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c) Valoracao dos impactos ambientais (X)
Implantacao e Operacao

Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X X*
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante
X*
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X*
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X

e  Variam dependendo do parAmetro analisado. A avaliagdo é apresentada consider ando a situagdo mais critica dos

parametros analisados (PTS)

d) Acoes de gestao

As acdes de gestdo previstas para minimizar as emissdes de material particulado,
Nox, SO, e CO estdo descritas a seguir. Tais medidas serdo contempladas pela
adocao de um Programa de Redugdo, Compensacao e Monitoramento das Emissdes
Atmosféricas.
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Medidas de controle:

- Umectagao das vias internas do empreendimento;

- Cascalhamento de algumas vias internas;

- Lavagens dos pneus dos caminhdes na saida do empreendimento para vias publicas;
- Transporte do minério por caminhdes cobertos por lona;

- Uso de caminhdes que atendam aos limites estabelecidos pelo PROCONVE fase lll;

- Quando ocorrer a implantagédo do Anel Viario de Cordeirépolis, que ira interligar as
rodovias SP 316 e Washington Luis, parte do trafego previsto neste estudo devera ser
deslocado pare este anel viario, reduzindo ou eliminando assim os impactos nas
comunidades préximas as vias atuais.

Medida de controle / compensacio:

- Deverao ser pavimentadas 20 Km de vias (uso de pavimento rural) para compensar a
emissao de PTS, conforme apresentado no relatério “Compensacdo das Emissdes de
Material Particulado Geradas pelo Empreendimento Complexo Argileiro de Santa
Gertrudes” (ANEXO XVIII) em atendmento ao Decreto N°. 50.753, 28 de abril de 2006,
do Estado de S&o Paulo.

Medidades de monitoramento:

- Estd previsto monitoramento de PTS (Particulas Totais em Suspensdo) em local
préximo a comunidade localizada no entroncamento entre a Via G e a Rodovia
Washington Luis. Caso ocorram altas concentragdes (acima do padrao) no periodo de
curta exposicao (24 horas), quando entdo deverd ser feita a umectacéo deste trecho.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acoes de gestao previstas

Considerando-se o grau de eficiéncia das acoes de gestédo propostas, para o Monéxido
de Carbono, Di6xido de Enxofre e Diéxido de Nitrogénio, o impacto foi avaliado como
de baixa magnitude (medidas de controle de baixa eficiéncia).

A seguir é apresentada a avaliagdo de impactos / modelagem para o PTS e PI
considerando as agdes propostas.

Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

Com a implantacdo do empreendimento, algumas vias publicas (as usadas para o
transporte de argila e estéril) deverdo ter suas caracteristicas alteradas, uma vez que
deverdo ser tratadas com pavimento rural. Por este motivo nédo foi feita a andlise
considerando a simples soma da situacdo atual (diagnéstico) mais a situacao futura
(empreendimento em operacdo), pois a situagdo atual ndo considera as vias com
pavimento rural.
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Para o estudo que segue, os trechos com pavimento rural foram considerados como
trecho pavimentado e os teores de silte considerados prevéem que as vias serao
mantidas limpas. Os teores de silte (vias ndo pavimentadas) e carga de silte (vias
pavimentadas) adotados sdo apresentados, assim como demais detalhes das fontes
(taxa de emissdo e outros parametros necessarios para a simulacdo) estao
apresentados no “Relatério de Estudo de Dispersdo”, Anexo XVIII.

As Figuras 8.2.2-7, 8.2.2-8 e 8.2.2-9 apresentam as isopletas das primeiras maximas
para o periodo de 24 horas referente ao ano de 2003 e para o periodo anual, referente
ao ano de 2002 (resultados mais criticos). As figuras mostram as curvas de
isoconcentragdes equivalentes aos padrbes de qualidade do arEriméﬁo e secundario
definidos pelo CONAMA 03/90. (Padrbées primarios: 240 pg/m*~ para periodo de 24
horas e 80 ug/m3, para periodo anual; Padrées secundarios: 150 ug/m3 para periodo de
24 horas e 60 ug/m?).

Quanto aos padrdes de curto periodo de exposicao, nao se observa ultrapassagem dos
padrdes primarios (240 ug/m?’) além dos limites do empreendimento (area de lavra). Ao
longo das vias € possivel verificar, em pontos muitos préximos as vias, ultrapassagens
do padrédo primario. Novamente o ponto mais critico € o entroncamento entre a Via G e
a Rodovia Washington Luis.

As curvas de isoconcentragdes de 80 ugim® para o periodo de exposicdo anual ndo
ultrapassam os limites do empreendimento (area de lavras). Ao longo das vias,
observa-se em alguns pontos isolados a ultrapassagem do padréo primario anual. O
ponto mais critico € o entroncamento entre a Via G e a Rodovia Washington Luis, pois
ali ha uma comunidade.
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Figura 8.2.2-7 — Curvas de Isoconcentracoes de PTS para periodo de
exposicao de 24 horas, ano de 2003
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Figura 8.2.2-8 — Curvas de Isoconcentracoes de PTS para periodo de
exposicao anual, ano de 2002
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Figura 8.2.2-9 — Curvas de Isoconcentracoes de PTS para periodo de exposicao
anual, ano de 2002 — trecho centro-leste das vias

E importante mencionar que as emissées de material particulado devido &
ressuspensao pela movimentagdo de caminhdes nao leva em consideracdo os dias de
chuva, fato que representa uma reducdo tanto na emissdo como na concentracao
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média anual. No periodo analisado, os dias de chuva por ano variaram de 95 a 120.
(Considerou-se dia de chuva aqueles que apresentaram precipitacdo maior que 0,254
mm/dia).

O impacto causado pelas emissdes de particulas totais em suspensao € de moderada
maghnitude, uma vez que os resultados de PTS (Particulas Totais em Suspensao)
apresentados consideram as acdes de gestdo que serdo tomadas pela unidade, como
pavimentacao de alguns trechos de vias (pavimento rural), umectacao e limpeza. Estas
acdes representam uma reducdo de 14.330,23 Mg/ano para 1.391,89 Mg/ano de
emissao de PTS, o que representa uma eficiéncia de 90,3%.

Particulas Inalaveis (Pl)

As figuras a seguir apresentam as isopletas das primeiras maximas para o periodo de
24 horas e para o periodo anual, ambos referentes ao ano de 2002 (resultados mais
criticos). As figuras mostram as curvas de isoconcentracoes equivalentes aos padrdes
de qualidade do ar primarno e secundario definidos pelo CONAMA 03/90. (Padrdes
primarios: 150 pg/m?® para periodo de 24 horas e 50 pg/m?® para ?eriodo anual;
Padrdes secundarios: 150 pg/m?® para periodo de 24 horas e 50 pg/m®, para periodo
anual).

Quanto aos padrdes de curto periodo de exposicao, nao se observa ultrapassagem dos
padroes primarios (150 ug/m3) além dos limites do empreendimento (area de lavra) ou
ao longo das vias. Todas as curvas equivalentes as 150 ug/m® estao localizadas dentro
das cavas. O mesmo acontece com as curvas de isoconcentra¢des do periodo anual

(50 ug/m®). Ao longo das vias ndo se observa ultrapassagens dos padrdes, tanto para o
periodo de 24 horas como anual.

