou fosfatos condensados,
polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma ndo é muito importante nos estudos de controle
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de qualidade das aguas, porque sofre hidrélise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos
nas aguas naturais (CETESB, 2009).

Em aguas naturais, o fosfato é formado principalmente durante os processos bioldgicos de
transformacgéo de substancias organicas em fosfato inorgénico ou pela lixiviagdo de solos e
minerais. Maiores concentracdes decorrem do lancamento de esgotos domésticos, aguas
residudrias industriais e efluentes diversos que contenham detergentes (NASCIMENTO,
1998).

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes para 0s
processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes, por ser exigido também
em grandes quantidades pelas células (CETESB, 2009).

Conforme se pode observar na Figura 4.1-124, as concentracdes de fosforo total variaram de
2,1 a7,2mg_P.L? nos pontos PO1SUP e PO2SUP, respectivamente, no periodo chuvoso. No
periodo seco, nas duas amostras coletadas tiveram concentracdes de 0,28 e 0,42 mg_P.L*
nos pontos PO1SUP e PO5SUP, respectivamente. A Resolucdo do Conama 357/2005
determinada um padrdo de 0,1 mg.L? de Fosforo total em Aguas doces classes 2 em
ambientes léticos. De acordo com o grafico, todos os pontos estdo com concentracao acima
daquele determinado pelo Conama. A principal fonte de fésforo parece advir de fontes
naturais, pois os igarapés banham rochas, que podem lixiviar os minerais ricos em fésforo
presentes nessas rochas.

Figura 4.1-124 - Resultados analiticos de Fésforo Total nas amostras de agua superficial do
Projeto Coringa.
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@ Temperatura e turbidez

A temperatura é uma condi¢cdo ambiental muito importante em diversos estudos relacionados
ao monitoramento da qualidade de 4guas. Sob o aspecto referente a biota aquatica, a maior
parte dos organismos possui faixas de temperatura "6timas" para a sua reproducao. Por um
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lado, 0 aumento da temperatura provoca o aumento da velocidade das reacdes, em particular,
as de natureza bioquimica de decomposi¢cao de compostos organicos. Por outro lado, diminui
a solubilidade de gases dissolvidos na agua, em particular o oxigénio, base para a
decomposicdo aerdbia. Estes dois fatores se superpdem, fazendo com que nos meses
guentes de verdo os nhiveis de oxigénio dissolvido nas aguas poluidas sejam minimos,
frequentemente provocando mortandade de peixes e, em casos extremos, exalagdo de maus
odores devido ao esgotamento total do oxigénio e consequente decomposicao anaerdbia dos
compostos organicos sulfatados, produzindo o gés sulfidrico, H,S. Desta forma, a definicdo
da temperatura de trabalho nos estudos de autodepuracdo natural faz-se necessaria para a
correcdo das taxas de desoxigenacdo e de reaeragdo, normalmente obtidas para a
temperatura de referéncia de 20°C.

A temperatura mais elevada foi observada no Ponto POSSUP com 26,9°C (Figura 4.1-125)
durante o periodo chuvoso. Dentre os pontos amostrados, este ponto € o que se apresenta
com mais exposicao aos raios solares e este fato pode ser determinante para a elevacéo da
temperatura dessa amostra. Assim como na primeira campanha do periodo chuvoso, no
periodo seco, a maior temperatura medida se repetiu no mesmo ponto. Apesar disso, a
resolucdo 357/2005, que determina padréo de qualidade de 4guas doces Classe 2 ndo tem
padrédo determinado para este parametro.

Figura 4.1-125 - Resultados analiticos de Temperatura nas amostras de agua superficial do
Projeto Coringa.
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Segundo Von Sperling (2005), a Turbidez, que representa o grau de interferéncia a passagem
de luz através da &gua, conferindo uma aparéncia turva a mesma, esta relacionada a
presenca de solidos em suspensao. De origem natural, a turbidez € um parametro indicador
da possivel presenca de particulas de rocha, argila, silte, substancias organicas (Ex: humus)
ou inorganicas (Ex: oxidos) finamente divididas, plancton e algas. De origem antropogénica,
pode estar associado aos despejos industriais, domésticos, microorganismos e erosao.

173



PROJETO CORINGA q
i -y

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL s mg%/

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

A Figura 4.1-126 mostra os resultados de Turbidez obtidos nas amostras de agua superficial
do Projeto Coringa para os dois periodos amostrados. Conforme se pode observar, apenas o
ponto POLSUP apresentou valores muito acima do padrao determinado pelo Conama durante
o0 periodo chuvoso e foi reduzida para 62,6 UNT na campanha do periodo seco. A resolugéo
determina valor de até 100 UNT nas aguas doces classe 2. O valor de turbidez respondeu ao
mesmo padréo de solidos e de cor, que estdo correlacionados. A alta turbidez nessa amostra
na primeira campanha esté relacionada a atividade de garimpagem que estava ocorrendo
nesse igarapé que provocaram alteracdo na cor e na presenca de solidos, o que
consequentemente alteraram a turbidez natural dessa agua. A atividade de garimpagem
provoca o langamento e o sedimento de ricos em argila e silte e particulas em suspensao
nessa agua é determinante contribuindo para o aumento de turbidez, deixando a agua com
uma coloracdo branca, conforme observado in loco (Figura 4.1-105). Com a reducédo da
atividade de garimpagem, houve uma brusca reducdo desse parametro no periodo seco.

Figura 4.1-126 - Resultados analiticos de Turbidez nas amostras de aguas superficiais do Projeto
Coringa.
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@ Oleos e graxas

Os Oleos e graxas sao substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Estas
substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sdo raramente
encontrados em aguas naturais, sendo normalmente oriundas de despejos e residuos
industriais, esgotos domeésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas
e vias publicas (CETESB, 2009).

Oleos e graxas, de acordo com o procedimento analitico empregado, consistem no conjunto
de substancias que consegue ser extraido da amostra por determinado solvente e que nédo se
volatiliza durante a evaporacao do solvente a 100°C (CETESB, 2009).
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Essas substancias, sollveis em n-hexano, compreendem &cidos graxos, gorduras animais,
sabbes, graxas, 6leos vegetais, ceras, 6leos minerais, etc. Este parametro costuma ser
identificado também por MSH — material solivel em hexano.

O Conama 357/2005 determina que as aguas doces classes 2 devem estar virtualmente
ausentes de 0leos e graxas. De acordo com a Tabela 4.1-16, as amostras ndo apresentaram
essas substancias nas campanhas realizadas, estando, portanto, em conformidade com a
legislacdo ambiental.

@ Fendis totais

Segundo a Cetesb (2009), os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através
das descargas de efluentes industriais. Industrias de processamento da borracha, colas e
adesivos, resinas impregnantes, componentes elétricos (plasticos) e as siderdrgicas, entre
outras, sao responsaveis pela presenca de fendis nas aguas naturais.

Os fendis sao tdxicos ao homem, aos organismos aquaticos e aos microrganismos que tomam
parte dos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes industriais.

As 4guas doces classe 2, de acordo com a Resolugdo 357/2005 limitam a 0,003 mg.L™. Dentre
as amostras do Projeto Coringa, apenas o ponto PO1SUP apresentou concentracdo de 0,08
mg.L* no periodo chuvoso (Figura 4.1-127), ficando em desacordo com a legislacéo vigente.
Nos demais pontos, a presenca de fenois nao foi detectada (Tabela 4.1-16) estando, portanto,
de acordo com a legislagdo vigente. A presenca de algum maquinario, que se utilize 6leo ou
graxa, no processo artesanal de garimpagem praticada no igarapé pode ser determinante
para a causa da presenca dessas substancias nessa amostra.

Figura 4.1-127 - Resultados analiticos de fendis nas amostras de dgua superficial do Projeto
Coringa.
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@ Aluminio, Ferro e Cobre dissolvido

Na &gua, o metal aluminio pode ocorrer em diferentes formas e é influenciado pelo pH,
temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes. A
solubilidade € baixa em pH entre 5,5 e 6,0. As concentra¢des de aluminio dissolvido em &guas
com pH neutro variam de 0,001 a 0,05 mg.L?, mas aumentam para 0,5-1mg/L em aguas mais
acidas ou ricas em matéria organica (CETESB, 2009).

Conforme se pode observar na Figura 4.1-128, a presenca de aluminio dissolvido foi
detectada em trés pontos durante o periodo chuvoso e nao foram detectadas no periodo seco.
No entanto, todos ficaram dentro do padrdo determinado pelo Conama (que é 0,1 mg_Al.L%).
Os trés pontos apresentaram concentracdo em conformidade com o padrdo 357/2008 do
Conama.

Figura 4.1-128 - Resultados analiticos de Aluminio dissolvido nas amostras de dgua superficial
do Projeto Coringa.
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O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolu¢do do minério pelo
gas carbbdnico da 4gua. Segundo Piveli ([s.d]), O carbonato ferroso é solluvel e frequentemente
€ encontrado em aguas de pocos contendo elevados niveis de concentracédo de ferro. Nas
aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas esta¢des chuvosas devido ao carreamento
de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens. Também podera ser importante
a contribuicdo devida a efluentes industriais, pois muitas industrias metaltrgicas desenvolvem
atividades de remocéo da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo
conhecido por decapagem, que normalmente é procedida através da passagem da peca em
banho &cido. Nas aguas tratadas para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a
base de ferro provoca elevagdo em seu teor.

Basicamente, o ferro pode se apresentar nas aguas nos estados de oxidacdo Fe*? e Fe*3,
sendo que a primeira forma é mais soltvel que a segunda.
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Os resultados analiticos de ferro dissolvido nas amostras de agua superficial do Projeto
Coringa estdo apresentados na Figura 4.1-129. Conforme se pode observar, todas as
amostras analisadas do periodo chuvoso estdo em conformidade com a Resolu¢do do
Conama 357/2005, que determina um limite de 0,3 mg.L™ para as aguas doces classe 2. No
entanto, a amostra do ponto PO5SUP do periodo seco apresentou concentracao de 0,42 mg.L
1, estando, portanto, em desacordo com o padréo legislado pelo Conama.

Figura 4.1-129 - Resultados analiticos de Ferro dissolvido nas amostras de agua superficial do
Projeto Coringa.
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O cobre ocorre geralmente nas aguas, naturalmente, em concentragdes inferiores a 20 pg.L
1. Quando em concentraces elevadas, é prejudicial a saude e confere sabor as aguas.
Segundo pesquisas efetuadas, é necessaria uma concentragéo de 20 mg.L™* de cobre ou um
teor total de 100 mg.L? por dia na &gua para produzirem intoxicacdes humanas com lesées
no figado. No entanto, concentragées de 5 mg.L* tornam a dgua absolutamente impalatavel,
devido ao gosto produzido.

O cobre em pequenas quantidades é até benéfico ao organismo humano, catalisando a
assimilagéo do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue, facilitando
a cura de anemias. Para os peixes, muito mais que para o homem, as doses elevadas de
cobre sdo extremamente nocivas. Assim, trutas, carpas, bagres, peixes vermelhos de
aquarios ornamentais e outros, morrem em dosagens de 0,5 mg.L™. Os peixes morrem pela
coagulagdo do muco das 11 branquias e consequente asfixia (acdo oligodinamica). Os
microrganismos perecem em concentracdes superiores a 1,0 mg/L. O cobre aplicado em sua
forma de sulfato de cobre, CuSO4.5H,0, em dosagens de 0,5 mg.L? é um poderoso algicida.
O Water Quality Criteria indica a concentragdo de 1,0 mg.L! de cobre como maxima
permissivel para aguas reservadas para o abastecimento publico.

