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Projeto de recuperacao amblental
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H . Major element in coal

Hydrogen

4 *
Li | Be |:] Minor element in coal

Lithium Beryllium

D Trace element in coal

Aluminum

31
Ga

Gallium

lodine

78 79
Au
Iridium Platinum Gold

89-92

Nalural
Actinides

68 69
Lanthanides: E r Tm

Dysprosium| Holmium Erbium Thulium | Ytterbium | Lutetium

Rare-earth
elements

Actinides

Thorium Uranium




Moisture

Fixed Carbon _

Ash .

Yolatile Matter _

Macerals - -
Minerals

Microltthotypes

Reflectance

(VItrinite)

Carbon

Hydrogen

O=yen
_-HNitrogen

“_ Phosphorus

- Sulphur
~___Trace Elements

s - Abrasmeness and
_ Grindability
. CoKing Properties
and CaKing
A Slagging and
Fouling Properties

* Ash Analysis
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Umidade \

Quantidade de agua, expressa em % , presente na massa do carvao

Recording standard

Total moisture Inherent moisture ~Equilibrium moisture
Residual moisture

|
Mineral matter
Volatile matter

V" Pure coal Fixed carbon

<

Coal sample

As determined (air-dried) '

Air-dried
As received

y
https://www.uky.edu/KGS/coal/coal-analyses-moisture.php
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Matéria velatil

Medida de gases r‘m‘éo provenientes da umidade formados durante o
guecimento a 950 °C de uma amostra de car&em um ambiente

re de oxigénio.

-

Dried coal

https://www.uky.edu/KGS/coal/coal-analyses-volatile-matter.php




Materia vd‘é\til\

(Massa amostra prée — aquecida) — (Massa da amostra aquecida)

MV =
(Massa da amostra prée — combustao)

Dried coal
sample

Recording
standard

Mineral matter

Volatile mineral matter J
Q . = s
3 Volatile sE ©
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https://www.uky.edu/KGS/coal/coal-analyses-volatile-matter.php
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Oxygenated
(aerobic)

Time

Pressure

Water level

Plant litter

Oxygen poor
__(dysaerobic) |

Oxidizing

No oxygen

(a naerobic) Sedimentary rock

Coal

Reducing
Increasing acidity

I
s
I
~/
Uplift
and
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Decreasing decomposiiton
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(if precipitation > evapotranspiration)
Increasing waterlogging

Some of the processes that break down and preserve organic material in peat.

Coal exposed

Created by Stephen Greb, Kentucky Geological Survey, University of Kentucky



Oqueeo
carvao mineral?

Rocha sedmentar combustivel, resultante de matéria vegetal depostada em badas
pouco profundas sob Bmina de dgua posteriormente recoberta por sedmentos se
compactando com a ag3o do tempo geoldgco. Deve conter mas de 50% em peso e
malis de 707 em wvolume de matéria carbonosa, incluind 0 a umidade Intrinseca.

Geracao de energia

CARBONO/ENERGIA CONTIDA NO CARVAO

Geracao de energia
Industria do cimento
Usos industriais

Geragao de energia
Indastria do cimento
Usos industriais

Carvao alto rank
53%

Indistria de Doméstico/Industrial
ferroe ago Incluindo combustivel
sem fumaca
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0 o o,
PRINCIPAL

ENERGETICO ‘ .

DA DEMANDA DE

ENERGIA NO MUNDO




Carvao
mineral
no mundo

SAO COM MAIS DE

J)( 4 Vi

PROJETOS DE INSTALACAO MEGAWATTS
DE NOVAS USINAS DE CAPACIDADE
EM ANDAMENTO NO MUNDO TOTAL INSTALADA




B Coal deposits










PRODUCAO
DE CARVAO
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Resultados de Exploracao

Recursos Minerais Reservas Minerais

Aumento do nivel |  Indicado Provével

de confiabilidade
e conhecimento

geologico

Medido Provada

Consideragoes sobre lavra, processamento, metalurgia, infraestrutura,
economicidade, mercado, aspectos legais, ambientais, sociais e governamentais.