Assim, o impacto causado pelas emissGes de particulas inalaveis é de baixa
magnitude, pois as acbes de gestdo, iguamente como consideradas para PTS,
apresentam alto grau de eficiéncia.
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Figura 8.2.2-10 — Curvas de Isoconcentracdes de Pl para periodo de
exposicao de 24 horas, ano de 2002
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Figura 8.2.2-11 — Curvas de Isoconcentracdes de Pl para periodo de
exposicao anual, ano de 2002
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c) Responsabilidades

A responsabilidade pela implantacdo e execucdo das medidas propostas é dos
empreendedores. Excetua-se apenas a implantagdo do Anel Viario de Cordeirépolis,
que devera intedigar as rodovias SP 316 e Washington Luis, sendo esta uma obra de
responsabilidade da prefeitura de Cordeirdpolis-SP e governo estadual.
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8.2.3 Hipotese de impacto: Dinamizacao de processos erosivos nho solo.

a) Atividades potencialmente geradoras dos aspectos e impactos ambientais
previstos

Fase <_jo Atividades Asp_ecto Imp_alcto§
empreendimento ambiental ambientais
Remocéo da cobertura
vegetal e decapeamento;
Disposigao, em pilhas, do
solo vegetal proveniente do
decapeamento; .
Exposicéo do
Terraplanagens para a solo, alteracdo
implantacdo das vias de | da geometria do | Dinamizagéo de
Implantagcéo acesso; terreno e processos
Melhorias das estruturas de | concentracao | erosivos no solo
apoio: das aguas
poio; 2
pluviais

Movimentacgédo de
maquinarios e de
caminhdes;

Implantacdo do sistema de
drenagem externa a cava

Adequacao e implantagéo
do sistema de drenagem;

Ampliagdo e aberturas de
cavas;

Operagao Deposicdo, em pilhas, de
solo vegetal, minério e
estéril;
Movimentacgédo de
maquinarios e de caminhdes
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Obras de estabilizacao
geotécnica dos taludes;

Implantagéo de sistemas de
drenagem definitivos;

o Desmontagem e remocao
Desativagao das estruturas de apoio;

Descompactacédo e
reafeicoamento topografico
das vias de acesso
implantadas pelo
empreendimento

b) Avaliacao do impacto
Implantacao

Na etapa de implantacdo do empreendimento estao previstas as atividades de remocao
de cobertura vegetal e decapeamento das futuras cavas para exploracao do minério.

O solo vegetal extraido destas areas sera amazenado em leiras no préprio complexo e
posteriormente empregado na recuperacao das areas mineradas.

Todo o estéril removido para a extracao do minério, sera por sua vez redepositado —
com o emprego das mesmas maquinas utilizadas nas operagbes de lavra - nos
préprios espacos vazios dos painéis lavrados. Assim, ndo serdo formadas pilhas de
estérl ou bota-foras acima da topografia original, ocorrendo somente a deposicao do
esténl no interior dos préprios painéis, recuperando parcialmente a topografia, ainda
devido as grandes areas disponiveis para disposicao de estéril nos painéis lavrados, a
espessura maxima do estéril disposto em cada painel ndo ultrapassara 5 metros, com
um angulo maximo de inclinacao da face livre (enquanto estiver ocorrendo a deposicéo,
pois ao final o estérl ficard totalmente confinado nos painéis) de 30° a 35°
aproximadamente o angulo de repouso do material. Minimizando ao maximo o
desenvolvimento de processos erosivos.

Ressalta-se que estas atividades serdo executadas acompanhando o desenvolvimento
das frentes de lavras ao longo da vida util do Complexo Argileiro. Os volumes previstos
para a extracao de solo vegetal € da ordem de 192.000 m® e de 5.083.000 m3 de
estéeril.

A implantacédo de elementos do projeto que resultam em impemeabilizagdo do solo ou
na redugao significativa da sua permeabilidade, como estradas de acesso e edificagdes
de apoio resultam no aumento do escoamento superficial - run off — e na reducao
significativa dos tempos de concentragdo, mesmo aproveitando-se ao maximo a
topografia e a configuracéo natural dos terrenos.
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Também havera movimentacao de terra para a implantacéo do sistema de drenagem
das aguas pluviais no exterior das cavas com o objetivo de evitar a percolagdo de
aguas pluviais no interior da cava, 0 que podera gerar processos erosivos, porém de
pequena magnitude.

Estas atividades, incluindo a movimentagédo de maquinarios e caminhdes, irdo alterar a
geometria do terreno expondo o solo descoberto de vegetacdo e alterando a
pemeabilidade do solo ocasionando caminhos preferenciais de dguas pluviais.

Deste modo, processos erosivos podem se instalar, podendo ocorrer erosao laminar do
solo ou linear, em forma de sulcos e até ravinas de médio porte, em caso de
concentracdo do escoamento.

Porém ha de se considerar que na regiao onde sera implantado o empreendimento, a
constituicdo predominantemente argilosa dos solos e do subsolo (minério) confere
maior resisténcia aos processos erosivos, sendo que em inspecao na area do
empreendimento ndo foram encontradas feicbes caracterizadas como vocorocas ou
grandes ravinas, mesmo nas areas ja mineradas.

Operacéao

Dentre as atividades da fase de operacédo do empreendimento, destacam-se a abertura
e ampliacédo das cavas, a extragdo e o transporte do minério de argila e esteéril.

A abertura e a ampliacdo das cavas resultam em grande movimentacdo de terra e
exposicao do solo, estas atividades serdo desenvolvidas durante toda a vida til da
mina, concomitantemente com esta atividade, serdo amazenados solo vegetal extraido
destas areas e estéril, como explicados acima.

O processo de escavacao modifica constantemente a geometria do terreno alterando o
fluxo e direcdo do escoamento das aguas pluviais, que se mantém difuso dentro da
area de extracdo da argila. Desta forma, ndo se estabelecem pontos de concentracéo
do escoamento na maior parte da area minerada. Apenas na base (topograficamente)
da cava ha uma concentracdo dos escoamentos que se dirgem para a parte mais
baixa da cava. Nessas partes mais rebaixadas das escavacgdes serdo estabelecidos os
sistemas de retencao e deposicao de sedimentos.

Os taludes, as plataformas das bemmas e das bancadas serdo constantemente
alterados pelos avancos da mineracdo. Portanto, ndo deverdo se estabelecer
processos erosivos de grandes dimensdes no interior das cavas.

Durante a lavra, deverd ser comum a existéncia de sulcos erosivos de pequenas
dimensdes, nos taludes e bermas das bancadas, e que serdo constantemente refeitos
a medida que o processo de mineragdo avangar. Assim ndo havera tempo suficiente
para o0 estabelecimento e consolidacdo de grandes processos erosivos, conforme
afirmado.
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Os depdsitos de minérios, a semelhanca dos depoésitos de estéreis, sdo bastante
frageis frente aos processos erosivos. No entanto, esses depoésitos serdo desfeitos a
medida que as industrias ceramicas demandarem da argila.

Assim, o controle dos processos erosivos nesses depésitos, além de garantir a
integridade do estoque, evitara que os materiais erodidos sejam carreados para as
drenagens naturais da regido.

As vias de acesso, na fase de operacao ja deverao se encontrar estabelecidas e em
plena atividade. Os processos erosivos passiveis de se desenvolverem, serdo em
decorréncia da degradacédo natural que as estruturas construidas possam apresentar
ao longo do tempo de utilizagao.

A manutencao constante, através de novas terraplanagens ou reparos nas estruturas
de drenagem serdo atividades da rotina de operagédo, evitando o surgimento dos
problemas apontados.