Segundo a Resolugdo Conama 357/2005, o limite de concentracdo de cobre dissolvido nas
aguas doces classe 2 deve ser de 0,009 mg.L. No entanto, dos cinco pontos amostrados no
Projeto Coringa a presenca de cobre foi detectado nos pontos PO1SUB, PO2SUP, PO3SUP e
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P04SUP, com concentragéo de 0,01 e 0,012 mg_Cu.L?, conforme Figura 4.1-130 somente no
periodo chuvoso. Esses trés pontos estdo em desacordo com a legislagéo vigente.

Figura 4.1-130 - Resultados analiticos de Cobre dissolvido nas amostras de agua superficial do
Projeto Coringa.
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@ Cadmio, Cobalto e Mercurio total

O Cadmio - Cd se apresenta nas aguas naturais devido as descargas de efluentes industriais,
principalmente as galvanoplastias, producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos,
lubrificantes e acessorios fotograficos, bem como por poluicao difusa causada por fertilizantes
e poluicdo do ar local (CETESB, 2009). E também usado como inseticida. Apresenta efeito
agudo, sendo que uma unica dose de 9,0 gramas pode levar a morte e efeito crénico, pois
concentra-se nos rins, no figado, no pancreas e natiredide. O cadmio ndo apresenta nenhuma
gualidade, pelo menos conhecida até o presente, que o torne benéfico ou essencial para os
seres vivos. Estudos feitos com animais demonstram a possibilidade de causar anemia,
retardamento de crescimento e morte. O padrdo de qualidade é fixado pela Resolucdo
357/2005 do CONAMA em 0,001 mg.L:. O cadmio ocorre na forma inorganica, pois seus
compostos organicos sdo instaveis; além dos maleficios jA mencionados, é um irritante
gastrointestinal, causando intoxicacdo aguda ou crénica sob a forma de sais solaveis. A
literatura, no entanto, registra o caso de quatro pessoas que, por longo tempo, ingeriram agua
com teor de 0,047 mg/L de cadmio, nada apresentando de sintomas adversos.

Ainda assim, a Resolucdo Conama 357/2005 determina que as aguas doces classes 2
apresentem como padréo de qualidade a concentracédo de 0,001 mg_Cd.L™. No entanto, as
amostras coletadas no Projeto Coringa ndo detectaram a presenca desse constituinte
guimico, conforme Tabela 4.1-16, estando assim em conformidade com a legislacdo vigente.

Segundo a Cetesb (2012), o Cobalto - Co é um elemento metdlico relativamente raro, mas
gue ocorre na hatureza associado a outros minérios, como prata, chumbo e cobre. A principal
utilizagcdo € na producgédo de ligas metélicas. Varios sais de cobalto, como acetato de cobalto
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Il ou Ill, naftenato e octanato, sdo usados como pigmentos na industria de vidro e de ceramica
e como agente secante de tintas e vernizes. Os 6xidos sao utilizados como catalisadores nas
industrias quimica e de 6leos. Também é empregado no tratamento de alguns tipos de cancer.

O cobalto é encontrado naturalmente em rochas, solos, aguas, plantas e animais em
gquantidades-traco. As fontes naturais de emisséo do composto para a atmosfera séo vulcées
e incéndios florestais. As fontes antropogénicas incluem queima de combustiveis fésseis, uso
de biossolidos e fertilizantes fosfatados, mineracao e fundicdo de minérios contendo cobalto
e processos industriais que utilizam compostos de cobalto. O cobalto liberado para a
atmosfera é depositado no solo e agua superficial por deposicédo seca e Umida. No solo, o
metal geralmente apresenta baixa mobilidade e forte adsorcao, porém a adsor¢cao aumenta
em solos acidos. A precipitacdo mineral e a adsorcdo sédo dois processos que limitam as
concentra¢des do metal na agua.

A Figura 4.1-131 apresenta as concentragbes de cobalto total nas amostras de agua
superficial avaliadas no Projeto Coringa. Conforme se observar, em trés pontos foram
encontrados teores de Cobalto que variaram 0,032 a 0,002 mg_Co.Lno periodo chuvoso,
mas nao foram detectadas na campanha do periodo seco, conforme Tabela 4.1-16. Ainda
assim, esses resultados estdo em conformidade com a determinacdo do Conama 357/2005
que limita a 0,05 mg.L™ nas aguas doces classe 2 para este composto quimico.

Figura 4.1-131 - Resultados analiticos para o Cobalto total nas amostras de 4gua superficial do
Projeto Coringa.
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O Mercurio - Hg é um metal pesado de aspecto argénteo e inodoro, que normalmente é
encontrado é encontrado em dois estados de oxidacdo. Na sua forma elementar € um liquido
denso, prateado nas condi¢cdes normais de temperatura e presséo.

O Merclrio raramente é encontrado como elemento livie na natureza. Encontra-se
amplamente distribuido, porém em baixas concentragdes por toda a crostra terrestre. Na
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forma de mercurio elementar (Hg°®), se encontra na 162 posi¢cdo em relacdo a sua abundancia
na natureza e suas reservas sdo avaliadas em cerca de 30 bilhdes de toneladas
(NASCIMENTO; CHASIN, 2001).

As fontes mais importantes provém do minério de cinabrio (HgS) encontrado em rochas
préximas de atividades vulcanicas, em veios ou fraturas minerais e em areas proximas as
fontes de aguas termais.

As fontes naturais mais significativas de mercurio sdo gaseificacdo da crosta terrestre, as
emissdes vulcanicas e evaporacgédo de corpos aquaticos (WHO, 1991). O Hg é encontrado em
varios tipos de rochas, tais como

As contribuicbes antrdpicas, as industrias de cloro-alcali e de equipamentos elétricos e as
pinturas a base de mercuriais sdo apontados como contribuintes com cerca de 55% da
producdao total de Hg (WHO, 1989).

A concentragdo de Mercurio é limitada a 0,0002 mg.L* em &guas doces classe 2 de acordo
com Resolucao 357/2005. As amostras avaliadas nao detectaram a presenca de mercurio em
suas aguas (Tabela 4.1-16), estando, portanto, em conformidade com esta resolugéo.

@ Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente, Cianeto e Chumbo

O Cromo - Cr € um metal cinza aco com forma cristalina cubica, sem odor e muito resistente
a corrosdo. E o sétimo metal mais abundante da terra e néo é encontrado livre na natureza
(SILVA; PEDROZO, 2001).

O minério cromita - Fe (CrO2). é o mais abundante composto de cromo encontrado na
natureza, contendo de 40 a 50% de cromo em sua composi¢cdo (HSDB, 2000). O cromo é
encontrado na natureza em rochas, animais, plantas, poeira e névoas vulcanicas (ATSDR,
2000; WHO, 1988). A concentracdo de cromo em rochas varia de 2 a 90 ppm em rochas
graniticas, 1.000 a 3.400 ppm em rochas ultramaficas, de 30 a 590 ppm em xistos e argilas
(HSDB, 2000).

No ar atmosférico, as concentra¢des de cromo encontradas sdo menores que 0,1 pg/m3. Em
adguas ndo contaminadas os valores estdo na faixa de fracdo de 0,1 pug a poucas pg/L. Na
agua do mar, as concentragdes estdo na faixa de 1 a 10 pg/kg. No solo, a maioria provém
cromo na faixa de 2 a 60 mg/kg. Quase todo o cromo hexavalente encontrado no solo provem
de atividades humanas (WHO, 1988).

Dentre as fontes de contaminagdo natural por cromo estdo os incéndios florestais e as
erupcdes vulcanicas. As principais atividades humanas em que o cromo € liberado para a
natureza séo: emissdes decorrentes de fabricacdo de cimentos, construgéo civil devido os
residuos provenientes do cimento, soldagem de liga metalica, fundicdes manufatura do ago e
ligas, industria de galvanoplastia, lampadas, minas, residuos solidos urbanos e industriais,
incineracdo de residuos, curtumes, preservativos de madeira e fertilizantes. Em todos esses
processos, o cromo aparece na forma trivalente, hexavalente e elementar.
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Na agua superficial, o cromo pode estar presente como material particulado ou depositado no
sedimento de fundo. Os compostos sollUveis em aguas superficiais estdo em sua maioria na
forma de cromo hexavalente e apenas uma pequena parte estd sob a forma de cromo
trivalente. As principais fontes de contaminag&o antropogénica na agua € das industrias de
galvanoplastia, industria de tingimento de couro e a manufatura de tecidos.

Na forma trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa
doencas. Na forma hexavalente, é téxico e cancerigeno (CETESB, 2009).

Para as aguas superficiais, o0 Conama determina uma concentracao limite de 0,05 mg.L*
apenas para o Cromo total (cromo Il + Cromo VI).

Em se tratando das formas hexavalente e trivalente, as Figura 4.1-132 e Figura 4.1-133
mostram as concentragfes dessas duas formas de cromo. Conforme se observa na Figura
4.1-132, as concentracdes de cromo Hexavalente variaram de 0 mg.L™? no ponto PO1SUP a
0,067 mg.L no ponto PO3SUP no periodo chuvoso. No periodo seco, as concentracdes foram
de 0,01 mg_Crlll.L™* nos dois pontos amostrados. Em se tratado do cromo trivalente (Figura
4.1-133), a maior concentracdo ocorreu no ponto PO1SUP com 0,09 mg.L* durante o periodo
chuvoso e na campanha do periodo seco, as concentracdes foram de 0,01 mg_Crlll.L™.

Figura 4.1-132 - Resultados analiticos para o Cromo hexavalente nas amostras de agua
superficial
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Figura 4.1-133 - Resultados analiticos para o Cromo trivalente nas amostras de agua superficial
do Projeto Coringa.
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Considerando que o Conama determina o limite de 0,05 mg.L? para o cromo total (cromo lI
+ Cromo V1), os dois pontos que estdo em desacordo com a determinacao legal sdo os pontos
PO1SUP e PO3SUP, que somadas as duas formas, apresentam concentragédo de 0,09 e 0,074
mg.L?, respectivamente.

O Chumbo - Pb é um metal cinza azulado, inodoro, maleavel e sensivel ao ar (PAOLIELLO;
CHASIN, 2001). O chumbo esta presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos. O
chumbo tem ampla aplicacéo industrial, como na fabricagdo de baterias, tintas, esmaltes,
inseticidas, vidros, ligas metdlicas etc. A presenca do metal na 4gua ocorre por deposicao
atmosférica ou lixiviagdo do solo (CETESB, 2009; PAOLIELLO; CHASIN, 2001).

Segundo Paoliello e Chasin (2001), a solubilidade de chumbo na dgua depende do pH, e da
concentracao de calcio, pois em aguas duras, com excesso de calcio, com pH inferior a 5,4,
a solubilidade é na ordem de 30ug.L™*. J& em dguas com menores concentracdes de calcio, a
solubilidade pode chegar a 500 pg.L™.

A grande fragdo de chumbo carregado para os rios tem sido encontrados na forma
indissoluvel, que consiste em particulas coloidais ou particulas grandes insollveis de
carbonato de chumbo, oxido de chumbo, hidréxido de chumbo, ou outros compostos de
chumbo incorporados em outros componentes de matérias particuladas lixiviados do solo.

O chumbo encontrado em aguas superficiais pode estar complexado tanto com compostos
organicos naturais (acidos humicos ou falvicos) como compostos de origem antropogénico.