“Fatores Modificadores”
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https://pdfs.semanticscholar.org/1413/a8d262c231d2dfc61261eea5503374f6bcd2.pdf



Recurso Mineral € uma mineralizacao estimada por pesquisa










Uma Reserva Mineral é a parte economicamente lavravel de um Recurso

Mineral Indicado e/ou Medido




MAPA DAS PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE CARVAO MINERAL,
LINHITO E TURFA DO BRASIL

CPRM

Sevico Cualagico do Braxil

® Carvao Mineral
® Turfa
Linhito

Fonlz, Mapa ca Fecursos Mngais
Inclustriais & Fnergéticns oo Brasil,
Cscala 1.2.500 000, CFRM, 2007
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Fonte : CPRM — Projeto Borda Leste, 1986

Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Cambui
Sapopema

Barro Branco
Bonito
Pré-Bonito

Candiota

Leao
Charqueadas
Irui / Capané
Morungava
Santa Terezinha

44
45
Total 89

1.045
1.601
414
Total 3.060

12.275
2.439
2.993
2.688
3.128
5.068

Total 28.591




Estado Jazida PCS (kcal/kg) Carbono (%) Cinzas (%) Enxofre (%)

CAMBUI 4.850 30 45 6,0
SAPOPEMA 4.900 30,5 43,5 /.8

Parana

Santa BARRO BRANCO 2.800
Catarina BONITO 2.800

CANDIOTA 3.200 23,3 52,5
SANTA TEREZINHA  3.800 - 4.300 28,0-30,0 41,0-49,5
MORUNGAVA/ 3.700 - 4.500 27.5-30,5 40,0 - 49,0
CHICO LOMA

CHARQUEADAS 2.950 24,3 54,0
LEAO 2.950 24,1 55,6
IRII 3.200 23,1 52,0
CAPANE 3.100 29.5 52.0

Rio Grande
do Sul




SEC Industry Guide 7, The SME Guide For
Reporting Exploration Results, Mineral

Resources, and Mineral Reserves
(The 2014 SME Guide) (¥).

NI 43-101, CIM Estimation of Mineral
Resources & Mineral Reserves Best Practice
Guidelines.

JORC Code (2012). Mineral Resource and Ore
Reserve Estimation — The AusIMM Guide to
Good Practice (2014).

European Code For Reporting Of Mineral

Exploration Results, Mineral Resources And
Mineral Reserves.

Chilean Code - Certification Code For
Exploration Prospects, Mineral Resources And

Ore Reserves. Instituto de Ingenieros de
Minas de Chile.

Regulamento do Cdédigo de Mineracao.

http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00005707.pdf
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http://cbrr.org.br/wp-content/uploads/2016/09/Guia_Brasileiro_para _Declaracao_de Recursos_e Reservas Apresentacao UFOP Jul2016.pdf




http://cbrr.org.br/wp-content/uploads/2016/09/Guia_Brasileiro_para_Declaracao_de Recursos_e Reservas_Apresentacao UFOP_Jul2016.pdf
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Underground Eﬁg’Zii-face Surface Mining Methods
Mining Methods y %

Rock spoil ‘ Mountaintop mine
valley fill . !"‘ Dragline

—I
m— 1\ .
. Contour mine
Fe{Tin  Dozer

Highwall or Auger mine

. . Auger or thin-seam miner
N F= T
N

Drift mine - Area mine

Draglme

N -
RN\

' E N N Rock spoil
Slope mine

Coal beds

10)eAS[d |BO)

10)eA3[D S, JBUIl

I EEE NN
Shaft mine

Stephen Greb, KGS




Lavra subterranea

e
s

Self-Advancing
Hydraulic

. Roof Supports \

-

-
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to Control
Ventilation



Lavra subterranea

et

ﬁ—o‘ﬁx:tion of mining
o T~

Continuous miner =>
removes coal, leaving
= "pdlars” that suppon ¢

St the roof ; )

Blasted

Shuttle
C{n
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Preparacao Desmonte

Operacoes
unitarias

Transporte Escoramento
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LONGWALL MINING




Lavra a ceu aberto

Showvels and trucks
remove coal

Reclaimed
ground

Dragline excavates
overburden

Overburden dug by
shovels and hauled
by dumptrucks

Topsoil and subsoil
are removed by scrapers
and stored

Direction
of mining

Direclion of
pil advancement
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Carregamento

Descobertura
e Transporte

Operacoes
unitarias

Desmonte Preparacao

am




. \_‘ - ~~:W ”‘
By,

C—
- —

e -

—

—

r - e ke -~ 3 . M US T, 4 Uk

¢

e equipamentos



Minerador continuo

-

[

4
https://www.cat.com/en_AU/news/machine-press-releases/cat-sup-174-sup-cm235continuousminerfeaturescompactandrobustdesi.html/







Shuttle-car




Carregadeira




Perfuratriz




Shovel




Escavadeira




Dragline




Bucket weel excavator
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r'rm MBE Coal & Mineral Technology India Private Limited

Working Prirciple

Under Pulsated Jig  Heavy Media Cyclone

Mineral Layered Process in The Jigging Separation

« Coal

O Refuse

2 Centrifugal Action
‘v, Magnetite

(a) Particles mixed pile before laying;

(b) Rising water lift the bed layer;

(c) Particle sedimentation stratification in the water;

(d) Water drops, bed layer is dense, heavy mineral into
the bottom.