Desativacao

Boa parte das atividades relativas a desativacdo do empreendimento e a sua
recuperacgao, implica em movimentagdo de terra e exposicdo de solo, como as obras
de estabilizacao geotécnica dos taludes, implantacédo de sistemas de drenagem e,
mesmo, de desmontagem e remog¢ao das estruturas e de revegetacgéo.

Deste modo, processos erosivos poderao se instalar durante este breve periodo, sendo
corrigidos a medida que avangam as obras de recuperagao da area.

¢) Valoracao dos impactos ambientais
Implantacao, Operacao e Desativacao

Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante

X

Magnitude
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Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Rgz(al Potencial Cl;(rto Médio a longo

Tendo em vista as caracteristicas acima descritas, este impacto foi considerado de
moderada magnitude tanto na etapa de implantacdo, como de operagéo e
desativagao, pois € um impacto reversivel, pontual e muito relevante.

d) Acoées de gestao
Medidas de Controle:

- Adequacao do cronograma de terraplenagem, reduzindo-se ao minimo as operagdes
no periodo de chuvas mais intensas;

- Reducéo do tempo de exposicao dos terrenos sem protecao superficial;

- Implantacéo de sistema de drenagem pluvial e de protecao por gramineas logo apos
o término das obras de terraplenagem em areas que nao serdo mais realizadas
alteracoes topograficas;

- Implantagédo de um sistema de drenagem exterior a cava, de modo a evitar o fluxo
pluvial para o interior das cavas;

- Retaludamento das pilhas de solo e estéril e minério.

- Implantacdo de sistemas de drenagem superficial, incluindo estruturas provisorias,
como:

e Camalhées em nivel;

e Bacias de retengado de aguas pluviais e caixas de decantacédo de sedmentos;
e Valas de drenagem;

e Barramentos para pemitir o acmazenamento das aguas pluviais;
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e Barragem filtro para de retencdo de sedimentos das aguas pemitindo a coleta
destes.

A eficiéncia desses dispositivos depende da limpeza e manutengéo periédica dos
mesmos, de modo a evitar seu rompimento e consequente potencializacdo desse
impacto.

Monitoramento:

Implementacdo de um Programa de Controle e Monitoramento de Erosdo e
Assoreamento, com procedimentos de inspecao visual periddica dos sistemas de
drenagem e dos processos erosivos.

Mitigacao:
Implantagédo de obras especificas de estabilizacdo de taludes, nos locais onde forem
detectados processos erosivos.

As obras de desativacdo do empreendimento deverdo seguir as premissas assumidas
no PRAD (item 9.5) e no Programa de Fechamento, que ja prevéem a recuperacgéo da
area através de atividades que almejam impactar com a menor magnitude possivel a
area.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acoes de gestao previstas

Acredita-se que as medidas de controle, e mitigacao propostas tém alto grau de
eficiéncia. No entanto, recomenda-se 0 monitoramento das mesmas para avaliacao
continua da eficiéncia. Considerando-se o compromisso do empreendedor em adotar
estas medidas de controle e mitigacéo e as acbes descritas no Programa de Controle e
Monitoramento de Erosdo e Assoreamento, avaliou-se o impacto com a classificagao
de baixa magnitude na etapa de implantagdo, operacdo e desativacdo do
empreendimento.

f) Responsabilidades

A execucdo das agbes de gestdo propostas para esta hipotese de impacto € de
responsabilidade dos empreendedores.
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8.2.4 Hipodtese de impacto: Dinamizacao de processos de assoreamento de
cursos d’agua.

a) Atividades potencialmente geradoras dos aspectos e impactos ambientais

previstos
Fases do Atividades Aspecto Impactos
Empreendimento ambiental ambientais
Remocéo de cobertura vegetal
e decapeamento;
Disposigao em pilhas do solo
vegetal e estéril proveniente
do decapeamento;
. Terraplanagens para a
Implantacéo implantagdo das vias de
acesso;
Melhorias das estruturas de
apoio;
Implantacdo dos sistemas de
drenagem externas as cavas | Exposicéo do solo,
alteracéo da - o
Adequacao e implantagéo de geometria do c? elnarrglcz;gse:)(;
sistemas de drenagem; terreno, P de
Operacéo Ampliacgédo e aberturas de Conceggfgso das | <soreamento
cavas, pluviais (impacto de cursos
Deposigdo, em pilhas, de solo | indireto causado d'agua.
vegetal, minério e estéril pela eroso)
Obras de estabilizagéo
geotécnica dos taludes;
Implantagdo do sistema de
drenagem definitivo;
Desativacio Desmontagem e remicdo das

estruturas de apoio;

Descompactacao e
reafeicoamento topografico
das vias de acesso
implantadas pelo
empreendimento
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b) Avaliacao do impacto
Implantacao

A implantacdo das vias de acesso, sistemas de drenagens, abertura e ampliacdo das
cavas exigirdo a remocdo da cobertura vegetal e/ou a movimentacdo de terra numa
area de aproximadamente 192 ha (incluindo as areas ja lavradas), a qual, durante um
periodo de tempo, permanecera exposta a acdo da chuva e dos ventos, tornando-a
mais suscetivel a eros&o. Ressalta-se que esta atividade sera desenvolvida ao longo
da vida util da mina, concomitantemente ao avanco da frente de lawra.

Também poderdao ocorrer processos erosivos nas pilhas do solo vegetal e estéril
proveniente do decapeamento.

Com o desenvolvimento dos processos erosivos ocorrera o carreamento de sedimentos
para as porcdes mais baixas do relevo, podendo atingir os corpos d’agua presentes na
area, em especial o ribeirdo Pau D’Alho e o ribeirdo Santa Gertrudes e,
consequientemente ocorrer seu assoreamento.

O ribeirdo Santa Gertrudes é utilizado para a irrigacdo, abastecimento publico e
agricultura, sendo o abastecimento publico o principal uso nesta bacia, que capta cerca
de 87% do total outorgado pelo DAEE.

A implantacédo de elementos do projeto que resultam em impemeabilizagdo do solo ou
na reducgédo significativa da sua permeabilidade, como estradas de acesso e sobretudo,
a implantacdo de sistemas de drenagem das aguas pluviais na mina e nas pilhas de
materiais, ocasiona aumento do escoamento superficial - run off — e na reducéao
significativa dos tempos de concentragéo.

Assim, é plausivel supor que havera uma intensificacdo do escoamento superficial e
dos processos de erosdo, mesmo que se considerem as necessaras medidas de
controle e prevencado, poderia ter como conseqiéncia o assoreamento dos cursos
d’agua que drenam a area impactada.

O panorama dos processos erosivos, descrito no diagnéstico de meio fisico, item
7.1.15.1 - Processos erosivos, indica que o0s processos de sedimentagdo ou de
assoreamento existentes atualmente sdo pouco expressivos. Ressalta-se que os
sedimentos originados nas erosdes apresentam constituicdo predominantemente
argilosa, e sdo transportados principalmente em suspensao por longos trechos das
drenagens na modalidade que se enquadra como sendo carga de lavagem. Esta é
definida como aquela em que os materais transportados estdo perenemente em
suspensao e que raramente sdo encontrados no leito, dada a sua reduzida dimenséo e
face a magnitude relativa das forcas hidrodindmicas que os mantém em suspensao. No
presente caso ha predominancia de argilas e siltes, e conseqientemente somente as
fracoes das areias (< 20%) é que podem ser transportadas como carga de leito (por
arrastamento ou suspens&o). Desta forma, o material predominantemente argiloso que
chega aos comos d'agua interfere principalmente na sua cor e na sua turbidez, cuja
hipétese de impacto sera discutida no proximo item 8.2.5.
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A vistoria efetuada ao longo das drenagens naturais mostrou que os bancos de
assoreamento sdo pequenos, apresentando espessuras centimétricas a decimétricas, e
ocupando pequenas areas, nas margens dos corregos e ribeirdes.