Segundo a Resolucao 357/2005, que padroniza a qualidade de aguas doces classe 2, limita
a concentracdo de chumbo a 0,01 mg.L™. As cinco amostras avaliadas do Projeto Coringa
ndo detectaram a presenca de chumbo (Tabela 4.1-16), estando assim, em conformidade da
legislagcdo do Conama

Segundo a Cetesb (2014), os Cianetos - CN sdo uma familia de compostos que contém o
anion cianeto altamente reativo. Os compostos de cianeto comumente encontrados no
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ambiente sdo o cianeto de hidrogénio e dois de seus sais, cianeto de sodio e cianeto de
potassio. O cianeto de hidrogénio (HCN) é um liquido ou gas incolor ou azul palido com odor
de améndoa amarga, enquanto que o cianeto de sodio (NaCN) e o cianeto de potassio (KCN)
sdo sélidos soluveis em agua. Os glicosideos cianogénicos sdo compostos de cianeto
produzidos naturalmente por varias plantas. Quando séo hidrolisados ou digeridos, formam
cianeto de hidrogénio. Os cianetos formam complexos fortes com véarios metais como por
exemplo o ferro formando o ferrocianeto. Os cianetos sdo usados em galvanoplastia, extracdo
de ouro e prata, limpeza de metais, na producéo de fibras sintéticas, corantes, pigmentos e
nylon, como reagente em quimica analitica, agente de fumigacao e gaseificacdo do carvao.

A Resolucdo Conama 357/2005 determina a concentragdo de 0,005 mg.L* de cianeto em
aguas doces classe 2. Entretanto, os pontos amostrados no Projeto Coringa néo
apresentaram concentragdes dessa substancia, conforme Tabela 4.1-16. Dessa forma, os
pontos amostrados estdo em conformidade com a determinacdo do Conama para este
parametro.

@ Sulfato e Magnésio

De acordo com a Cetesb (2009), o sulfato-SO4* é um dos ions mais abundantes na natureza.
Em &guas naturais, a fonte de sulfato ocorre através da dissolugéo de solos e rochas e pela
oxidagdo de sulfeto.

As principais fontes antrépicas de sulfato nas 4guas superficiais sdo as descargas de esgotos
domeésticos e efluentes industriais. Nas aguas tratadas, € proveniente do uso de coagulantes.

Para fins de padronizacdo da qualidade da aguas doces classes 2, o Conama em sua
Resolugdo 357/2005 determina um valor padrdo de 250 mg_SO4.L*. Conforme se pode
observar na Tabela 4.1-16, as aguas superficiais do Projeto Coringa ndo detectaram essa
espécie quimica.

E importante ressaltar, o controle do sulfato na agua tratada, pois a sua ingestdo provoca
efeito laxativo. Ja no abastecimento industrial, o sulfato pode provocar incrustacdes nas
caldeiras e trocadores de calor. Na rede de esgoto, em trechos de baixa declividade onde
ocorre o deposito da matéria organica, o sulfato pode ser transformado em sulfeto, ocorrendo
a exalacéo do gas sulfidrico, que resulta em problemas de corrosdo em coletores de esgoto
de concreto e odor, além de ser toxico (CETESB, 2009).

O Magnésio-Mg é um elemento cujo comportamento geoquimico é muito parecido com o do
calcio e, em linhas gerais, acompanha este elemento. Diferentemente do calcio, contudo,
forma sais mais sollUveis. Os minerais mais comuns fornecedores de magnésio para as dguas
subterraneas sdo: biotita, anfibolios e piroxénios. Estes minerais sédo mais estaveis diante do
intemperismo quimico, do que os minerais fornecedores de célcio, por isso seu teor nas aguas
subterraneas é significativamente menor do que aquele. Em regido de rochas carbonéticas.
O mineral dolomita € um importante fornecedor de Mg para as aguas naturais. Nas aguas
subterréneas ocorre com teores entre 1 e 40mg/L. O magnésio, depois do célcio, é o principal
responsavel pela dureza das aguas.
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Em aguas doces classes 2, o Conama hao determina um valor padrao para o0 magnésio. As
amostras analisadas apresentaram valores que variaram entre 4,22 mg_Mg.L? a 1,69
mg_Mg.L?, nos pontos PO1SUP e P04SUP, respectivamente (Figura 4.1-134) durante o
periodo chuvoso. No periodo seco, houve aumento da concentragdo do magnésio nos dois
pontos amostrados. A principal fonte de magnésio nessas aguas parece advir das rochas ricas
em minerais dolomitas, muito comum na regido, conforme observado em campo e no periodo
seco, com a reducdo do volume de agua nos dois pontos de amostragens ha uma maior
concentracdo deste elemento nas amostras avaliadas.

Figura 4.1-134 - Resultados analiticos para o Magnésio nas amostras de agua superficial do
projeto Coringa.
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@ Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais e E. Coli

Os coliformes Termotolerantes (ou Fecais) séo indicativos de polui¢cdo antropogénica causada
principalmente por langamento, pontual ou difuso, de esgoto doméstico. Portanto, para a
avaliacdo das condi¢des sanitarias de um corpo hidrico, utilizam-se bactérias do grupo
coliforme, que atuam como indicadores de poluicéo fecal.

Os Coliformes Termotolerantes sdo os coliformes capazes de se desenvolver e fermentar a
lactose com producéo de acido e gas a temperatura de 44,5 + 0,2°C em 24 horas. O principal
componente deste grupo é Escherichia coli, sendo que alguns coliformes do género Klebisiela
também apresentam essa capacidade.

A determinacdo da concentracdo de coliformes assume muita importancia por constituir ndo
somente um parametro indicador da possibilidade de existéncia de microrganismos entéricos
patogénicos, mas também da presenca de qualquer outro componente normal de esgotos de
origem doméstica (BRANCO; ROCHA, 1977).

Outras bactérias de origem fecal, como por exemplo, as do género Streptoccoccus, tém sido
investigadas como possiveis auxiliares de comprovagéo da poluicdo de aguas (BRANCO;
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ROCHA, 1977). As fezes de animais de sangue gquente contém estreptococos fecais em
nameros relativamente altos, podendo este grupo de bactérias ser utilizado como indicador
de poluicdo fecal no exame de aguas (GAGLIANONE, 1976). Nao foram encontradas
Estreptococos fecais nas amostras analisadas nessa Sub-Bacia.

Os Coliformes Termotolerantes apresentam padréo de qualidade para aguas doces classe 2,
conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, ndo podendo ultrapassar
valores de 1000 NMP/100ml. Os resultados demostram, de acordo com a Figura 4.1-135, que
dos cinco pontos amostrados, quatro estdo dentro do padréo estabelecido pelo CONAMA, no
periodo chuvoso, sendo eles: PO1SUP, PO2SUP, PO3SUP e PO5SUP, pois apresentaram
valores entre 23 e 0 NMP de Coliformes Termotolerantes, respectivamente. Por outro lado, o
ponto PO4SUP apresentou valor acima de 1600 NMP, conforme Tabela 4.1-16, estando
portando, em desacordo com a referida Resolucdo. J& no periodo seco, as duas amostras
avaliadas se encontram em desacordo com a referida resolugcéo. A presenca de Coliformes
Termotolerantes nessas amostras, pode ser proveniente da matéria organica vegetal em
decomposicédo das margens dos igarapés (CETESB, 2009), no entanto, a presencga de E. coli
nas mesmas amostras indica que os Coliformes Termotolerantes sdo de origem fecal.

Figura 4.1-135 - Resultados analiticos de Coliformes Termotolerantes nas amostras de agua
superficial do Projeto Coringa.
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Segundo a Resolucdo Conama 357, de 17 de Mar¢o de 2005, A Escherichia Coli — E. coli é
uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae caracterizada pela atividade da
enzima B-glicuronidase. Produz indol a partir do aminoacido triptofano. E a Unica espécie do
grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo e o intestino humano e de animais
homeotérmicos (animais de sangue quente), onde ocorre em densidades elevadas.

E. coli € de origem exclusivamente fecal, estando sempre presente, em densidades elevadas
nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente encontrada na agua ou solo
gque néo tenham recebido contaminacéo fecal (CETESB, 2009).
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Em se tratando de E. Coli, conforme mostra a Tabela 4.1-16, das cinco amostras avaliadas
no periodo chuvoso, em trés amostras esses microorganismos se mostraram presentes nos
pontos PO1SUP, PO2SUP e P04SUP. J4 na campanha o periodo seco, nos dois pontos
amostrados ha a presenca de E. coli.

@ Agua subterranea

Para a caracterizacdo da qualidade da agua subterrdnea do Projeto Coringa, dois pontos
foram escolhidos para serem amostrados. Sao dois pog¢os artesianos, cujo os cédigos estdo
representados na Tabela 4.1-17. O primeiro pogco PO1SUB fica localizado no alojamento e o
segundo poco P02SUB fica localizado na portaria do Projeto Coringa. Os pogos tém
aproximadamente 8 e 10 metros de profundidade, respectivamente, conforme observado in
loco.

A Tabela 4.1-17 apresenta os dados analiticos das amostras coletadas para a caracterizacao
da qualidade da agua subterrdnea do Projeto Coringa, considerando os dois periodos
amostrados: seco e chuvoso.

Tabela 4.1-17 - Resultados analiticos das amostras de aguas subterraneas do projeto coringa.

X PERIODO CHUVOSO | PERIODO SECO VMP
PARAMETROS UNIDADE CONAMA
P01SUB P02SUB | P0O1SUB P02SUB 396/2008
Cor Aparente uH 1 7 2 2 SR
pH (a 20°C) 4,95 5,10 4,85 5,58 SR
Oxigénio Dissolvido mg_02.L1 4,3 3,8 4,3 35 SR
Temperatura °C 28,8 26,8 29 30,1 SR
Condutividade elétrica uS.cm? 28 19 24 27 SR
Turbidez UNT 0 2,2 1,57 1,95 SR
Solidos Totais em mg_STS.L? 0 2000 1000 1000 SR
Suspenséao
Solidos ?edimentéveis mlL-L 02 0.2 SR
otais
Sg'_idos Totais ug_STD.L 18000 12000 16000 18000  1.000.000
issolvidos
Solidos Totais pg_ST.L? 18000 14000 17000 19000 SR
Salinidade ppm 13 9 13 14 SR
DBO mg_02.L* <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 SR
DQO mg_02.L* <10 <10 <10 <10 SR
Nitrogénio Amoniacal pg_N_NH3.L? 20 20 10 10 SR
Nitrato pg_N_NO3.L? 1500 1800 1100 1200 10.000
Nitrito pg_N_NO2.L1 1 2 ND ND 1.000
Nitrogénio Kjeldhal Mg_NK.L? ND ND ND ND SR
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) PERIODO CHUVOSO | PERIODO SECO VMP
PARAMETROS UNIDADE CONAMA
P01SUB P02SUB | P0O1SUB P02SUB 396/2008
Nitrogénio Orgénico pg_NO.L? ND ND ND ND SR
Nitrogénio Total Hg-NT.L? 1800 2000 5000 4000 SR
Fosforo Total mg_P.L? 0 0 0,47 0,57 SR
Oleos e graxas mg.L? ND ND ND ND SR
Fendis Totais pg.Lt ND ND ND ND 3
Aluminio dissolvido ug_AlL? 30 ND ND ND 200
Ferro dissolvido ug_Fe.L? 20 30 ND ND 300
Cadmio Total pg_Cd.L? ND ND ND ND 5
Cobalto Total ug_Co.L? 0 64 ND ND SR
Mercurio Total ug_Hg.L? ND ND ND ND 1
Cobre Dissolvido pg_Cu.L? 0 20 ND ND 2.000
Cromo Hexavalente ug_CrviL? 6 ND ND ND 50
Cromo Trivalente pg.CrillL? 84 50 ND ND 50
Cianeto Hg_KCN.L1 ND ND ND ND 70
Chumbo Hg_Pb.L? ND ND ND ND 10
T eﬁr?cljtfglrenr] aer?t es UFC/100ml 51 Ausente  Ausente Ausente Ausleorgens]lem
E. Coli UFC/100ml Presente  Ausente Ausente Ausente Ausleorgerﬁlem
Coliformes Totais NMP/100ml 16 Ausente  Ausente  Ausente SR
Sulfato pg_S04.L1 ND ND ND ND 250.000
Magnésio Hg_Mg.Lt 1690 2530 5900 6740 SR

VPM - Valor Maximo Permitido; 1 - Parametros medidos in loco. NMP — NUmeros Mais Provaveis; UFC — Unidade de Coliformes
Fecais; SR — Sem Referéncia; V.A — Virtualmente Ausente; ND — Ndo Detectado.