Underflow

Refuse

Copyright © 2016 . MBE Coal & Mineral Technology India Pvt. Ltd. GURUDAS MUSTAFI 24.04.2018







Alimentacion
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Pulsacion | Pulsacion

R

e

Pulsacion
Aceleracion Diferencial Sedimentacion Obstaculizada

I oioivio 1

Succion Final de ciclo

Percolacion Intersticial Resultado Neto

Particulas oscuras = particulas densas
Particulas blancas = particulas ligeras







Alimentagao
Do Minério

® Afundado

O Flutuado

Alimentacao

Atundado

IMinerio

+
meio denso

Flutuado
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Elementos terras raras

Light Rare Earth Elements
sssmmm Heavy Rare Earth Elements
s Critical Rare Earth Elements

1. Lantanio (La) 7. Eurdpio (Eu)
2. Cério (Ce) 8. Gadol
3. Praseodimio (Pr)

4. Neodimio (Nd)

5. Promeécio (Pm)

6. Samario (Sm)






® [ N NATIONAL
Expanding the Coal Value Chain =[eNERcY
TL LABORATORY
o e RS e, . B e e
 Coal Beneficiation Program : HIGH-VALUE
'« New processes to maximize coal’s @ @
: value as a feedstock A i
: * New technologies for value-added “pvrRooucrs LN MATERALS
products from coal ADDITIONAL PROCESSING >
I & MANUFACTURING @ ®
I
' CARBON PLASTIC ENERGY STORAGE
i COMPOSITES MATERALS
i
\

' COAL POWER PLANTS

"\-------'



NATIONAL

REE Program — Project Porifolio ENERGY
TECHNOLOGY
Key Drivers FY17: 15 Active Projects LABORATORY
* National Security & Economy FYlg:B::'qu;ggit;‘l{ne /ir$jects
* Environmental Impact '
* Economic Targets ’ S18M/FY19 2020 GOAL
* Build U.S. Domestic Infrastructure for On-Shore Validate Technical & Economic
Production Feasibility of Prototype,

.r

Report to Congress; Issued 2017 Salable, High Purity (90-99%)

Initiated NETL RIC FWP (July 15, 2015) REE Systems
] ~300 to >1,000 ppm ; 2wt% REEs

l ! Initiated NL FWP (March 12, 2018) — Biosorption Technology Development

Initiated FOA-1718 (Nov 15, 2017) — Advanced Separation — Up-Stream: 2wt% REE:

Mld Stream: 2-10wt% REE; Down-Stream: 90-99wt% REO

Feasibility Assessment
y Initiated RFP-10982 (Sept 15, 2017) — Field Sampling & Characterization/Round Robin
Initiated FOA-1627 (Sept 1,2017) — Salable High Purity REE Separation {Phase?} RES-
0

l ‘*Initiated FOA-1202 (Oct 1,2017) — Bench & Pilot-Scale REE Separation (Phase 2— 2wi%)
«Initiated NL FWPs (July-Sept 2017) — Field Sensors & Technology Transfer RE?%&D&FEU n

¢ Initiated RFP-9067 (Sept 1, 2016) — Field Sampling & Characterization
Initiated FOA-1202 (March 1, 2016) — Bench & Pilot-Scale REE Separation (Phase 1— 2wt%

'-#r;;\ U.5. DEFARTMENT OF

ENERGY
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Projetode
Recuperacao

da Bacia Carbonifera do Sul de Santa Catarina



ﬁ&reas degradadas, prazo 3 anos: \
H i St C,) r i C O d a S e n t e n g a mineragao a céu aberto, depdsitos

de rejeitos, minas abandonadas
*Recursos hidricos, prazo de 10
anos, bacias dos rios Ararangua,

Urussanga e Tubarao /

4 N

*Projetos: 6 meses
2007

*Recuperacao: 3 anos
06 * Julgamento no STJ

*Adequacao dos ativos: 60 dias
e Sentenca complementar

Hinicio das discussdes 002 * Novos PRADS, padronizados
sobre o TAC

* Reforma da sentenga
* Réus: empresas, Uniao
00C
e Condenacgao

e Empresas, socios, SC e

‘ Uniao

993

* MPF propoe uma

ACP



Grupo Técnico de Assessoramento (GTA)

12 Reuniao em marco de 2007

|Ideia de que os debates técnicos sobre os rumos da sentenca
poderiam ser conduzidos pelos proprios envolvidos

Apoio a decisao final (que sempre cabe ao juiz)

Composto Ministério Publico Federal, Uniao, empresas
carboniferas, SIECESC, CPRM, FATMA, DNPM e Comités das
Bacias (Ararangua, Urussanga e Tubarao).