A maior parte dos canais dessas drenagens naturais mostra que os cursos d’agua se
estabelecem e fluem no seu leito natural, e estes se encontram ausentes de, ou, com
muito pouco sedimento depositado.

Assim, supde-se que podera ocorrer assoreamento dos cursos d'agua que drenam a
area impactada e que constituem formadores do ribeirdo Santa Gertrudes. Entretanto,
ao que tudo indica, sendo de baixa intensidade.

Operacéao

Da mesma maneira que foi apresentado acima, o processo de assoreamento é
consequiéncia das erosdes que venham a se desenwvolver nas areas utilizadas pela
mineracao.

O controle dos processos erosivos minimiza o desenvolvimento dos processos de
assoreamento. A consolidacdo dos equipamentos e demais estruturas impdem a
gradativa diminuicdo nos processos erosivos.

Desativacao

Boa parte das atividades relativas a desativagdo do empreendimento e a sua
recuperacao implicam em movimentacao de terra e exposi¢cao de solo, como as obras
de estabilizacdo geotécnica dos taludes, implantacdo de sistemas de drenagem
definitivo e, mesmo, de desmontagem e remig¢ao das estruturas e de revegetacao.

Deste modo, processos erosivos poderao se instalar durante este breve periodo, com o
material carreado podendo se depositar nos cursos d’agua. Os diques existentes
reterdo boa parte desses sedimentos, mas uma parte podera alcancar oS Corpos
d’agua a jusante, provocando o seu assoreamento.

c) Valoracao dos impactos ambientais
Implantacao, Operacao e Desativacao

Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
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Moderadamente

Irrelevante Relevante Muito relevante
relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X

Tendo em vista as caracteristicas acima descritas, este impacto foi considerado de
magnitude moderada tanto na etapa de implantacdo, como de operagéo e
desativagao, pois sera um impacto reversivel, local e relevante.

d) Acoées de gestao
Medidas de Controle:

- Prévio levantamento e caracterizacdo do assoreamento existente nas calhas das
drenagens naturais que cruzam a area de interesse, como background para
acompanhamento futuro da ocorréncia de tais processos.

- Adequacao do cronograma de terraplenagem, reduzindo-se ao minimo as operagdes
no periodo de chuvas mais intensas;

- Reducéo do tempo de exposicao dos terrenos sem protecao superficial;

- Enriquecimento da cobertura vegetal em areas que nao vierem a ser utilizadas pelas
atividades de mineracao;

- Melhoria e aumento de barreiras vegetais ja existentes;
- Retaludamento das pilhas de solo, estéril e minério.

- Implantacédo de sistema de drenagem pluvial e de protecao por gramineas logo apos
o término das obras de terraplenagem,
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- Bacias de retencdo de aguas pluviais e caixas de decantacao de sedimentos;

- Implantacédo de barragens filtro para de retencéo e infiltracdo das aguas pemitindo a
coleta de sedimentos.

- Implantagdo de canais de drenagem no entomo das areas a serem lawadas de forma
a isolar os sedimentos carreados pelas aguas drenadas na area do empreendimento e
das areas ao redor.

Medidas de Monitoramento:

O Programa de Controle e Monitoramento de Erosdao e Assoreamento devera
contemplar o monitoramento periddico dos sistemas de protecdo implantados,
objetivando a detecgdo de eventuais rupturas e processos erosivos e/ou locais de
assoreamento nos corpos d’agua ja durante a implantacio do empreendimento.
Propde-se o monitoramento do assoreamento dos cdrregos existentes na bacia e no
reservatorio do sistema de abastecimento de dgua do Municipio de Santa Gertrudes,
através do estabelecimento de secdes topobatimétricas.

A eficiéncia dos dispositivos propostos depende da limpeza e manutencao periddica
dos mesmos, de modo a evitar seu rompimento e consequiente potencializacdo desse
impacto.

As obras de desativacdo do empreendimento deverdo seguir as premissas assumidas
no PRAD (item 9.5) e no Programa de Fechamento, que ja prevéem a recuperacéo da
area através de atividades que almejam impactar com a menor magnitude possivel a
area.

Medidas Mitigadoras:

A formacao dos reservatérios para a regularizacdo hidrica da microbacia do ribeirdo
Santa Gertrudes devera contribuir para ammazenamento das aguas pluviais e retencao
de sedimentos;

Implantacdo de obras especificas de estabilizacdo de taludes, nos locais onde forem
detectados processos erosivos e limpeza das calhas de drenagens naturais, caso
sejam detectados processos de assoreamento significativos em decorréncia das
atividades do empreendimento.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acoes de gestao previstas

Acredita-se que as medidas de controle, e mitigacdo recomendadas tém alto grau de
eficiéncia, no entanto, recomenda-se o0 monitoramento das mesmas para avaliacao
continua da eficiéncia. Considerando-se o compromisso do empreendedor em adotar
estas medidas de controle e mitigacédo e as acbes descritas no Programa de Controle e
Monitoramento de Erosdo e Assoreamento, avaliou-se o impacto com a classificacao
de baixa magnitude na etapa de implantacdo, operacdo e desativacdo do
empreendimento.
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f) Responsabilidades

A execucdo das agdes de gestdo propostas para este impacto potencial € de
responsabilidade dos empreendedores.

8.2.5 Hipodtese de impacto: Alteracao da qualidade e aumento de turbidez das
aguas superficiais (decorrente do aporte de sedimentos para os corpos
hidricos)

a) Atividades potencialmente geradoras dos aspectos e impactos ambientais
previstos

Fase c_io Atividades Asp_ecto Imp_actos_;

empreendimento ambiental ambientais

Supressao de vegetacao e
decapeamento;

Disposigao, em pilhas, do

solo vegetal e estéril Movimentagio Aumento da

Implantagao decapeamento; carreamento de q&ﬂflirdaggg g:s
Melhorias das estruturas de | Seédimentos para aguas
apoio, cursos d'agua superficiais.

Implantagéo dos sistemas
de drenagem externos as
cavas

Adequacao e implantacao
de sistemas de drenagem;

Ampliacdo e aberturas de
Operacgao cavas;

Deposicéao, em pilhas, de
solo vegetal, minério e
estéril
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Obras de estabilizacao
geotécnica dos taludes;

Implantagdo de sistemas de
drenagem definitivo;

o Desmontagem e remigao
Desativagao das estruturas de apoio;

Descompactacédo e
reafeicoamento topografico
das vias de acesso
implantadas pelo
empreendimento

b) Avaliacao do impacto
Implantacéao

Durante a etapa de implantagcdo do empreendimento os processos erosivos poderao
desencadear os assoreamentos dos comos hidricos presentes na area, como ja
explicado nos itens anteriores — Impactos de Dinamizacdo de processos erosivos no
solo e Assoreamento de cursos dagua.

A alteracdo da qualidade das aguas superficiais avaliada neste impacto decorre
justamente do aporte de sedimentos para os corpos hidricos, sendo um impacto
derivado da erosdo nos sitios de implantacdo das obras e também pelo assoreamento
dos cormpos hidricos. O impacto se caracteriza principalmente pelo aumento da turbidez
em funcdo dos sedimentos em suspensao na coluna d’agua, especialmente da fracao
argilosa dos solos erodidos.