@ Cor aparente

A cor de uma amostra de dgua esté associada ao grau de reducéo de intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcdo de parte da radiacéo
eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos, principalmente material em
estado coloidal organico e inorgéanico.

A Resolucdo do Conama 396/2008, que padroniza a qualidade de 4gua subterrédnea para
consumo humano nao define um valor padréo para este parametro. Nas amostras analisadas,
a cor aparente variou de 1 uH no ponto PO1SUB e 7 uH no ponto PO2SUB no periodo chuvoso
e teve um valor 2 uH nos dois pontos amostrados do periodo seco (Figura 4.1-136).

Figura 4.1-136 - Resultados analiticos da Cor aparente nas amostras de agua subterrédnea do
Projeto Coringa.
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@ Potencial Hidrogeniénico — pH

Conforme se pode observar na Figura 4.1-137, as aguas subterraneas dos dois pontos
monitorados apresentaram carater acido e os valores de pH variaram entre 5,1 no ponto
P02SUB e 4,95 no ponto PO1SUB no periodo chuvoso. No periodo seco, houve reducao do
pH no ponto PO1SUB e aumento no ponto PO2SUB. Estes valores refletem as condi¢des
normais para as regides de clima tropical umido. De acordo com Fenzl (1986), a intensidade
de precipitagdo dessas regides leva a uma lixiviagéo rapida dos solos e uma diluicdo constante
de aguas naturais. Por outro lado, a vegetacdo abundante da origem a producédo de gas
carbdnico nos solos, devido a respiracdo das raizes das plantas e a decomposi¢céo da matéria
organica. Dessa forma, o CO; e os acidos organicos disponiveis no solo dessas regifes
aumentam a acidez das aguas subterraneas e a capacidade de dissolver Fe e Mn.

A Resolucdo do Conama 396/2008, que trata do enquadramento de aguas subterraneas para
consumo humano, ndo determina valor padrao para o pH.

Figura 4.1-137 - Resultados analiticos de pH nas amostras de 4gua subterranea do Projeto
Coringa.
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@ Condutividade elétrica e salinidade

A condutividade elétrica é dada pela capacidade de uma amostra de agua em transmitir
corrente elétrica. Apresenta relagdo proporcional a concentracdo de substancias idnicas
dissolvidas. E determinada pela presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em
anions e cétions. Em aguas continentais, 0s principais ions responsaveis pelos valores de
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condutividade s&o entre outros, célcio, magnésio, potassio, sodio, carbonatos, sulfatos e
cloretos.

A Figura 4.1-138 apresenta os resultados analiticos de CE nas amostras de agua subterranea.
Conforme se pode observar, os valores de CE variaram entre 28 e 19 uS.cm, nos pontos
PO1SUB e P02SUB, respectivamente na primeira campanha. Ja no periodo seco, 0 ponto
PO1SUB teve uma reducdo de CE para 24 uS.cm, enquanto que no ponto PO2SUB houve
um aumento para 27 pS.cm?. Baixos valores de CE nessas amostram indicam baixas
concentracdes de substancias dissolvidas e baixas concentracdes de cétions e anions.
Embora a Resolugdo Conama 396/2008 nédo determine padrdo para este parametro, tais
resultados evidenciam que os aquiferos da &rea do projeto apresentam bom estado de
conservacao.

Figura 4.1-138 - Resultados analiticos de Condutividade Elétrica nas amostras de agua
subterranea do Projeto Coringa.
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A salinidade refere-se a quantidade de sais dissolvidos na agua, sendo definida pelo peso
total de sais inorganicos dissolvidos em 1 Kg de &gua. Sua mensuragdo € feita pela
determinacdo da condutividade elétrica, que tende a aumentar com a elevacdo da quantidade
de sais dissolvidos.

Os resultados analiticos de salinidade sdo apresentados na Figura 4.1-139. No periodo
chuvoso, a salinidade variou de 13 a 9 ppm nos pontos PO1SUB e PO2SUB, respectivamente.
Ja no periodo seco, houve aumento de salinidade apenas no ponto PO2SUB assim como
aumento de CE no mesmo ponto. No entanto, este parametro ndo tem padréo definido pela
Resolucao 396/2208 do Conama, no que se refere as aguas subterraneas.
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Figura 4.1-139 - Resultados analiticos de salinidade nas amostras de agua subterrénea do
Projeto Coringa.

16 A
14 A
12 A
10 A

ppm

O N b O
1

PO1SUB P0O2SUB

# Periodo Chuvoso ®Periodo Seco

@ Oxigénio Dissolvido, Demanda Biogquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de
Oxigénio.

A concentracdo de Oxigénio Dissolvido — OD nas amostras de agua subterrdneas variaram
de 4,3 a 3,8 mg_0-.L* nos pontos PO1SUB e P02SUB, respectivamente, no periodo chuvoso.
No periodo seco, a concentragcdo de OD se repetiu no ponto PO1SUB e reduziu para 3,5
mg_OD.L?, conforme Figura 4.1-140.

A concentracao de OD nas aguas depende de fatores, tais como a temperatura da agua, a
presenca de substancias organicas ou o contato com o ar. OD tem fung¢des ecoldgicas muito
importantes para as aguas superficiais, pois € essencial para a manutencao de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais. Em se tratando em aguas subterraneas, de
acordo com Gongalves et al. (2009), ocorre deplecao do oxigénio, visto que nao existe contato
com o ar e que o O, & consumido na decomposi¢cdo de material biolégico presente nas
amostras.

Para as aguas subterrdneas, a Resolugdo Conama ndo tem um padrdo de qualidade para
este parametro para as aguas de consumo humano.

Figura 4.1-140 - Resultados analiticos de Oxigénio Dissolvido nas amostras de 4gua subterranea
do Projeto Coringa.
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A Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO é quantidade de OD necessaria para oxidar a
matéria organica presente na agua por via bioldégica. Nas aguas subterr@neas amostradas, a
DBO foi inferior a 2 mg_0,.L* (Tabela 4.1-17), porém, o Conama 396/2008 néo determina um
valor padrdo para este parametro. A BDO abaixo de 2 mg.L™* nas amostras analisadas indicam
a auséncia de matéria organica possivel de ser estabilizada por via biolégica (BAHIA; FENZL;
MORALES, 2008) nas aguas dos po¢os amostradas.

A Demanda Quimica de Oxigénio - DQO indica a quantidade OD consumido para a
estabilizacdo da matéria biodegradavel ou ndo, por via quimica. As duas amostras de agua
subterrdnea analisadas apresentaram, conforme Tabela 4.1-17, valores abaixo de 10
mg_0O..L. Foi, portanto, maior que a DBO e indica que ha presenca de substancias quimicas
gque podem ser oxidadas, por via quimica (BAHIA; FENZL; MORALES, 2008).

@ Solidos suspensos totais, Soélidos sedimentaveis totais, Solidos totais
dissolvidos e Sélidos totais.

Os Sdélidos Totais Dissolvidos - STD se referem a quantidade de sais dissolvidos na agua
e 0S componentes nao idnicos, tais como 0s compostos organicos. Tem uma relacao direta e
proporcional com a Condutividade elétrica exatamente pela relagdo com os ions dissolvidos.

A Resolugdo 396/2008 do Conama determina que a concentracdo de Sodlidos Totais
Dissolvidos em aguas subterraneas para consumo humano seja de 1.000.000 pg.L? e de
acordo com a Figura 4.1-141, as concentra¢Ges variaram de 18.000 a 12.000 pg.L? nos
pontos PO1SUB e P02SUB, respectivamente, para o periodo chuvoso e no periodo seco, as
concentracdes foram de 16000 a 18000 pg.L?, estando, portanto, as duas amostras em
conformidade com a legislacdo do Conama nos periodos analisados.

Figura 4.1-141 - Resultados analiticos de Sdélidos Totais Dissolvido nas amostras de agua
subterrdnea do Projeto Coringa-Mina Chapleau.
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Em relacdo aos Solidos Suspensos Totais - SST, apenas o ponto PO2SUB apresentou
concentracédo de 2000 pg.L? (Figura 4.1-142) no periodo chuvoso. No periodo seco, os dois
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pontos amostrados apresentaram concentragdo de 1000 pg.L?, mas o Conama néo determina
valor padréo para este parametro.

Figura 4.1-142 - Resultados analiticos de Sdélidos suspensos Totais nas amostras de agua
subterrdnea do Projeto Coringa-Mina Chapleau.
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As concentragdes de Solidos Totais — ST, somam as fracdes de solidos dissolvidos, de
sélidos em suspensdo e de solidos sedimentaveis estdo apresentados na Figura 4.1-143.
Conforme se pode observar, as concentracdes variaram de 18000 a 14000 pg.L ™ nos pontos
PO1SUB e PO02SUB, respectivamente, no periodo chuvoso. No periodo seco, as
concentragdes variaram de 17000 a 19000 ug.L?, porém, a resolucéo 396/2008 do Conama
ndo determina um valor padréo para este parametro.

Figura 4.1-143 - Resultados analiticos de Solidos Totais nas amostras de agua subterranea do
Projeto Coringa-Mina Chapleau.
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Os Sélidos Totais Sedimentaveis - STS representam todas as substancias existentes em 1
(um) litro de amostra que sedimentem por acgéo da gravidade, em Cone Imhoff durante uma
hora (SABESP, 1999).

A Figura 4.1-144 mostra que os dois pontos de agua subterranea apresentaram 0,2 ml.L?
somente no periodo chuvoso, pois no periodo seco as amostras ndo apresentaram sélidos
sedimentaveis. No entanto, o Conama néo determina padréo legal para este parametro.
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Figura 4.1-144 - Resultados analiticos de So6lidos Sedimentaveis totais nas amostras de agua
subterranea do Projeto Coringa.
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@ Nitrogénio e fosforo total

A Figura 4.1-145 mostra as concentracdes de Nitrogénio Amoniacal nas amostras de agua
subterranea do Projeto Coringa. No periodo chuvoso, as duas amostras apresentaram
valores de 20 pg_NHs*.L™* e no periodo seco as duas amostras apresentaram valores de 10
ug_NHs*.L. Contudo, a resolu¢do do Conama nédo determina um valor padrdo para este
parametro em aguas subterraneas.

Figura 4.1-145 - Resultados analiticos de Nitrogénio Amoniacal nas amostras de agua
subterranea do Projeto Coringa.
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As concentragfes de Nitrato das amostras de 4gua subterranea sdo apresentadas na Figura
4.1-146. As concentracdes do periodo chuvoso variaram de 1800 a 1500 ug_NOs.Lt e as do
periodo seco variaram de 1100 a 1200 pg_NOgs.L!. A Resolucdo 396/2008 determina uma
concentracdo de 10.000 pug_NOs.Lt Logo, as concentragcdes ficaram dentro do padrédo
estabelecido pelo Conama.

Figura 4.1-146 - Resultados analiticos de Nitrato nas amostras de agua subterranea do Projeto
Coringa.