Representantes indicados (de um a trés) devem ser técnicos
com formacao em uma das areas abrangidas no processo da
sentenca

A criacao deste grupo foi resultado do modo transparente com o
qual o trabalho foi conduzido pelo setor carbonifero para
atendimento a sentenca

Oportunidade de argumentar sobre os rumos a serem seguidos
na execucao da sentenca e ter confiado a si a elaboracao do
relatorio de monitoramento deste processo, demonstra a
credibilidade conquistada. 79



Elaboracao

Equipe executora SATC/CTCL/NMA (contrato SIECESC n°
132/2013):

Geol. Antonio Silvio Jornada Krebs e Eng® Agronomo Daniel Pazini Pezente o
Tec. Min. Graziela Torres Rodrigues e Eng® Agrim. Jefferson de Faria e Geola.
Luciane Garavaglia e Biol. Ricardo Vicente e Geol. Roberto Romano Neto e
Eng2@ Amb. Vanessa de Castro Barbosa e Geog. William de Oliveira Sant’/Ana e
Estagiaria Gabriela Roveda Corréa

Coordenacgao:
Eng® minas Marcio Zanuz (SIECESC)

Coleta de amostras, medidas de vazao, medidas de nivel,
analises fisico-quimicas:
CPRM —Sureg/Porto Alegre

Representantes GTA:

MPF ¢ DNPM e FATMA ¢ IBAMA ¢ CPRM e SIECESC e carboniferas e CSN e
Comités das Bacias




Anteriores

m

Primeiro
Segundo
Terceiro
Quarto
Quinto
Sexto
Sétimo
Oitavo
Nono
Décimo

Décimo Primeiro

Ago 2007
Jul 2008
Set 2009
Out 2010
Out 2011
Nov 2012
Nov 2013
Nov 2014
Nov 2015
Nov 2016
Fev 2018

Out 2008
Out 2009
Nov 2010
Dez 2011
Dez 2012
Dez 2013
Dez 2014
Mar 2016
Ago 2017
Jul 2018

Criciuma
Criciuma
Criciuma

Sideropolis
Lauro Miller
Forquilhinha

Ararangua

Nova Veneza

Criciuma

Urussanga ,




Abrangéncia

BbomReto

PauloLopes

@ el s BRfoth | SioMatjhho
f GHoPad ; 5 W al ‘

laguna

Legenda
["] Bacia Carbonifera

~ Sombiio
SantaRos do Sul

Pria Grande
5Km. 0 5 10 15Km.
WAAAS .

Bacia H.do Rio Tubaréo

Afedo Wag ner = s \
Aguas Mo rnas Santo Aman
da in peratiz /

[__] Bacia H.do Rio Ararangu4

I Bacia H.do Rio Urussanga

Sul do estado de Santa Catarina
v'195 mil ha
v'75 km N-S
v'25-30 km E-W

Municipios impactados
vAMESC
v' 03 municipios
vAMREC
v 12 municipios
v AMUREL
v'07 municipios

v'Total : 22 municipios

v'Populacao:
v'713.844 habitantes

(Fonte: IBGE Cidades, 2015)




Campanhas

» Convenios e acordos cooperativos

v’ 12 a2 102 campanhas (2002 a 2003): DNPM, UNISUL e UNESC;

v’ 112 2 132 campanhas (2004 a 2005): DNPM e SATC;

v’ 142 a2 202 campanhas (2006 a mar/2009): SIECESC;

v’ 213 a2 292 campanhas (out/2009 a out/2013): CTCL/SATC e CPRM,;

v’ 302 a 312 campanhas (maio a out/ 2014): CPRM;

v’ 322 a 332 campanhas (maio a nov/2015): CPRM,;

v’ 343 a 352 campanhas (maio a set/2016): CPRM.




Pontos de monitoramento

AGUA SUPERFICIAL - 35 campanhas g
* BH Ararangua: 69 pontos

* 17 no leito do rio Mae Luzia (alto, médio e baixo curso até a sua foz)

* BH Urussanga: 37 pontos

* BHTubarao: 37 pontos

AGUA SUBTERRANEA - 14 campanhas

* Pocos de monitoramento: 28 pontos

* Bocas de minas: 29 pontos (15 campanhas)

* TOTAL: 200 pontos

+ cobertura do solo + meio biotico + analise integrada



Rede de monitoramento
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Cobertura do solo

Resultados




Monitoramento da cobertura do solo

™ e
\

* Ortofotos e/ou imagens orbitais de alta resolugao;

*Reinterpretacao da base;

*Interpretacao preliminar e a valida¢gao de campo; Q
X
* Definicao das classes de cobertura do solo; 'I

* Cruzamentos dos dados;
* Obtencao das informacgoes qualitativas e quantitativas;

 Atendimento as metas do GTA.