Como pode ser observado no item 7.1.14.2 — Qualidade das Aguas no Diagnoéstico
Ambiental, a analise de alguns par@metros indica que atualmente ocorre alteragéo da
qualidade da agua derivada do aporte de sedimentos, sendo que nas campanhas de
coleta de amostras de agua sao observados valores acima dos limites da legislacédo
para rios de classe 2.

Conforme descrito, foram ultrapassados os limites de sélidos e observa-se que os
sOlidos dissolvidos fixos predominam a montante e os soélidos suspensos fixos a
jusante do empreendimento e considerando-se que o trecho entre os pontos apresenta
uma declividade menor que o trecho de montante e, portanto uma velocidade mais
baixa, seria de se esperar que a situagdo fosse inversa. Esta constatacao indica que ha
fornecimento de sedimentos nessa regiao.

Também se verifica uma concentracdo acima do limite de ferro sollvel e total
juntamente com os sélidos fixos dissolvidos e totais, associados aos sedimentos.
Observa-se que o perfil do ferro total acompanha o de sélidos suspensos totais e o de
ferro solUvel acompanha o de sdélidos dissolvidos totais. Ao mesmo tempo pode-se
observar que o aumento do ferro sollvel € acompanhado pela diminuicio do ferro total,
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o mesmo acontecendo com os sélidos. Ou seja, a transformacgéo de ferro Il em ferro I,
devida as condi¢cbes de oxi-reducao do corpo dadgua, aumenta a concentracéo de ferro
soluvel. Ao mesmo tempo esta concentragcéo explica os altos valores de cor aparente.

Situacao semelhante ocorre com o aluminio, também presente nos solos. Ao passo
que o aluminio soluvel, que possui limite de 0,1 mg/L pela Resolugcdo Conama 357/05,
apresentou-se abaixo dos limites de deteccao, o aluminio total teve aumento de
concentracdo nos mesmos pontos em que isto se verificou para o ferro total.

Como todos os outros metais apresentaram-se abaixo dos limites de deteccao do
método de andlise, pode-se concluir que ha processos erosivos nos solos da bacia.

Também foi verificada a concentracdo de nutrientes nas aguas, em especial o fésforo
que indicou erosdo de solos e excesso de matéria organica no ponto de coleta no
reservatorio. Como na area da bacia a ocupacao do solo é predominantemente rural
(cana de acucar) e de mineracao, ambas podem fomecer o fésforo que se encontra
alterado, assim como serem fontes de sedimentos por ocorréncia de processos
erosivos.

A baixa presenca de nitrogénio constatada também indica que a origem dos nutrientes
nas aguas sao provenientes de processos erosivos.

A alteracao da qualidade das aguas superficiais, caracterizada pela turbidez e excesso
de soélidos em suspensdo, representa um prejuizo temporarno que se manifesta
ocasionalmente e é fruto das intensas precipitagdes ocorridas na area, principalmente
apoés periodos longos de estiagem. Este tipo de alteragdo é o mais sentida pelo setor
de tratamento e abastecimento de agua da Prefeitura Municipal de Santa Gertrudes,
pois pode causar grande inconveniente e mesmo comprometimento do fornecimento de
agua a populacédo. As atividades de mineracdo bem como as areas agricultaveis
produzem grande quantidade de material argiloso que, se carreado pelas aguas
pluviais, eleva a turbidez dos cérregos constituintes das microbacias locais.

Operacéao

Com o desenwolvimento da frente de lawa havera a movimentacdo constante de
material que podera gerar aporte de sedimentos para os cormpos hidricos, como ja
explicado na etapa de implantacdo do empreendimento e nos itens anteriores que
caracterizam os impactos de “Dinamizacdo de processos erosivos no solo e
Assoreamento de cursos d'agua”.

Desativacao

Boa parte das atividades relativas a desativacdo do empreendimento e a sua
recuperacao implica em movimentag&o de terra e exposigéo de solo, como as obras de
estabilizacao geotécnica dos taludes, implantacdo de sistemas de drenagem definitivos
e, mesmo, de desmontagem e remocao das estruturas e de revegetacao.

Deste modo, processos erosivos poderdo se instalar durante este breve periodo,
desencadeando o assoreamento dos rios e alteracdo da qualidade das aguas.
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Implantacao, Operacao e Desativacao
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Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo

X X

Tendo em vista as caracteristicas acima descritas, este impacto foi considerado de
magnitude moderada tanto na etapa de implantacdo, como de operagéo e
desativacdo, pois mesmo sendo um impacto reversivel, este ultrapassara a éarea
diretamente afetada do empreendimento, alterando a qualidade das &aguas e
caracterizando perdas na qualidade ambiental da area, se comparados a situacéo

original.

8.2 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS — MEIO

Fisico

EIA/RIMA C omplexo Argileiro de Santa Gertrudes

i_ %PMR 8.2-42

P

dita i Cerlricas e Rocsirmi

AR 327/08
11/06/2008



©

d) Acoées de Gestao

Dentre as medidas ja propostas na gestdo dos impactos de dinamizagdo de processos
erosivos no solo e assoreamento de cursos d’agua, validas também para o presente
impacto, destaca-se a implantacao dos seguintes itens:

Medidas de Controle:

- Implantagdo de canais de drenagem no entomo das areas a serem lavradas de forma
a isolar os sedimentos carreados pelas aguas drenadas na area do empreendimento e
das areas ao redor;

- Construcéo de barreiras com elementos filtrantes para sedimentos nas saidas de
agua dos sistemas de drenagem interno das cavas, com manutencdo peridédica das
barreiras, mantendo-as sempre em condicbes operacionais;

- Implantagéo dos sistemas de drenagem e estruturas de retencao de sedimentos;
- Melhoria e aumento de barreiras vegetais;

- Enriqguecimento da cobertura vegetal em areas que nado vierem a ser utilizadas pelas
atividades de mineragéo.

Medidas de monitoramento:

- Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais.
Medidas mitigadoras:

- A formacao dos reservatdrios para a regularizacao hidrica da microbacia do ribeirdo
Santa Gertrudes devera contribuir também para a retencdo de sedimentos;

- Implantagédo de obras especificas de estabilizacao de taludes, nos locais onde forem
detectados processos erosivos.

Medidas de compensacao

- Construcao de um poco artesiano para abastecimento publico no municipio de Santa
Gertrudes, a fim de ndo apenas ajudar a suprir a demanda por dgua do municipio
quando da ocorréncia de turbidez nas aguas do ribeirdo Santa Gertrudes, mas também
para restituir as perdas hidricas decorrentes da remocao de solo, estéril e minério na
area do empreendimento.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acoes de gestao previstas

Acredita-se que as medidas de controle, e mitigacdo recomendadas tém alto grau de
eficiéncia, no entanto, recomenda-se o monitoramento das mesmas para avaliacdo
continua da eficiéncia através do Programa de Controle e Monitoramento de Eroséo e
Assoreamento e Programa de Monitoramento de Qualidade das Aguas. Considerando-
se o compromisso do empreendedor em adotar as acgbes de gestdo propostas, avaliou-
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se o impacto com a classificacdo de baixa magnitude na etapa de implantagéo,
operacao e desativagcdo do empreendimento.

f) Responsabilidades

A execucdo das agbes de gestdo propostas para este impacto potencial € de
responsabilidade dos empreendedores.