193



PROJETO CORINGA q
75 ~}.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL s mg%/
CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

12000 1

10000 - 10.000
~ 8000 -
o
Z, 6000 -
z
o 4000 -
= 1800

2000 - 1500 1100 ° 1200

0 L s B
PO1SUB P02SUB
=== Periodo Chuvoso === Periodo Seco VMP CONAMA 396/2008

A Figura 4.1-147 apresenta os resultados analiticos das concentracdes de Nitrito. As
amostras apresentaram concentraces de 1 pg_NO".L™* no ponto PO1SUB e 2 ug_NO,.L1no
ponto PO2SUB somente na primeira campanha do periodo chuvoso. Ja no periodo seco néo
foram detectadas concentracdes dessa espécie de nitrogénio. Os igarapés amostrados estao
concordando com padrdo estabelecido com o Conama, que é de 1000 pg_NOz".L2.

Figura 4.1-147 - Resultados analiticos de Nitrito nas amostras de dgua subterranea do Projeto
Coringa.
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A fragbes de Nitrogénio Organico, Nitrogénio Kjeldahl e Nitrogénio Total foram analisadas
nas amostras de agua subterrdnea, conforme mostra a Tabela 4.1-17. No entanto, as fracdes
de Nitrogénio organico e Keldhal ndo foram detectadas. Apenas o nitrogénio total foi detectado
e variou de 1800 a 2000 pg.L™ no periodo chuvoso. J& no periodo seco, as concentracoes
variaram entre 1500 a 1400 pg.L™. Apesar disso, 0 Conama 396/2008 ndo determina um valor
padrdo para este parametro.
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Figura 4.1-148 - Resultados analiticos de Nitrogénio total nas amostras de agua subterranea do
Projeto Coringa.
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O Fosforo - P é um elemento quimico muito importante com macronutrientes para as plantas
e sua origem natural nas aguas superficiais e subterranea, de acordo com Von Sperling (2005)
estdo ligadas a dissolugéo de rochas fosfatadas e da decomposi¢cdo matéria organica.

O fésforo total ndo foi detectado nas duas amostras analisada de aguas subterraneas do
Projeto Coringa durante a primeira campanha do periodo chuvoso, mas foi encontrada nas
amostras analisadas no periodo seco, conforme se pode observar na Tabela 4.1-17 e na
Figura 4.1-149. As concentracGes do periodo seco variaram entre 0,47 a 0,57 mg.Lt. A
resolucdo do Conama 396/2008 ndo determina valor padrdo para o fésforo em aguas
subterraneas.

Figura 4.1-149 - Resultados analiticos de Fésforo total nas amostras de agua subterrénea do
Projeto Coringa.
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@ Aluminio, Ferro e Cobre dissolvido

A Figura 4.1-150 apresenta os resultados analiticos para o pardmetro aluminio. De acordo
com a figura, apenas o ponto PO1SUB apresentou concentracéo de 30 pg-Al.L* e somente
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no periodo chuvoso e a Resolucdo 396/2008 determina um valor padréo de 200 pug_Al.L?, ou
seja, os dois pontos amostrados estdo em conformidade com a referida resolucdo nas duas
campanhas avaliadas.

Figura 4.1-150 - Resultados analiticos de Aluminio dissolvido nas amostras de 4gua subterranea
do Projeto Coringa.
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O Ferro - Fe é um elemento persistentemente presente em quase todas as aguas
subterraneas em teores abaixo de 0,3 mg L. Aguas com alto contetido de Fe, ao sairem da
captacao por po¢os sao incolores, mas ao entrarem em contato com o oxigénio do ar tornam-
se amareladas, o que Ihes confere uma aparéncia nada agradavel (KEMERICH, et al, 2012).

As concentrag@es de ferro dissolvido nas amostras de agua subterraneas do Projeto Coringa
sdo apresentadas na Figura 4.1-151. De acordo com a figura, as concentracdes variaram entre
20 a 30 pg_Fe.L! nos pontos PO1SUB e P02SUB, respectivamente. Entretanto, essas
concentracdes ficaram em conformidade com resolucdo do Conama 396/2008 que determina
um valor de 300 pg_Fe.L! em &guas subterraneas para consumo humano.
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Figura 4.1-151 - Resultados analiticos de Ferro dissolvido nas amostras de agua subterranea do
Projeto Coringa.
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A Figura 4.1-152 apresenta a concentracéo de Cobre - Cu nas amostras de agua subterranea
avaliadas. Apenas o ponto PO2SUB apresentou concentracdo de 20 pug_Cu.L? durante o
periodo chuvoso. Mesmo assim, essa amostra esta em conformidade com a determinagéo do
padrdo estabelecido pelo Conama 396/2008, que é de 2000 ug_Cu.L™.

Figura 4.1-152 - Resultados analiticos de Cobre dissolvido nas amostras de 4gua subterrénea
do Projeto Coringa.
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@ Temperatura e turbidez

A Figura 4.1-153 apresenta os valores de temperatura medido nas amostras de agua
subterrdnea do Projeto Coringa. A temperatura foi mais elevada no ponto PO1SUB com
28,8°C, enquanto que no ponto P0O2SUB foi de 26,8°C durante a campanha do periodo
chuvoso. No periodo seco, a temperatura mais elevada ocorreu no ponto PO2SUB com valor
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de 30,1°C. A temperatura da agua ndo tem um padrdo definido pela Resolu¢cdo Conama
396/2008.

Figura 4.1-153 - Resultados analiticos de temperatura nas amostras de agua subterranea do
Projeto Coringa.
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A Turbidez, que representa o grau de interferéncia a passagem de luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma, esta relacionada a presenca de solidos em
suspensdo. Nas amostras de agua subterranea analisadas, a turbidez sé foi encontrada nos
pontos amostrados no periodo seco, mas somente no ponto PO2SUB no periodo chuvoso
com 2,2 UNT (Figura 4.1-154). A turbidez, assim como a temperatura, ndo tem um limite

padrdo definido pela resolu¢éo 396/2008 do Conama.
Figura 4.1-154 - Resultados analiticos de turbidez nas amostras de agua subterrdnea do Projeto
Coringa.
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@ Sulfato e Magnésio

Para o sulfato (SO4), assim como nas amostras de agua superficial, nas amostras de agua
subterranea nao foram detectadas, conforme se pode ver na Tabela 4.1-17. Contudo, o
Conama determina, em sua resolucéo 396/2008, a concentracédo de 250.000 pg_SO.*.L ! nas
amostras de agua subterranea para consumo humano.

A Figura 4.1-155 apresenta as concentracdes de Magnésio nas amostras avaliadas de agua
subterranea. Conforme se pode observar, as concentracdes de Magnésio foram de 2.530
Hg_Mg.L? no ponto PO2SUB e 1.690 ug_Mg.L? no ponto PO1SUB no periodo chuvoso e
tiveram a sua concentracdo aumentada no periodo seco. Apesar disso, a resolucao 396/2008
ndo determina um valor padrdo para este parametro para as aguas subterrédneas para o
consumo humano. Ressalta-se, que 0 excesso de magnésio juntamente com o calcio, sado
responsaveis por conferi a agua, a caracteristica de dureza a mesma. O periodo de estiagem
da regido contribui para a reducdo do volume de aguas devido ao rebaixamento do lencol
fredtico pela falta de chuvas dos pocos e com isso 0 magnésio aumenta a sua concentracao.
O aumento da concentracdo de Mg e de outros sais dissolvidos pode interferir no aumento de
salinidade, da condutividade e da concentracdo de sélidos totais dissolvidos na agua desses
pOGOS.

Figura 4.1-155 - Resultados analiticos de Magnésio nas amostras de agua subterranea do Projeto
Coringa.
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@ Oleos e graxas

A Resolucdo Conama 396/2008 nao determina um valor padrao para as substancias 6leos e
graxas. Essas substancias ndo foram detectadas nas amostras de agua subterranea
avaliadas no Projeto Coringa, conforme se pode ver na Tabela 4.1-17 e nos laudos em Anexo
VIII.
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@ Fenois totais

A Resolucao Conama 396/2008 nao determina um valor padrao para as substancias fenais.
Os fendis também néo foram detectados nas duas amostras avaliadas no Projeto Coringa,
conforme se pode observar na Tabela 4.1-17 e no Anexo VIII.

@ Coliformes Termotolerantes, Coliformes totais e Escherichia Coli.

A Figura 4.1-156 mostra os resultados de Coliformes Termotolerantes nas duas amostras de
agua subterrédnea do Projeto Coringa. Apenas o ponto PO1SUB apresentou 5,1 UFC/100ml
de amostras. Este resultado esta em desacordo com a Resolucdo 396/2008, que determina
gue esses microrganismos devem estar ausentes em aguas subterrdneas para consumo
humano. Também o mesmo ponto (PO1SUB), em se tratando de coliformes totais (Figura
4.1-157) apresentou 16 UFC/100ml. Este mesmo ponto apresentou Escherichia coli conforme
se pode observar na Tabela 4.1-17. E provavel, que a presenca constante de animais, tais
como aves e cachorros, ao redor desse poco, atravées de suas fezes podem estar contribuindo
para aporte de microrganismos na agua desses pocos. Ressalta-se que este ponto n&o
apresentou tais microrganismos durante a campanha do periodo seco.

Figura 4.1-156 - Resultados analiticos de Coliformes Termotolerantes nas amostras de agua
subterranea do Projeto Coringa.
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Figura 4.1-157 - Resultados analiticos de Coliformes Totais nas amostras de 4gua subterranea
do Projeto Coringa.
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@ Cadmio, Cobalto, Chumbo e Cromo

A Resolucédo 396/2008 do Conama determina um valor padrdo de 5 pg_Cd.L* de Cadmio
para as aguas subterraneas para consumo humano, no entanto, as amostras analisadas para
aguas subterraneas nao detectaram presenca desse elemento quimico, conforme se observa
na Tabela 4.1-17.

Observa-se na Figura 4.1-158, o Cobalto total se mostrou presente apenas na amostra de
4gua do ponto PO1SUB com concentracdo de 64 pug_Co.L* durante a amostragem do periodo
chuvoso, no entanto, a resolu¢cdo Conama 396/2008 n&o determina um valor padrdo para este
parametro para as aguas subterraneas para consumo humano.

Figura 4.1-158 - Resultados analiticos de Cobalto total nas amostras de agua subterrénea do
Projeto Coringa.
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As duas amostras de dgua subterranea ndo apresentaram concentragdes de Chumbo-Pb em
nenhumas das campanhas realizadas, conforme se pode ver na Tabela 4.1-17.
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As concentracdes de Cromo - Cr sdo apresentadas nas Figura 4.1-159 e Figura 4.1-160. Na
forma de Cromo Hexavalente, o0 cromo se mostrou presente apenas no ponto PO1SUB com
concentracdo de 6 pg.L™ durante o periodo de chuva. Na forma trivalente, as duas amostras
apresentaram concentracdes que variaram de 84 a 50 pg.L também apenas no periodo
chuvoso.

Figura 4.1-159 - Resultados analiticos de Cromo Hexavalente nas amostras de d4gua subterranea
do Projeto Coringa.
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Conforme determinacdo da Resolug¢éo 396/2008 do Conama, a concentragdo de cromo nas
aguas subterraneas para consumo humano deve ser de 50 pg.L™:. Nessas condi¢des, o ponto
P02SUB estd em desacordo com a referida resolu¢do por apresentar concentracdo de 84
ug.L* de cromo trivalente. Contudo, é importante ressaltar, a forma trivalente é essencial para
0 metabolismo humano, enquanto que a forma hexavalente € toxico e cancerigeno.

Figura 4.1-160 - Resultados analiticos de Cromo trivalente nas amostras de 4gua subterranea do
Projeto Coringa.
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@ Cianeto e Mercurio total.

As amostras de &gua subterrdnea, assim como as amostras de agua superficial, ndo
apresentaram concentracfes de cianeto e nem de mercurio total, conforme Tabela 4.1-17,
ficando assim em conformidade com Resolucdo 396/2008 do Conama.