Cobertura do solo

Classe de cobertura

do solo

12 Camp. (2005) 22 Camp. (2007) 32 Camp. (2011) 42 Camp. (2015) 52 Camp. (2017)

(ha) (%0) (ha) (%0) (ha) (%0) (ha) (%0) (ha) (%)

Argila

391,38 6,02% 370,67 5,70% 268,88 4,13% 142,4 2,19% 215,71 3,32%

Urbanizada Industrial

175,78 2,70% 246,96 3,80% 287,25 4,42% 359,87 5,53% 351,30 5,40%

Urbanizada
Residencial

529,6 8,14% 565,39 8,69% 601,01 9,24% 608,6 9,36% 515,38 7,92%

Vegetacao
Espontanea

918,33 14,12% 1.470,70 22,61% 1.344,35 20,67% 86,9 9,02%  1.604,66LK X4,67/%

Vegetacao
Introduzida

1.234,87 18,99% 1.970,92 30,30% 2.481,47 38,15% 3.579,64 55,04% 2.806,39&93,15%

Remanescente
Florestal

112,08 1,72% 112,58 1,73% 117,75 1,81% 116,93 1,80% 67,55 1,04%

Lagoas Internas

200,28 3,08% 215,04 3,31% 194,90 3,00% 182,3 2,80% 147,27 2,26%

Rejeito ou Esteril
Exposto

294142 45,23% 1.551,48 23,86% 1.208,13 18,58% 927,1

14,25% 795,49 ,23%

TOTAL

6.503,74 100%  6.503,74 100% 6.503,74 100% 6.503,74 100% 6.503,74 100%

Lagoas Externas

48,03 51,94 65,1 65,16 57,60




Evolucao da recuperacao

Area (ha)
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32 Camp. (2011)
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Variacao das classes de cobertura

Area (ha)

4.000 -

3.500 -

3.000 -

2.500 -

2.000 -

1.500 -

1.000 -

500 -

m 12 campanha

Argila

m 22 campanha

Vegetacao Espontanea

= 32 campanha

Vegetacao Introduzida

= 42 campanha

Rejeito ou Estéril Exposto

= 52 campanha




Evolucao da cobertura do solo

Distrito 10 — Criciuma Norte (Sao Geraldo/Sideropolis)

a 2005 || b 2011

E 2014




Evolucao da cobertura do solo

Distrito 03 — B. Branco
(Lauro Muller)

Distrito o7 —Treviso
(proximo ao rio Pio)

Distrito 12 — Linha Batista
(Criciuma)




Areas ndo recuperadas, por municipio

Areas ndo recuperadas A
Lagoa interna, REE, Veg. Espontanea e &

Municipio Total Hectares Perc. % \ & o
CAPIVARI DE BAIXO 130.75 513 500,00 é;‘,
COCAL DO SUL 3.62 0.14 400,00
CRICIUMA 411.39 16,15 ’
FORQUILHINHA 17491 6.87 300,00
ICARA 39.30 1.54 ——
LAGUNA 24,63 0.97 '
LAURO MULLER 387.06 15,19 100,00
MORRO DA FUMACA 8.56 0,34 0,00
ORLEANS 3,00 0,12 F & &
SIDEROPOLIS 493,34 19,37 o QOQO &
TREVISO 299.64 11,76 & & e
URUSSANGA 571.27 2243 v
Total Geral 2.547 47 100

Areas a recuperar = 2.547,47 hectares



Areas em recuperacao, por municipio

Areas em processo de recuperagdo

Argila, Veg. Introduzida, Rem. Florestal, Urb. Res, Urb. Ind

Municipio Total Hectares Perc. %
CAPNARI DE BAIXO 23263 0,88
COCAL DO SUL 5,15 0,13
CRICIUMA 1.032.20 26.09
FORQUILHINHA 326 80 8,26
ICARA 30,12 0,76
LAGUNA 10,99 0,28
LAURO MULLER 689,12 17,42
MORRO DA FUMACA 10,13 0,26
ORLEANS 73,28 1,85
SIDEROPOLIS 705 65 17,84
TREVISO 433,40 10,95
URUSSANGA 406, 84 10,28
Total Geral 3.956,33 100
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Areas em processo de recuperacao = 3.956,33 hectares (60,8%)




Meio biotico

Resultados




Monitoramento do meio biotico

* Fauna e flora
* Dados de campo e PRADs
* Areas com intervencdo ambiental

* Integracao — sistematiza¢ao — banco de dados

i & v =



Meio biotico

* Analise das informacoes
* 55 areasde 8 carboniferas e 1 da Uniao

 Sem novas areas neste relatorio;