8.2.6 Hipodtese de impacto: Alteracao nas propriedades do solo e qualidade das
aguas subterraneas e superficiais (em decorréncia de residuos e efluentes)

a) Atividades potencialmente geradoras dos aspectos e impactos ambientais

previstos
Fases do Atividades Aspecto Impactos
Empreendimento ambiental ambientais
Implantacdo de estruturas de
drenagem;
Melhorias das estruturas de
Implantagéo apoio;
Instalacéo e utilizacao de
banheiros quimicos, fossas
sépticas e sumidouros
Implantacéo e adequacao .de Alteracdo das
estruturas de drenagem; propriedades
Operacéao do setor Geracgao de do soloe
Operagao administrativo; efluentes e qualidade das
Utilizac&o de banheiros residuos solidos sub?egrlrjgrsleas
quimicos, fossas sépticas e ficiai
S UMidouros e superficiais
Implantagéo das estruturas de
drenagem finais;
Utilizacdo de banheiros
Desativagao quimicos, fossas sépticas e
sumidouros;
Desmobilizagdo das estruturas
de apoio
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b) Avaliacao dos impactos

Embora possam ser distinguidos trés impactos neste item, as atividades geradoras e o0s
aspectos ambientais desencadeadores sdo praticamente os mesmos. A propria

avaliacao dos impactos também é bastante semelhante. Deste modo, optou-se por
descrevé-los juntos, conforme é apresentado a seguir.

Durante a implantagdo serao realizadas melhorias das estruturas de apoio existentes.
Atualmente o Complexo Argileiro possui duas edificagdes em alvenaria, de cerca de 15
m? cada uma, situadas nas areas de concessao das empresas Irmaos Granusso Santa
Gertrudes Ltda. e Boa Vista Extracdo, Beneficiamento e Comércio de Argila Ltda. ME.
Estas edificacoes, que se encontram junto as balancas de pesagem de caminhdes,
serao reformadas quando da reativacdo das atividades minerarias, passando a servir
como pontos de apoio ao gerenciamento de campo a producdo, notadamente em
atividades administrativas auxiliares e de expedicdo do minério. Em area de concessao
da André L. Ramos Argileira, ha uma guarita e um galp&o que deverao ser reformados
e reutilizados, e na area de concessao da empresa José Idario Sillman ME encontra-se
ainda construido um galpdo em estrutura metalica e sem fechamento das paredes, com
cerca de 300 m? o qual podera ser utilizado, durante a vida Util, como garagem de
maquinas.

Na desativacao do empreendimento estao previstas a desmontagem e remocéo das
estruturas de apoio.

Estas atividades supracitadas de reforma e desmobilizacdo das estruturas de apoio
irdo gerar residuos soélidos, limitando-se a restos de construgido civil, sucatas metalicas
e embalagens. Igualmente, as obras de implantagcdo e adequacgao das estruturas de
drenagem deverdo gerar os mesmos tipos de residuos solidos, atividade que ocorrera
da fase de implantacdo até a desativacdo do complexo, devido as areas de lawra
evoluirem em sua conformacao ao longo do tempo.

Estes residuos deverdo ser ammazenados temporariamente em cagambas e
encaminhados para fins de reaproveitamento quando forem reciclaveis, ou dispostos
adequadamente em aterro licenciado.

Durante a implantacao e vida util do complexo argileiro, como ndao havera uma infra-
estrutura administrativa de grande porte, outros tipos de residuos soélidos seréo
gerados em pequenas quantidades. Deste modo, o recolhimento dos residuos solidos
gerados no empreendimento, em sua maioria papéis (residuos de escritorio), sera
efetuado pelos proprios empreendedores. Em seguida, o mesmo serd transportado até
as respectivas industrias ceramicas, acondicionado junto ao lixo produzido nestas e
posteriormente coletado pelo servigo publico.

Embora seja previsto o correto tratamento e destinagéo dos residuos sélidos, e estes
nao apresentem potencial alto de contaminagcdo dos solos e aguas, deve ser
considerado que caso a destinacdo e tratamento destes residuos ndo forem
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executados de maneira adequada, estes materiais podem alcancar os solos e as
aguas, principalmente, as superficiais, e resultar em suas contaminacoes.

E prevista a instalacgdo e manutencdo, por empresas terceirizadas e em todo o
complexo, de banheiros quimicos moéveis, assim como a implantagcdo de tanques
sépticos e sumidouros nos sanitarios das edificagdes, dimensionados de acordo com
as normas da ABNT. A manutencdo dos banheiros quimicos e tratamento de seu
efluente serao realizados por empresa especializada terceirizada.

O material (lodo) retirado e descartado de tanques sépticos sera processado atraves de
empresas equipadas para este fim para que o destino nao apresente riscos ambientais.

Nestes tanques sépticos serdo gerados efluentes que, nos sumidouros, poderdao se
infiltrar e contaminar os solos e as aguas subterrineas com nitrato e sais, por exemplo.

Esta infiltracAdo dos efluentes sanitarios se constitui na mais significativa possibilidade
de alteracdo das propriedades do solo e qualidade das aguas, principamente
subterréneas, neste caso.

H& de se considerar que a condutividade hidraulica do solo € baixa em razdo do alto
teor de argila, comportando-se como um aquiclude, e, portanto, a infiltracdo de
elementos nocivos também é baixa, e que trocas catidbnicas retém cations na superficie
das particulas finas e diminuem a wulnerabilidade do solo e das aguas subterraneas.

Destaca-se que, em relacdo a qualidade das aguas superficiais, contatou-se que deve
haver processos erosivos na bacia, de acordo com as analises dos parametros
aluminio, ferro e fésforo total principamente. Sobre a qualidade das aguas
subterraneas ocorrem valores acima dos padrées de potabilidade para alguns
elementos em parte dos pocos de monitoramento. Detectou-se presencas acima do
valor maximo pemissivel para Aluminio, Ferro, Manganés, bacteriologia e chumbo nas
andlises de agua realizadas pela UNESP (2006). Na analise das aguas dos pogos
executada recentemente pela Nova Ambiental (31/10/2007), para os po¢os cacimba,
PM 5 e PM 18, também foram encontradas nao conformidades nos parametros
microbiolégicos, aluminio, chumbo e ferro.

Sobre os insumos basicos, € importante mencionar que os explosivos seréao fornecidos,
no momento do carregamento dos furos, por empresas contratadas especializadas e
devidamente autorizadas pelo Servico de Fiscalizacdo de Produtos Controlados
(SFPC) do Ministério da Defesa, ndo havendo, portanto necessidade de implantacao
de paidis ou qualquer tipo de estocagem na area do complexo. O 6leo diesel, utilizado
pelos equipamentos de lavra e veiculos de transporte, sera por sua vez fornecido
diretamente por postos de abastecimento e distribuidoras terceirizadas — esquema
plenamente viavel devido a distdncia dos centros urbanos de Rio Claro e Santa
Gertrudes - ndo estando previsto qualquer estocagem no Complexo Argileiro durante
sua vida util.

Ressalta-se ainda que ndo ha no processo produtivo, geracao de qualquer residuo
classificado como perigoso, conforme as nomas da ABNT, visto que nao sera
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necessaria a implantacao de oficinas mecanicas, uma vez que todas as atividades de
manutenc¢do de maquinas e equipamentos, incluindo suas lavagens, serdo realizadas
fora da area do Complexo Argileiro, nas industrias ceramicas dos empreendedores ou
entdo por empresas terceirizadas contratadas especificamente para este fim.