4.1.9.2.4 indice de qualidade de agua
@ indice de Qualidade da Agua Superficial

Para avaliar a qualidade da agua superficial do projeto Coringa nos cinco pontos amostrados,
foram aplicados o indice de Qualidade de Agua, a partir da analise dos dados, conforme
descritos nas Tabela 4.1-18 e Tabela 4.1-19, considerando os dois periodos sazonais.

Conforme mostra esta tabela, para o periodo chuvoso, os cinco pontos amostrados foram
classificados em aceitavel nos pontos PO1SUP, PO2SUP, PO4SUP e PO5SUP. J& o ponto
PO3SUP teve a melhor classificagédo, sendo classificada como boa.

Tabela 4.1-18 - indice de qualidade da agua — IQA das amostras de agua superficial do Projeto
Coringa no periodo chuvoso.

PONTOS DE COLETA

PARAMETROS UNIDADES
P01 SUP P02SUP PO3SUP P04SUP PO5SUP

Coliformes Termotolerantes

(E. coli) NMP/100mL 23 8 0 1600 0
pH 6,67 5,63 6,4 6,4 4,2
DBOs mg.L1 51 2,3 2,7 12 2,2
Nitrogénio Total mg.L1 8 2,2 15 1,8 1,6
Foésforo Total mg.L? 2,1 7,2 6,2 7,1 5,5
Temperatura °C 25,7 25 25,6 26,1 26,9
Turbidez uT 937 10,3 10,75 9,69 7,6
Solidos Totais mg.L1 977 53 82 52 37
Oxigénio Dissolvido* mg.L? 47 2,9 49 6,2 4,2
Altitude m 252 337 293 292 307
Célculo IQA 42,4 46,77 63,51 39,36 49,05
Inter. Cetesb Aceitavel Aceitével Boa Aceitavel Aceitével

Para a campanha do periodo chuvoso, a Tabela 4.1-19 apresenta a aplicacdo do IQA. De
acordo com esta tabela, o ponto PO1SUP apresentou IQA ruim, enquanto que 0 ponto
PO1SUP permaneceu com indice aceitavel.

Dois fatores podem ter contribuicdo direta na reducéo do IQA no ponto PO1SUP: o aumento
assustador de coliformes nessas aguas, que foi superior a 1600 UFC/100ml e a reducgéo a
nivel préximo de zero do OD nesse igarapé (0,7mg_0O..L?), considerando que esses dois
parametros sdo 0s que tem maior peso no indice de qualidade de agua.
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Tabela 4.1-19 - indice de qualidade da agua — IQA das amostras de agua superficial do Projeto
Coringa no periodo seco.

PONTOS DE COLETA

PARAMETROS UNIDADES
PO1SUP PO5SUP

Coliformes Termotolerantes (E. coli) NMP/100mL >1600 >1600
pH 6,47 6,3
DBOs mg.L? 6,26 4,42
Nitrogénio Total mg.L1t 3,8 3,1
Fosforo Total mg.L? 0,28 0,42
Temperatura °C 23 24,3
Turbidez uT 62,6 6,92
Sélidos Totais mg.L?! 73 24
Oxigénio Dissolvido* mg.L1 0,7 45
Altitude m 252 307

Célculo IQA 28,36 42,79

Inter. Cetesb _ Aceitavel

4.1.9.2.5 Usos multiplos da 4gua

O Projeto Coringa esté localizado entre duas Sub-bacias hidrograficas no estado do Para: as
bacias do Rio Tapajoés e do Rio Xingu, ambas pertencentes a Regido Hidrografica Amazénica.
Sendo assim, as duas bacias foram consideradas para o diagnostico de usos multiplos de
recursos hidricos da area do empreendimento.

A disponibilidade hidrica nos dois rios € apresentada na Tabela 4.1-20, no que se refere as
vazbes médias anuais.

Tabela 4.1-20 - Disponibilidade hidrica de dgua superficial dos rios Tapajos e Xingu.

AREA DE
QMED DRENAGEM POPULAGAO DISPONIBILIDADE
RIO (M3.8) (KM2) (HAB.) (M3.HAB-'.ANO"")
Tapajos 14.346 492.207 820.228 553.077
Xingu 9.701 508.046 372.209 824.223

Fonte: PNRH — MMA, 2006.

Os principiais usos da agua nas bacias hidrogréaficas que estdo sob influéncia do Projeto
Coringa sdo apresentados no Quadro 4.1-25.

De acordo com MMA (2006), os principais usos nao-consuntivos de agua na bacia amazénica
que inclui a sub-bacia do Tapajés sdo: navegagdo, a pesca, O turismo e lazer, a
hidroeletricidade e o transporte, assimilacdo e diluicdo de efluentes. Por outro lado, 0s usos
consuntivos incluem o abastecimento humano, a agricultura, a atividade industrial, a
mineracao.
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Segundo o sumario de diagndstico Ambiental (LEME ENGENHARIA, 2005), os principais usos
ndo-consuntivos dos recursos hidricos na Bacia do rio Xingu estdo associados a geracao de
energia hidrelétrica, a diluicdo e afastamento de efluentes liquidos e a preservacdo dos
ecossistemas aquaticos, em especial nas Terras Indigenas, além de navegacédo e, em menor
escala, turismo. Ja 0s usos consuntivos incluem o abastecimento humano (urbano e rural), o
uso agropecuario (agricultura irrigada e o consumo animal) e o uso industrial ainda pouco

expressivo.

Quadro 4.1-25 - Principais usos da agua nas Sub-bacias dos rios Tapajés e Xingu.

Usos da agua nas Bacias Hidrograficas do Tapajos e Xingu
Bacia Principais usos da agua
Consuntivo N&o-consuntivo
Consumo humano; Navegacao;
TerelEs Agricultura e.Irriga(;ao; Transporte, assimi.lagéo ? DiIuigf'?lo de es.g.otos;
Consumo animal Geracdo de energia elétrica — Hidroeletricidade;
Extrativismo Mineral Turismo e lazer,
Pesca;
Consuntivo N&o-consuntivo
Uso industrial; Geracdo de energia elétrica;
Abastecimento urbano e
_ rural Diluicao e afastamento de esgoto;
Xingu Irrigacao; Turismo, recreacéo e lazer;

Dessedentacao de animal Pesca;
Protecdo das comunidades aquaticas;
Navegacao;

As Figura 4.1-161 a Figura 4.1-163 mostram o panorama geral da demanda por agua na
Regido Hidrografica Amazénica, na Sub-Bacia do Rio tapajés e na Sub-bacia do Rio Xingu. E
persistente mostrar dados referentes a Regido Hidrografica Amazobnica, jA que o
empreendimento estd inserido em duas Sub-bacias hidrogréaficas dessa regido. Conforme se
pode observar nessa figura, as maiores demandas da regido sdo para o abastecimento
urbano e a dessedentacdo de animais. Esses dois representam demandas de 36% e 25%,
respectivamente.

Figura 4.1-161 - Panorama geral de demanda (%) por Recursos Hidricos na Regido Hidrogréfica
Amazébnica.
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= Abastecimento Urbano
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= [ndustria

Fonte: PNRH-MMA, 2006.

Conforme mostra a Figura 4.1-162, a maior demanda por agua na bacia hidrogréafica do rio
Tapajos € para a irrigagdo (72%), para a dessedentacédo de animais (16%). J& na Sub-Bacia
hidrogréafica do Rio Xingu (Figura 4.1-163), a maior demanda é para o consumo animal e para
0 abastecimento rural. A Regido do Rio Xingu possui um dos maiores rebanhos bovinos do
estado do Par4 e com isso demanda uma quantidade significativa de agua para o consumo
desses animais.
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Figura 4.1-162 - Demanda por dgua na Sub-bacia do Rio Tapajos
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Fonte: ANA, 2003.

Figura 4.1-163 - Demanda por agua na Sub-bacia do Rio Xingu.
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Fonte: ANA, 2003.
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A navegacao se constitui como principal via de transporte na regido amazénica desde o inicio
do processo de ocupacdo. Atualmente, as hidrovias tém importancia crucial para o
desenvolvimento econdmico da regido, pois essas hidrovias sdo responsaveis pelo
escoamento de diversos produtos da economia regional, tais como, 0s minérios, 0os graos e
até animais, a exemplo da Hidrovia do Tapajés com diversas infraestruturas portuarias
publicas e privadas em Santarém e Itaituba. No rio Xingu, a navegacéo é utilizada para o
transporte de combustivel e de cargas em geral como madeira e transporte de passageiro.

A atividade de pesca na Regido Hidrografica Amazonica é uma das principais atividades de
obtencdo de proteina, principalmente para as comunidades ribeirinhas e comunidades
tradicionais que se utilizam das fontes pesqueiras como base de sua alimentacdo. Face a
demanda dos mercados locais devido ao aumento populacional urbano na regido, a demanda
de pescado tem reduzido e tem se incentivado a atividade de criacdo de pescado (piscicultura)
como alternativa a renovacao e manutencao dos estoques naturais (MMA, 2006).

O desenvolvimento de atividades turisticas, especialmente 0 ecoturismo em um contexto de
valorizacdo da riqueza ambiental da Amazbnia em um contexto de desenvolvimento
sustentavel € uma atividade bastante promissora na regido. Nos ultimos anos, houve
investimentos nacionais e estrangeiros em areas como o baixo curso do rio Tapajés, em Alter
do Chao, em Santarém, na Sub-Bacia do rio Tapajés. No Rio Xingu, o turismo fotogréfico e
de aventuras tem despontado como opcao de lazer na regiéo.

A geracdo de energia a partir da hidroeletricidade esta associada ao processo de
desenvolvimento da regido, juntamente com grandes projetos de mineracdo. Neste contexto,
foram instaladas e estao em fase de instalacdo varias usinas de geracdo de energia nas duas
Sub-Bacias (Tapajos e Xingu), a exemplo, das Pequenas Centrais Hidrelétricas no Rio Xingu
e a construcdo da Usina de Belo Monte no rio Xingu em Altamira e da UH Braco do Norte no
Tapajos.

A maior parte das cidades amazobnicas ndo disponibiliza servicos de coleta e tratamento de
efluentes domésticos e muitas vezes, seus esgotos sao despejados diretamente nas aguas
dos rios do entorno dessas cidades. Somam-se a isso, as atividades industriais que despejam
seus efluentes nos corpos hidricos para fins de diluicdo. No estado do Para, a deficiéncia de
sistema de coleta e tratamento de esgotos nos nucleos urbanos mais populosos, como
Altamira, Tucuma e Sao Félix do Xingu, tende a comprometer a qualidade das aguas
superficiais, especialmente no que se refere a contaminacao fecal, contribuindo para a
disseminacao de doencas de veiculagdo hidrica (LEME ENGENHARIA, 2005).

A protecdo das comunidades aquaticas, incluindo peixes, assume grande relevancia na bacia
hidrogréfica do Xingu, devido especialmente as extensas areas ocupadas pelas populacdes
indigenas, cujo modo de vida depende da manutencdo desses ecossistemas (LEME
ENGENHARIA, 2005).

O crescimento populacional da regido em que o Projeto Coringa esta inserido tem aumentado
a demanda por dgua para 0 consumo humano nos espacos urbanos. E o uso consuntivo de
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demanda regional mais expressivo. A maior parte dessa demanda é por recursos hidricos
subterraneo, ja que a maioria das cidades séo abastecidas por fontes de Agua subterranea.