* C(Contabiliza 0s1.172,31 ha do 10° relatorio

< W ot sv




Evolucao
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Areas de preservacdo permanente - APPs

3@ campanha de APPs;

Mais 2 areas:

v'Area IV Belluno (Unido), localizada no Distrito o9 com 8,27 ha, cujas obras de
recuperacao ambiental foram executadas pela CPRM;

v'Area 5 da Carbonifera Catarinense Ltda, com 0,105 ha, situada no Distrito o2.
No total, 37 areas, com 106,102 ha distribuidas em 10 distritos;
Em 22 delas existe gado;

Pior situagao no Distrito 03 e no Distrito o2.



Fisionomia da vegetacao nas APPs

3%

m Herbacea/muda

- Herbacea/arborea

Arboérea/herbacea

m Arbérea/arbustiva

3%

m Herbacea/mudas/arbérea

m Arboérea

6%

m Herbacea/arbustva/arbérea

m Arbustiva/herbacea/mudas/arbérea

m Herbacea/muda/arbustiva

m Herbacea/arbustiva/mudas

16% m Arbérea/arbustiva/herbacea




Aguas subterraneas

Resultados




Monitoramento subterraneo

Aquiferos monitorados
* LequesAluviais

* Fluvio-Lagunar

* RioBonito

Rede de pocos

 |nstalados: 28
 Ainstalar: g

TOTAL: 37 po¢os monitores



Qualidade — 162 campanha

Leques Aluviais

Ararangua
Rio Bonito 9 -
Leques Aluviais - O

Urussanga
Rio Bonito 5 O
Flovio-L 2 1

Tubario uvio-Lagunar

Rio Bonito 5 .

TOTAL 28 6



644000 650000

6822000

6816000

PMLAAR-03(PB)

@ PocosLA BHRA 16 - Area Impactada
@ Pontos de Monitoramento BMA —— Cyrvas |soteares Acidez
1,5 0,75 0 1,5

e e —

PMLAAR-01

PMLA'AR-02EB

— Hidrografia Principal

6822000

6816000

162 campanha

LEQUES ALUVIAIS - BHRA

POCO PMLAAR-o4
Proximo ao Sao Roque

Unico poco com indicativo de
contaminacao por acidez no sistema
aquiferos dos Leques Aluviais
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6840000
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PMAPAR-02
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PMAPAR-04

PMAPAR-05;
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PMAPAR-07,

PMAPAR10

PMAPAR-11

12° Relatorio de Indicadores Ambientais do GTA
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@ Pocos Profundo BHRA 16 " Arealmpactada — Hidrografia Principal
@ Pontos de Monitoramento BMA —— cyrvas Isoteores Acidez

L 3 1} G

# Km

6840000

6826000

162 campanha

AQUIFERO RIO BONITO - BHRA

POCO PMAPAR-o5
POCO PMAPAR-06
Ex-Patrimonio

Unicos pogos com indicativo de
contaminagao por acidez no sistema
aquifero Rio Bonito no AR



Qualidade — 162 campanha

652000 656000

AQUIFERO RIO BONITO - BHRA

POCO PMAPAR-o4

6836000
6836000

Sub-bacia Rio Mae Luzia/Microbacia Rio Fiorita

07/04/2016 | 7,5 | 1,86 | 41,23 | 0,74 | 0,06 0,20

PMAPAR-04 | Araranguad | Mae Luzia |Rio Fiorita [Rio Bonito
21/11/2016 | 8,0 | 1,83 | 38,07 | 0,64 | 0,05 0,17

Situado a jusante da Lingua do Dragao, porem sem
contaminacgao

PMAPARDG

6832000
6832000

@ Pocos Monitores " Area Impactada —— Hidrografia Secundario
@ Pontos de Monitoramento BMA Curvas |soteores Acidez — Hidrografia Principal

M

P — 1:40.000 A



Qualidade — 162 campanha
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AQUIFERO RIO BONITO - BHRT

POCO PMAPTB-03 e PMAPTB-04
Rio Cafundo e Rio Oratorio



Bocas de mina

Resultados




Minas abandonadas
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Bocas de minas

Com entrada de
drenagem

Secas abertas

Com saida de
drenagem

™ EEE

Secas fechadas




Qualidade — 172 campanha

* 29 bocas de mina monitoradas;
* Juntaslancam cerca de 766 kg/h de carga de acidez;
* Mais de 50% e da BMos74 (Santana, BH Tubarao);
» (Caracteristica de seu efluente:
v’ Acidez = 2.334,32 mg/L;
v' Fe=543mg/L;
v’ Al=332mg/L;
v' Mn =52 mg/L;

v' Sulfato 2.858,4 mg|/L.