¢) Valoracao dos impactos ambientais

Implantacdao, Operacao e Desativacao (as atividades e aspectos ambientais sédo
praticamente os mesmos para as trés fases)

Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X X X
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante
X
Magnitude

Desprezivel Baixa Moderada Alta

X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo

X X

8.2 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS — MEIO 8.2-47

EIA/RIMA C omplexo Argileiro de Santa Gertrudes A P L el e Roasinord AR 527/06
11/06/2008



©

*Abrangéncia: pontual para alteracdo das propriedades do solo, local para alteracdo da
qualidade das aguas subterraneas, podendo chegar a regional para alteracdo da qualidade
das aguas superficiais.

Considerando-se as caracteristicas descritas, este impacto foi classificado como de
baixa magnitude para as trés etapas, pois é reversivel e moderadamente relevante.
Além disso, sua ocorréncia é potencial, uma vez o projeto prevé a correta destinagéo e
tratamento dos residuos e efluentes.

d) Acoes de gestao
Medidas de Controle:

- Para evitar tais riscos, € necessario o controle efetivo dos processos que possam
provocar a contaminagao (disposi¢ao inadequada de residuos e efluentes no terreno),
realizar manuteng¢des periddicas nos equipamentos, e evitar que exista infiltracao
destes elementos no solo de modo cumulativo. Para isto deve-se seguir o Programa de
Gestao de Residuos que se encontra no capitulo 9 deste relatério.

- Recomenda-se também a adocdo de um Programa de Treinamento Ambiental dos
Trabalhadores que aborde o tratamento adequado dos residuos.

Medidas de Monitoramento:

- Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais;

- Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas para detectar a ocorréncia e
avaliar a intensidade de possiveis impactos sobre a qualidade das aguas subterréneas
e de forma indireta, na alteracao das propriedades do solo.

Medidas de Mitigacao:

- Uma vez constatada a presenca e caracterizado o comportamento do contaminante,
recomenda-se que sejam adotadas medidas de recuperacao da area.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acoes de gestao previstas

Considerando o compromisso do empreendedor em adotar as acdes descritas no
Programa de Gerenciamento de Residuos, e que estas tém um alto grau de eficiéncia,
o impacto foi considerado como de magnitude desprezivel.

f) Responsabilidades

A execugcdo das agbes de gestdo propostas para este impacto potencial € de
responsabilidade dos empreendedores.
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8.2.7 Hipodtese de impacto: Alteracao da dinamica e reducao da disponibilidade
hidrica subterranea

a) Atividades potencialmente geradoras dos aspectos e impactos ambientais
previstos

FEELE Atividades Aspectos | E
empreendimento ambientais ambientais
Implantagéao de
estruturas de drenagens
externas as cavas;

Remocao de cobertura

vegetal; Impermeabilizagéo

implantagao Remocio do solo- de areas, remocao Alteracado da
¢ ’ de solo e subsolo, dindmica e
alteracao da reducdo da
Terraplanagens para dinamica dis ponibilidade
implantacdo de vias de ficial e d hidrica
acesso e melhoriade |, SUPercia’e de N
, infiltracdo da agua subterranea.
estruturas de apoio
= no solo.
Adequacéao e
implantacéo de
Operacio estruturas de drenagem;

Lavra do minério e
formacdo das cavas

b) Avaliacao do impacto

O modelo conceitual de fluxo das 4guas subterréneas na area do empreendimento foi
realizado considerando-se as seguintes premissas.

e As caracteristicas litolégicas e hidraulicas do solo que recobre e constitui a
Formacao Corumbatai ndo o distinguem formalmente como um aquifero e
sim como um aquiclude; as condutividades hidraulicas que controlam a
velocidade de escoamento da agua subterrdnea sao baixas e mostram
tendéncia de diminuicio com o aumento da profundidade e da proximidade
das rochas séas; variagcbes verticais e horizontais e de condutividade
hidraulica favorecem o escoamento hipodémico (fluxo subsuperficial), ao
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constituir barreiras hidraulicas que dificultam a percolacao natural das aguas
de infiltracdo;

e Durante o periodo de estiagem (situacdo de balanco hidrico negativo), a
contribuicdo de agua subterranea para o escoamento basico é proveniente
somente das porgcdes proximas aos cursos de agua superficiais, geralmente
situadas em zonas aluvionares, de topografia relativamente mais baixa em
relagdo as areas circunvizinhas;

e O reservatério subterraneo formado por este solo é descontinuo e possui
pequena capacidade de atmazenamento de agua.

Aseguirsao apresentadas figuras que representam o modelo de fluxo das aguas para
a estacdo chuvosa e para estacdao seca (UNESP, 2006).
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A) Estagado chuvosa (balango hidrico positivo)
Precipitagio Precipiagio

APP
L] v

wm?ww /

Escoamants superficial g |

SO AL

—

[ Solo de alteraglio ndo saturado | AluwviSio no saturado
I sulo de alteragao saturado P auviao saturado

B gt impermeavel

B) Estacdo seca (balango hidrico negativo)

AFP
L

Evapolransplragio

Escoamento superficial g

[ Solo de alteragio ndic saturadn | AlwiSo néo saturado
[ solo de atterago salurado B auviao saturade [l Argiite impesmeavel

Figura 8.2.7-1- Modelo conceitual de fluxo da area do empreendimento minerario;
A) Em situacao de balanco hidrico positivo; B) Em situacao de balanco hidrico
negativo.

De acordo com o modelo de circulacdo das aguas subterraneas proposto pela Unesp
(2006), as aguas infiltradas s&o amazenadas e se movimentam pelo solo de alteragédo
do argilito em direcdo as regides de descarga (cursos de agua e pequenas planicies
aluviais) praticamente apenas na estagéo chuvosa.
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A partir das caracteristicas acima descritas, e conhecendo-se as intervencdes que
serdo realizadas no meio fisico para implantacdo e operagdo do empreendimento,
pode-se afimar que:

- A remocao de cobertura vegetal deixa os solos desprotegidos, provoca aumento do
escoamento superficial e da evaporacao no solo, portanto, de forma geral, reduz a taxa
de recarga das aguas subterraneas. Mas é importante mencionar que este impacto é
praticamente insignificante, consideradas as areas de supressdo e o atual uso do solo.

- Aimpemeabilizagdo ou redugédo da pemeabilidade da superficie do solo, necessaria
para implantacao das vias e das estruturas de drenagem e melhoria de estruturas de
apoio a mineracgéo, provoca alteracdes sobre o escoamento das aguas e infiliracao no
solo, reduzindo a taxa de recarga das aguas subterraneas e aumentando o
escoamento superficial. Como essas éareas de intervengdes sdo pequenas, esta
interferéncia € pouco significativa.

- A remocgao do solo e do argilito durante as fases de implantacdo e operacdo do
empreendimento devera provocar alteracdo na dindmica de fluxo das aguas
subterraneas, uma vez que ira modificar a geometria do préprio cormpo aquifero
(aquiclude), com reducao da disponibilidade hidrica subterranea devido a remocao do
solo amazenador de agua subterranea e também do proprio aquiclude. Entretanto, a
transmissdo de agua e o amazenamento de agua no aquiclude séo pequenos (baixa
porosidade) e mantém-se apenas em periodos chuvosos (quando a disponibilidade
hidrica superficial é grande).

- A criacdo das cavas de retirada do minério podera provocar a exposicdo do nivel
freatico na superficie. A magnitude da area de lavra e sua localizacado em divisores de
bacia hidrografica podem implicar numa influéncia local.