O setor agricola na Amazonia tem se expandido muito, principalmente ao longo dos milhares
de quildbmetros de novas estradas. Na regido de Santarém, Itaituba e Novo Progresso, a
agricultura empresarial de graos: milho soja e arroz tem se expandido nos ultimos anos sob
influéncia do estado do Mato Grosso e com isso, a demanda de 4gua para a irrigagdo tem
aumentado muito nessa regido do estado do Pard. Associada a atividade agricola, no
consumo de 4gua, esta a pecuéria, que no modo atual de atividades que compdem o quadro
de ocupacdo da regido representa uma fase anterior a agricultura de grande escala. A criacao
de gado na Amazbdnia, como de um modo geral, € grande demandadora de &gua

(dessedentacdo de animais), especialmente na Sub-bacia do rio Xingu.

A mineracado tem nos garimpos, bastante dispersos pela regido, um atrativo que parece ter se
arrefecido nos ultimos anos, apo0s sucessivas intervengdes do governo federal, fechando
alguns pontos de extragao, principalmente de ouro e diamante. No entanto, nas Sub-regides
Hidrograficas Tapajos, Xingu e Madeira ainda existe uma atividade garimpeira significante
(MMA, 2006).

4.1.9.2.6 Consideracg0es finais

O diagnéstico da qualidade da agua do Projeto Coringa retrata situacfes distintas da
gqualidade das aguas avaliadas da area do projeto. Ha de ressaltar, que os igarapés mantém
sua vegetacdo marginal ainda em bom estado de conservacgéo e esse fato € imprescindivel
para 0 mantimento da qualidade das aguas superficiais analisadas.

Os periodos sazonais distintos apontam para resultados contrastantes desses recursos. A
forte estiagem da regido provocou a secagem de trés pontos de monitoramento da qualidade
das aguas e isto impediu a avaliacdo da qualidade da agua na area de abrangéncia do projeto.

A falta de chuva contribui para a redugéo da vaz&o dos igarapés e com isso varios parametros
de monitoramentos sdo naturalmente alterados. Ocorre aumento de condutividade, da
salinidade, de sélidos totais dissolvidos, aumento de consumo de OD através da DBO e a
consequente reducdo do OD disponivel nesses corpos hidricos. Tais alteracbes foram
observadas, especialmente no ponto PO1SUP, que ja vinha sendo impactado com a atividade
de garimpagem em sua area de drenagem. Tanto a andlise individual dos parametros como
a aplicacdo do IQA apontam para a reducdo da qualidade das aguas superficiais desse
igarapé. Ainda assim, a maioria dos parametros avaliados se mostraram em conformidade
com os valores de referéncia das Resolu¢des do Conama, que definem padrdes de qualidade
de agua superficial e subterranea.

A atividade de garimpagem observada na campanha do periodo chuvoso foi um fator
complicador observado neste diagnostico para o ponto PO1SUP, que tem impactado
visualmente a 4gua desse igarapé, conforme observado in loco e tais impactos foram
constatados ap6s a analise de varios parametros que se mostraram alterados ao serem
comparados com a respectiva resolucdo e com os demais pontos amostrados. A reducao
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dessa atividade no leito desse igarapé contribuiu para a reducao da turbidez e para a reducao
dos sélidos em suspensao.

A reducdo do volume de agua nos pocos avaliados contribuiu para o aumento da CE,
salinidade e concentragdes de alguns sais dissolvidos, especialmente o magnésio. Houve
melhora na qualidade da dgua dos pocos, no que se refere aos parametros bioldgicos, pois
todos se mostraram ausentes nesta Ultima campanha.

4.1.9.3 Diagnéstico de Nascentes

Dentro de uma bacia hidrogréafica, a agua das chuvas apresenta os seguintes destinos: parte
€ interceptada pelas plantas, evapora-se e volta para a atmosfera, parte escoa
superficialmente formando as enxurradas que, através de um coOrrego ou rio abandona
rapidamente a bacia. Outra parte, e a de mais interesse é aquela que se infiltra no solo, com
uma parcela ficando temporariamente retida nos espacos porosos, outra parte sendo
absorvida pelas plantas ou evaporando-se através da superficie do solo, e outra alimentando
os aquiferos, que constituem o horizonte saturado do perfil do solo (LOUREIRO, 1983). Essa
regido saturada pode situar-se préxima a superficie ou a grandes profundidades e a 4gua ali
presente estar ou ndo sob pressdo. Quando a regido saturada se localiza sobre uma camada
impermedavel e possui uma superficie livre sem pressao, a ndo ser a atmosférica, tem-se o
chamado lencol freético ou lencol ndo confinado (CALHEIROS et al, 2004).

Felippe e Magalhdes (2013) propfe que a nascente seja vista como um sistema ambiental,
onde o afloramento da 4gua subterranea aconteca naturalmente, onde fluxos hidrolégicos na
fase superficial sdo integrados a rede de drenagem.

Nascentes sdo manifestacdes superficiais de lengdis subterraneos que originam 0S cursos
d’agua (VALENTE & GOMES 2005). Uma definicdo semelhante € também mencionada no
atual Cédigo Florestal Brasileiro (Lei N° 12.651/2012), que distingue nascente de olho d’agua
nos itens XVII e XVIII do Art. 3°:

XVIlI - nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta
perenidade e d inicio a um curso d'agua;

XVIIl - olho d'agua: afloramento natural do lengol freatico, mesmo que
intermitente;

Desta maneira, 0 principio basico adotado neste estudo como critério é a perenidade do
afloramento. Embora este estudo seja direcionado as nascentes, foram consideradas as
definicbes dos dois tipos de afloramento natural e suas areas minimas a delimitacéo da Area
de Preservacdo Permanente (APP), citadas no item IV do Art. 4°;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes, qualquer
gue seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;
(Inciso com redacdo dada pela Medida Provisoria n® 571, de 25/5/2012,
convertida na Lei n® 12.727, de 17/10/2012).

As fungBes da &rea de preservagdo permanente sdo definidas pelo Cdodigo Florestal (Lei
12.651/2012), no artigo 3°:

210



PROJETO CORINGA q
¥

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL s mﬁ%ﬂ

CHAPLEAU EXPLORACAO MINERAL LTDA.

Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou no
por vegetagdo nativa, com a fungéo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas;

O diagndstico foi definido a partir do estudo sobre o estado de conservacao das nascentes e
da estrutura de suas matas ciliares, importantes para embasar programas de recomposicdo
desses ecossistemas, pois sua conservagdo esta diretamente relacionada a protecdo da
formacéo florestal existentes nas suas margens.

O termo mata ciliar tem sido empregado de forma genérica para definir a cobertura vegetal
localizada no entorno de nascentes, lagos e reservatoérios e ao longo dos rios; fundamental a
preservacao dos corpos hidricos.

De acordo com Lima (1986), a manutencdo da vegetagdo em torno das nascentes € muito
importante, pois a cobertura florestal influi positivamente na hidrologia do solo, melhorando os
processos de infiltracdo, percolacdo e armazenamento de agua nos lengdis, diminuindo a
perda de agua, bem como o processo de escoamento superficial e, consequentemente, 0s
processos erosivos. Segundo o mesmo autor, em areas com cobertura florestal natural, ou
seja, em areas nao perturbadas, a taxa de infiltracdo de 4gua no solo é normalmente mantida
Nno seu maximo.

A apresentacdo e avaliagdo dos afloramentos naturais de agua tém como objetivo oferecer
um levantamento e diagndstico da area de influéncia do projeto, visando o acompanhamento
futuro, conforme a legislagdo ambiental vigente, devido ao potencial modificador decorrente
das atividades de implantacéo do Projeto Coringa.

4.1.9.3.1 Material e Métodos

A metodologia foi aplicada durante o periodo seco na regido, onde foram realizados dois
levantamentos: Um no periodo de 1 a 5 de agosto de 2016 e outro no periodo de 30/10 a
01/11 de 2017, considerando a condicdo mais critica de recarga hidrica, possibilitando
perceber com maior clareza se o afloramento € perene ou intermitente, com ou sem formacéo
de curso d’agua.

A identificacdo e as analises do estado de conservagéo dos afloramentos naturais localizados
na area de influéncia do Projeto Coringa foram feitas diretamente durante visitas de campo,
quando foram classificados em nascente ou olho d’agua, de acordo com os conceitos
mencionados na Lei N° 12.651/2012. As condic¢des foram registradas em fotografia digital e o
georrefenciamento foi feito com aparelho de GPS modelo Garmim GPSmap 64.

As nascentes foram classificadas em pontuais ou difusas. Como nascentes pontuais sdo
classificadas todas aquelas que apresentaram a ocorréncia do fluxo d’agua em um unico
ponto do terreno, localizadas, geralmente, em grotas e no alto das serras. As nascentes sdo
consideradas difusas quando nao ha um unico ponto de vazao definido no terreno, ou seja,
guando apresenta diversos afloramentos. A maioria das nascentes desta categoria ocorre nos
brejos, vocorocas e matas planas em baixas altitudes.
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Segundo Neves et. al (2014), as nascentes pontuais ocorrem quando a inclinagéo da camada
impermeavel € menor que a inclinagdo da encosta, permitindo que ocorra seu encontro. Este
ponto é responsavel pelo afloramento do lencol.

Nascentes difusas ocorrem quando a camada impermedavel se encontra paralelamente a parte
baixa e plana do terreno, e com a proximidade com a superficie ocorre fluxo de agua da
encosta para o lencol freético, promovendo aumento da agua no lencol atingindo a superficie
do solo causando encharcamento e surgimento de peguenas nascentes por toda a area do
entorno (LOUREIRO, 1983).

Para classificar quanto ao estado de conservacao, foram adotados critérios de (1) qualidade
da 4gua, (2) estimativa do fluxo de dgua e da (3) cobertura vegetal da nascente. Na Figura
4.1-164 é apresentado o resumo da metodologia aplicada neste estudo, conforme descrigdo
que segue.
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Figura 4.1-164 - Procedimento metodoldgico ao diagndstico de afloramentos naturais.
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® Qualidade da 4gua

Para analisar a 4gua foi utilizado o critério de observacao direta (visual), além da medic¢éo in
loco dos pardmetros oxigénio dissolvido, pH, temperatura, condutividade, salinidade e TDS —
sélidos totais dissolvidos; medidos pela equipe da TERRA LTDA.

O potencial hidrogenidnico (pH) refere-se aos constituintes de ions de hidrogénio, resultando
em acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua (SPERLING, 2005). Uma agua com pH igual
a 7 possui neutralidade, ou seja, mostra um equilibrio entre ions H+ e OH-. A agua da
nascente em estudo indicou o valor de 5,5, e temperatura da agua de 27,1 °C.

O pH é uma importante variavel ambiental e de dificil interpretacdo diante de muitos fatores
gue podem influencia-lo. Ele é um dos fatores que podem modificar a qualidade da agua, por
motivo da influéncia nos processos biol6gicos e toxicidade de alguns compostos presentes
nele. Os valores de pH distantes da amplitude de neutralidade podem afetar a vida aquatica
e os valores elevados estdo associados a proliferacdo de algas (SPERLING, 2005).

A condutividade elétrica, ou condutancia especifica, € um indicador da salinidade resultante
da concentracdo de sais, acidos e bases nas aguas naturais (TUNDISI e MATSUMURA
TUNDISI, 2008, p. 107). A concentragdo de ions dissolvidos € o fator determinante da
condutividade, pois a condutividade de uma solucdo é a capacidade de conduzir corrente
elétrica, em funcdo da concentragdo ibnica presente em espécies quimicas, tais como calcio,
magnésio, potassio, carbonatos, loretos etc., conforme ZUCCARI (1992, p.79).

Segundo Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) os sélidos totais dissolvidos (STD) incluem
todos os sais presentes na agua e o0s componentes ndo ibnicos; compostos organicos
dissolvidos também contribuem. Os valores STD tem correlacé@o direta e proporcional com a
condutividade elétrica devido a concentracdo de ions presente nas amostras.