Analise integrada

Resultados




Metodologia

Recursos

hidricos
Cobertura

do solo

Meilo
biotico

¥

ANALISE INTEGRADA



Objetivo

Banco de Dados - CAMADAS DE INFORMACAQO

Pontos de
Monitoramento

VETORIAL

Estabelecere
gvesel  quantificar a relagao de
AOS USUARIOS .
causa/efeito para a
qualidade dos recursos
hidricos superficiais

Limites Fisicos

RASTER



Resultados

* Dos 14 pontos notaveis analisados, 2 merecem destaque:
* ARO006 (rio Mae Luzia): agrupa a maior area de intervenc¢ao;

* URo018 (rio Deserto): unico ponto com intervencao parcial;






6856000

6852000

6848000

& ~ Baciado
“ rio Ararangua

6844000

"~ /| Area de Estudo - Ponto AR006

@  Pontos de Monitoramento Regional

® BMA com drenagem saindo

I Area impactada

(&) ARO006

1:80.000

652000

——— Hidrografia Secundaria

Hidrografia Principal

N

A

MONITORAMENTO DAS
SUB-BACIAS

ANALISE INTEGRADA

(RH, COB. DO SOLO, MEIO BIOTICO)
Alto curso do Rio Mae Luzia

"~~~ PONTO MONITOR
ARo006




Analise estatistica de tendéncia

PONTO MONITOR

ARo006

Campanha 12 27 3° 43 57 &3 i a” 117
Data 150472002 170672002 07062002 03012003 240202003 15042003 12052003 090062003 1500972004
Acidez (mgfl) 204 101 216 7o 175 1583 162 i1 406
Fe (magiL) - 19 27 21 455 38,6 33,8 20 -
Campanha : 137 147 153 167 17 187 1494 207
Data 07032005 280972005 300032006 15092008 07032007 17102007 15032008 23070972005 160372009
Acidez (mgll) 1334 1717 132 5 3697 78,6 25 5 85,8 16,2 a7 1
Fe (ma/L) 49 11 39 27 26 95 94,35 10,74 5,06 15,12 1168 1238
Campanha 217 227 237 247 257 267 27 287 297
Data 211072008 02062010 26110722010 11052011 271102011 230512 09102012 2480572013 0211072013
Acidez (ma/l) 30 30,538 6,28 20,15 8,16 26,50 34,58 2260
Fe (ma/L) g o1 11,8 5 &3 10,15 39 0,48 g 38 5 420
Campanha 307 319 327 337 342
Data 030672014 09072014 070522015 2VA0201s 200572016
Acidez (mg/L) 6024 1915 52 62 18,1 16,83
Fe (ma/L) 677 778 12,8 6,56 5 74
Resumo Mann Numero hlélii l]esu_iu Eueﬁt:ien_lﬁ Teste de

Kendall eventos  aritmetica padrac devaragao NC2=30% Estabilidade
Acidez (mgflL) -264 33 83 96 84 31 1,00 Redugcdc  Mao Estavel
Fe (mg/L) 241 3 1888 15,96 1.00 Reducdo  Néo Estavel




Analise integrada

10.000
150 A

100

10 -

PONTO MONITOR AR006 - RIO MAE LUZIA A JUSANTE DA AREA OPERACIONAL DA MINA
ESPERANCA

¥ /5 STA

Ay

—&—Vazédo (L/s)
—&— Acidez (mg/L)

Precipitacdo (mm)
—a&— Carga de Acidez (kg/h)
Linha de Tendéncia (Carga de Acidez (kg/h))

Ts. 75, 05, 0n, 20 s 7> Oa, 7. 05, 0. 9n, 76,05 75 To. 25 7a. 2y 0, 3, 7. 25 25 0o, 2. 05 0, Oa, 05,25, . 7
e /)/%'/)/ /&of/g’%&af/& 0@&%‘/&09/)/03/&@/0/@/&09/)/03/)/7 0/&6{?/&09/&03/7/70/& /@/7 O/I/Q?/)/’ 0/&%&70/%%}&70/&%’/‘9” 0/)/0'5‘/)/’0/0@9/& %
00500505005 Po5 25 005 Pos Uag Cas s o Cas Cos VoS Cas 0as g 0os D15 015 075 07, 05075 05 015 02 O 025015 Vs U

Ciclo Hidrolégico

Carga de Acidez (kg/h)

Periodo seco

2003 (42 campanha) 2016 (342 campanha)

Intervencao ambiental em 218
ha, 69,67% do total das areas
Impactadas (312,94 ha)

O restante da carga de acidez
esta sendo gerada nas areas

238,37 52,69 . . ~
ainda sem mtervengao
Periodo Gmido 2005 (132 campanha) 2015 (332 campanha) b | h
1.766,93 192,62 ambiental (270,74 ha)
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6840000

6836000

652000

656000

Bcla do
rio' Tubardo :

660000 664000

Bacia'do
rio Urussanga

JURO018
(e}

/| Area de Estudo - Ponto UR018 B Area Impactada

Hidrografia Secundaria

@  Pontos de Monitoramento Regional ® URO018 Hidrografia Principal
® BMA com drenagem saindo
N
2 1 0 2
™ " — K 1:80.000 A

6848000

6844000

6840000

6836000

MONITORAMENTO DAS
SUB-BACIAS

ANALISE INTEGRADA

(RH, COB. DO SOLO, MEIO BIOTICO)
Sub-bacia do Rio Deserto

\ PONTO MONITOR

URo0218




Analise estatistica de tendéncia

PONTO MONITOR

URo018

Campanha 28 34 42 5a 62 78 84 o4 10
Data 10/07/2002\ 22/10/2002 29/01/2003 24/02/2003 27/03/2003 07/05/2003 17/06/2003 27/08/2003 01/10/
Acidez (mg/L) 203 1.186 238 244 186 251 330 273 27
Fe (mg/L) 21,2 20 21 18,6 23 25,2 27,4 34 36,
Campanha ° 124 134 144 152 162 174 184 19
Data 06/09/2004 31/03/2005 24/10/2005 19/04/2006 16/10/2006 2103/2007 08/11/2007 30/04/2008 25/11/
Acidez (mg/L) 6,09 2,42 215 165,75 230 153 227 148,2 206
Fe (mg/L) 18 25,46 18,58 19,43 21,7 17,3 14,66 29,(
Campanha 202 212 222 232 242 252 262 278 28
Data 01/04/2009 09/11/2009 17/05/2010 12/11/2010 23/05/2011 16/11/2011 15/06/12 25/10/2012 18/06/
Acidez (mg/L) 183,6 125 3,53 181 2,77 157,56 228,41 202,
Fe (mg/L) 24,1 16,53 26,3 18,3 19,2 13,9 19,80 15,(
Campanha 292 302 312 324 332 344
Data 23/10/2013 21/08/2014 26/09/2014 17/04/2015 09/11/2015 07/06/2016
Acidez (mg/L) 225,34 143,90 60,78 73,24 93,46 153,69
Fe (mg/L) 7,620 18,40 8,80 10,5 10,9 10,1
RESUMO Mann Numero Me_’:dia Desvio Coc_ef. de Tendéncia €

Kendall eventos aritm. padrao variacdo NC 280% Estabilidade
Acidez (mg/L) -249 34 203,73 190,93 0,94 Reducao Estavel

Fe (mg/L) -232 33 19,60 6,65 0,34 Reducao Estavel




Analise integrada

Precipitacdo (mm)

0,1

—&—Vazao (L/s)

—aA— Carga de Acidez (kg/h)

—&—Acidez (mg/L)

——Linha de Tendéncia (Carga de Acidez (kg/h))

Periodo seco

2003 (92 campanha)

Intervencao ambiental em
20,99 ha, 44,32 % do total das
areas impactadas (47,35 ha)

2016 (35° campanha) @stg sendo gerada nas areas

78,33 18,31
_ 2002 (22 campanha) 2016 (342 campanha)
Periodo imido
233,93 116,37

ainda sem intervencao
ambiental (26,36 ha).



Analise integrada dos pontos notaveis

AR006 Alto curso do rio Mae Luzia
ARO012 Foz do rio Morosini
AR014 Alto curso do rio Mae Luzia

BH do Ararangua AR019 Alto curso do rio Fiorita
ARO031 Médio curso do rio Sangao
AR068 Rio dos Porcos
AR069 Rio dos Porcos

BH do Urussanga URO18 Foz do rio Deserto
TBO18 Foz do rio Rocinha
TB049 Foz do rio Cafundo

BH do Tubarao TB0O56 Foz do rio Capivaras

TB088B Drenagem secundaria do rio Palmeiras
TB165 Foz do rio Estiva dos Pregos

BS.: TB018 e TB165 - campanhas de 2003

534,01
36,18
410,03
471,8

1.041,91

43,69
162,27
233,83

2.482,74

271,51
130,17
430,99
128,86

101,40
34,83
16,41
34,13

276,48

370,63
36,29
18,31
12,62

261,13

0,06

41,10

2,30

-81,01
-3,73
-96,00
-92,77
-73,46
748,32
-77,64
-92,17
-99,49
-3,82
-99,95
-90,46
-98,22
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