Foram utilizados equipamentos e solugbes conforme descricdo apresentada no Quadro
4.1-26. Os equipamentos mencionados sado calibrados periodicamente e antes de cada
campanha de amostragem, conforme o descrito nos manuais do fabricante.

Os parametros analisados para agua superficial foram comparados com valores maximos
permitidos (VMP) pelo CONAMA 396 de 3 de abril de 2008, que dispde sobre a classificagdo
e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterrdneas e da outras
providéncias.
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Quadro 4.1-26 - Equipamentos utilizados para as medi¢cdes em campo.

PARAMETRO MODELO DO EQUIPAMENTO SOLUGAO DE CALIBRAGAO
Temperatura HI 9142 — HANNA solugdo HI 7040
pH AK95 — AKSO solucédo pH 4,01 e solucédo pH 7,01
Oxigénio Dissolvido HI 9142 — HANNA solucdo HI 7040
Condutividade AK50 — AKSO solucdo 1413 puS/cm
Salinidade AK50 — AKSO solucdo 1413 puS/cm
STD AK50 — AKSO solugdo 1413 pS/cm

@ Estimativa de fluxo de agua

A estimativa de vazao nas nascentes foi realizada por meio do método da medicao direta em
tubulagdo de extravasamento ou método similar. A medicdo direta em tubulacdo de
extravasamento é realizada com o auxilio de cronémetro digital, calculadora e recipiente
plastico milimetrado. Com base na coleta da agua do fluxo da nascente, pela metodologia de
Pinto et al. (2004), em que a vazao é igual ao volume da &agua (L), dividido pelo tempo (s),
dividido pelo numero de medi¢des (adotado 6 medigdes).

n
Onde:

Q é a vazao média observada (L/s);
v € 0 volume de agua (em litros);

t € o tempo (em segundos); e

n € 0 numero de medigdes.

s

Porém, para as nascentes sem estrutura de tubulacdo, € necessério fazer intervencao
temporaria, com PVC ou estrutura que proporcione a concentracdo da vazdo em um unico
ponto de saida, possibilitando assim a coleta e medicao.

@ Cobertura vegetal

Para a cobertura vegetal da nascente foi avaliado: o estado de conservacdo da cobertura
vegetal da mesma, estabelecido por Pinto et al. (2005) como segue:
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Figura 4.1-165 - Classificacdo de acordo com cobertura vegetal.

% Nascente Preservadas

Foram classificadas aquelas que apresenftam pelo menos 50 metros de vegetagao
natural ao seu redor e ndo apresentam sinais de perturbagdo ou degradacdo;

& Nascente Perturbadas

Aquelas que ndo possuem 50 mefros de vegetagao natural no seu entorno, mas
exibem bom estado de conservagao;

** Nascente Degradadas

Aquelas que se enconfram com alto grau de perfturbagdo, muito pouco vegetadas, solo
compactado, e com erosdes.

Fonte: Adaptado de Pinto et al. (2005)

4.1.9.3.2 Resultados

No total foram levantados em campo 25 afloramentos. Sendo 4 (quatro) nascentes e 21 (vinte
e um) olhos d’agua. A disposi¢do espacial dos afloramentos pode ser verificada na Figura
4.1-166. Os afloramentos classificados como nascentes serdo abordados em um topico e 0s
olhos d’agua em outro.
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Figura 4.1-166 - Mapa de localizagdo dos afloramentos identificados na area de influéncia do
projeto.

FIGURA EM A3
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@ Nascentes

Foram identificadas 4 (quatro) nascentes na area de influéncia do projeto, 3 (trés) na Area de
Influéncia Indireta, e outra proxima a All conforme o mapa de localizacdo da Figura 4.1-166.
Na Tabela 4.1-21 séo apresentadas as coordenadas das nascentes identificadas.

Tabela 4.1-21 Coordenadas dos pontos identificados como nascentes

PONTO AREA DE INFLUENCIA ESTE NORTE
21 Proximo a All 715964 9159343
22 All 716894 9161868
23 All 717122 9162128
25 All 717239 9162220

@ Ponto NO1 (Ponto 21)

A nascente localizada no ponto NO1 surge em um Unico ponto devido & leve inclinagéo, sendo
classificada como nascente pontual. O afloramento pode ser classificado como perene, uma
vez que continua apresentando vazao, mesmo em periodo de seca. A APP desta nascente é
classificada como perturbada.

Esta nascente da origem a um filete de agua de 0,02L/s, cuja baixa vazao resulta em um curso
d’agua reduzido, que possivelmente representaria um curso maior, caso tivesse uma maior
reposicao hidrica. Os parametros medidos in loco na nascente do ponto NO1 apresentaram
resultados conforme o indicado na Tabela 4.1-22.

Tabela 4.1-22 - Caracterizagdo da qualidade da 4gua e da vazdo média observada na nascente
localizada no ponto NO1

H T CE SAL STD oD Q
. °C uS/CM Ppm ‘mg/L mg/L L/s
4,46 24 14 10 8 2,9 0,02

Os valores encontrados para a condutividade elétrica, salinidade e sdlidos totais dissolvidos
(Tabela 4.1-22) sdo comparaveis entre si. A concentracdo de oxigénio dissolvido medida foi
de 2,9 mg/L.

Figura 4.1-167 - Registro fotografico NO1.
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@ Ponto NO2 (Ponto 22)

A nascente localizada no ponto NO2 esté localizada em terreno declivoso, a nascente surge
em um Unico ponto devido a inclinacao da camada impermeavel ser menor que a da encosta,
sendo classificada como nascente pontual.

A APP desta nascente, além de ja alterada, foi tomada por severa queimada poucos dias
antes da visita de campo, sendo classificada como degradada em fung&o do seu alto grau de
perturbacao, conforme pode ser observado no registro fotogréafico da Figura 4.1-168.

De acordo com Santos et al. (2012), a presenca das cinzas na agua contribui para alteracéo
dos parametros fisico-quimicos, podendo assim causar alteracdes na qualidade da agua, e
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na sobrevivéncia de espécies aquaticas. Os parametros medidos in loco ha nascente do ponto
NO2 exibiram resultados conforme apontado na Tabela 4.1-23.

Tabela 4.1-23 - Caracterizagdo da qualidade da agua e da vazdo média observada na nascente
localizada no ponto NO2

H T CE SAL STD oD Q
P °C uS/CM Ppm mg/L mg/L L/s
6,02 31,2 49 26 34 4,6 4.8

Figura 4.1-168 - Registro fotografico N 02.
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© (d)

O afloramento pode ser classificado como perene, uma vez que continua apresentando vazao,
mesmo em periodo de seca. Esta nascente da origem a um filete de 4gua de 4,8L/s, que
possivelmente representaria um curso d’agua maior, se nao fosses as condi¢des atuais.

@ Ponto NO3 (Ponto 23)

A nascente localizada no ponto NO3 configura uma nascente pontual. A APP desta nascente
também se encontra com alto grau de perturbagéo, sendo classificada com degradada, em
funcéo de ter sido atingida pela mesma queimada que alcangou a Nascente 02, conforme o
registro fotografico apresentado na Figura 4.1-169.

O afloramento pode ser classificado como perene, uma vez que continua apresentando vazao,
mesmo em periodo de recarga hidrica minima. Esta nascente da origem a um filete de agua
de 0,55L/s, que possivelmente representaria um curso d’agua maior, se nao fosse pelo
cenario apresentado.

Os parametros medidos in loco na nascente do ponto NO3 apresentaram resultados conforme
o indicado na Tabela 4.1-24.

Tabela 4.1-24 - Caracterizagado da qualidade da agua e da vazdo média observada na nascente
localizada no ponto NO3

H T CE SAL STD oD Q
P C US/CM Ppm mg/L mg/L L/s
5,99 33,5 56 27 40 2,2 0,55

Figura 4.1-169 - Registro fotografico N 03.
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@ Ponto NO4 (Ponto 25)

A nascente situada no ponto NO5 é um afloramento classificado como pontual, pois a
ocorréncia do fluxo d’agua em um unico ponto do terreno; e perene, uma vez que continua

apresentando vazao, mesmo na estacdo seca.

Esta nascente da origem a um filete de a4gua de 0,62L/s. Este filete alimentava um corpo
hidrico préximo ao local. Contudo, no momento do campo, 0 mesmo encontra-se seco (Figura
4.1-170c). De acordo com informacdes de conhecedores da regido, esse curso d’agua nao
tinha secado durante os anos anteriores. Os parametros medidos in loco na nascente do ponto

NO5 apresentaram resultados conforme o indicado na Tabela 4.1-25.

Tabela 4.1-25 - Caracterizagdo da qualidade da 4gua e da vazdo média observada na nascente

localizada no ponto NO5.

H T CE SAL STD oD Q
P °C uS/CM Ppm mg/L mg/L L/s
6,74 19,5 29 15 21 53 0,62

De acordo com cobertura vegetal, o afloramento é classificado como perturbado.

Figura 4.1-170 - Registro fotografico N 04.
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O Quadro 4.1-27 apresenta uma sintese das principais caracteristicas das nascentes
identificadas.

Quadro 4.1-27 - Resumo das principais caracteristicas das nascentes.

Nascente 1 Ponto 21 Pontual Raio 50m Perturbada

Nascente 2 Ponto 22 Pontual Raio 50m Degradada

Nascente 3 Ponto 23 Pontual Raio 50m Degradada

Nascente 4 Ponto 25 Pontual Raio 50m Perturbada
o000
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@ Olho d’agua

No trabalho de campo foram levantados alguns pontos onde poderiam ser encontrados
afloramentos, contudo grande parte encontrava-se seco, caracterizando como olho d’agua,
como pode ser observado na Figura 4.1-171. No periodo de agosto de 2016, a regido de Novo
Progresso e Altamira passou por um grande periodo de seca, com altas temperaturas e
precipitagdo minima.

Alguns pontos nao foram relacionados com as drenagens, pois ndo estavam identificados na
base oficial da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e nem possuiam designacgdes ou “apelidos”
conhecidos.

Figura 4.1-171 - Olhos d’agua.
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Na Tabela 4.1-26
influéncia.

Tabela 4.1-26 - Coordenadas dos afloramentos identificados

temos as coordenadas dos afloramentos identificados nas areas de

PONTO MAPA CLASSE ESTE NORTE

1 Olho d'agua 715.665,573 9.163.439,196
2 Olho d'agua 715.146,047 9.164.725,752
3 Olho d'agua 715.925,417 9.165.054,356
4 Olho d'agua 715.800,350 9.165.456,523
5 Olho d'agua 713.666,948 9.167.735,152
6 Olho d'agua 715.964,847 9.168.666,580
7 Olho d'agua 716.928,758 9.162.980,700
8 Olho d'agua 716.464,238 9.163.086,978
9 Olho d'agua 716.244,687 9.163.263,402
10 Olho d'agua 715.226,652 9.163.083,057
11 Olho d'agua 714.900,049 9.163.682,927
12 Olho d'agua 716.629,122 9.164.157,556
13 Olho d'agua 715.167,844 9.165.180,875
14 Olho d'agua 713.895,423 9.164.729,868
15 Olho d'agua 713.772,130 9.164.955,444
16 Olho d'agua 714.190,975 9.165.265,167
17 Olho d'agua 714.290,174 9.165.595,128
18 Olho d'agua 713.870,128 9.166.018,833
19 Olho d'agua 715.544,171 9.167.896,943
20 Olho d'agua 713.094,795 9.169.038,921
21 Nascente 715963,8843 9159343,133

22 Nascente 716894,0385 9161867,576

23 Nascente 717121,708 9162128,039

24 Olho d'agua 715232,1594 9166333,69

25 Nascente 717239,3448 9162220,202
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