- As alimentagbes das nascentes e as proprias poderdo ser afetadas com as
transformacdes locais no capeamento e remocao de solo e minério, pois sera reduzida
a taxa de descarga de aguas subterraneas nas drenagens existentes, de acordo com o
modelo hidrogeolégico da area. Chegou-se ao valor anual de perda de Q; 1 para as
areas de mineracao entre 17 e 29 m3h (valores detalhados no item 8.2.8, apresentado
a seguir).

E importante frisar que as interferéncias sdo proporcionais ao volume de solo, estéril e
argilito a serem removidos ao longo da vida util do complexo argileiro. Os volumes
totais sao de 192.000 m3, 5.083.000m?3 e 23.192.600m3, respectivamente, para solo,
estérl e minério. Os depositos de estéril serdo utilizados nos préprios painéis para
reafeicoar parte das cavas e deverao, desta forma, repor parte da camada de solo e
subsolo retirada, reduzindo o impacto.

Ainda deve-se mencionar que o Aquifero Itararé, abaixo do aquUiclude supracitado, é
confinado e coberto em média por mais de 200 metros de argilitos, e por isso a
remogéao do solo e do minério ndo interfere em sua recarga.

8.2 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS — MEIO 8.2-52

EIA/RIMA C omplexo Argileiro de Santa Gertrudes Aoty Pl st el i Bt AR 527/08
11/06/2008



c) Valoracao dos impactos ambientais

©

Implantacao
Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Moderadamente :
Irrelevante relevante Relevante Muito relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X
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Operacao
Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Moderadamente :
Irrelevante relevante Relevante Muito relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X

Tendo em vista as caracteristicas acima descritas, este impacto foi considerado como
de moderada magnitude na etapa de implantacao, pois é irreversivel (a dindmica das
aguas subterrdneas nao podera retornar a condigdes iguais as de antes do
empreendimento), de abrangéncia local e moderadamente relevante; e alta magnitude

7

na operacao, pois sua relevancia é superior nesta fase, quando a intensidade e
duracédo das interferéncias sdo maiores.
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d) Acoées de gestao
Medidas de monitoramento:

- Propbe-se 0 monitoramento piezométrico (incluso no Programa de Monitoramento
Hidrologico — item 9.2.8) e de qualidade das aguas subterréaneas (Programa de
Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterrdneas — item 9.2.7), com inicio
juntamente com as atividades de implantacdo do empreendimento, a fim de subsidiar
analises futuras em relagdo ao impacto de alteragdo da dindmica das &aguas
subterraneas.

Medidas de mitigacao:

- Execugdo do PRAD, o qual contempla a mitigagdo e preservagdao dos recursos
hidricos, com, por exemplo, obras de drenagem, revegetacdo de matas ciliares e
plantio de arvores nas areas dos painéis.

- Programa de Regularizacdo Hidrica da Bacia do ribeirdo Santa Gertrudes — item
9.2.9. O projeto prevé que, ao chegarem a sua conformacéo final, o que ir4 ocorrer em
tempos diferentes, quatro das cavas serdo transformadas em reservatorios hidricos a
fim de regularizarem as perdas hidricas na microbacia do ribeirdo Santa Gertrudes.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acoes de gestao previstas

Enquanto os reservatdrios ndo forem estabelecidos, as agbes de gestao apresentam
baixo grau de eficiéncia. Quando os reservatorios atingirem seus volumes uteis (Painel
1 — em 2 anos; Painel 6 - em 3,3 ou 6,6 anos; Painel 9 —em 10 anos e; Painel 3 - em
14,7 ou 17,9 anos), os impactos previstos serdo de baixa magnitude, pois embora a
dindmica das aguas subterrdneas venha a ser diferente da atual, os reservatorios
deverao nao apenas regularizar as perdas hidricas (com os reservatorios dos painéis 1
e 6), mas aumentar a disponibilidade hidrica (reservatorios nos painéis 9 e 3) na
microbacia do ribeirao Santa Gertrudes.

f) Responsabilidades

A responsabilidade pela implantacdo e execucdo das medidas propostas é dos
empreendedores.
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8.2.8 Hipodtese de impacto: Reducao da vazao de corpos hidricos superficiais da
bacia do ribeirao Santa Gertrudes

a) Atividades potencialmente geradoras dos aspectos e impactos ambientais

previstos
Fase do Atividades Aspectos Impactos
empreendimento ambientais ambientais
Alteracao da
Implantacao Remocéao de solo e dinémica
decapeamento do estéril superficial e
subterranea e Reducao da
reducéo da vazao de corpos
. Lavra do minério e disponibilidade hidricos
Operagao formacgao das cavas hidrica superficiais da
subterranea. bacia do ribeirdo
~ Desvio de agua | Santa Gertrudes
Formagao dos dos Ribeirdes
Desativacao reservatorios (medida S G d
mitigadora). anta ertru es e
Pau D’Alho.

b) Avaliacao do impacto
Implantacao e Operacao

Através do diagnéstico de hidrologia e do modelo hidrolégico da bacia apresentados no
item 7.1.9, puderam ser calculadas as perdas hidricas decorrentes das atividades de
remocao do solo, decapeamento e lavra do Complexo Argileiro de Santa Gertrudes.

Foram comparados 5 métodos de célculo, dos quais 3 sdo apresentados em UNESP,
2006 e dois foram realizados no @mbito do presente Estudo de Impacto.

Os valores dos métodos 3 e 5 citados no Quadro 8.2.8-1 foram obtidos com dados
hidrolégicos medidos em 2005 e 2007, anos nomais em termos de precipitagcoes,
apresentando, portanto, valores provavelmente maiores que os reais. O valor obtido
pelo método 2, como observado em UNESP, 2006, analisa apenas precipitacdo e
evapotranspirag¢ao, partindo do principio que nao havera reposicao de estéril e matéria
organica e ainda considerando a existéncia de cavas abandonadas sem escoamento
de saida, 0 que ndo ocorrera nas areas mineradas.
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Quadro 8.2.8-1 — Comparacao de valores de perdas hidricas por diferentes
métodos de calculo

Perda AD
Método hidrica T Critério Fonte
m°/h km*
1 21 Remocao de solo UNESP,2006
2 82 Cavas abandonadas UNESP,2006
3 41 1,9 Déficit de escoamento 2005 UNESP,2006
4 17 Q710 DAEE (2,53 I/s.km®) Este estudo
5 29 Q10 gerado médio ( 4,2 I/5.km?) Este estudo

Deve ser mencionado que todos os métodos apresentam incertezas nos resultados
obtidos e critérios metodoldgicos diferentes, uma vez que se tratam de modelagens.

Considerando as observacoes a respeito da reposicao de solo com estérl e matéria
organica (Capitulo 5- Caracterizacao do Empreendimento), verifica-se que os
valores mais provaveis de perda hidrica encontram-se entre os valores mais baixos
obtidos pelos 5 métodos citados.

Deste modo, considerando-se:

- as observagbes a respeito das incertezas e os valores de Qo obtidos no presente
estudo;

- as consideragdes e estudos feitos pelo Relatéorio UNESP 2006 que chegaram, por
outros meios, a valores (~11, 43 e 22 m3/h para mineracédo em 1 km?2) de mesma ordem
de grandeza que as obtidas neste estudo;

- 0 valor encontrado nas equacgdes de regionalizacdo do DAEE;
- que havera certa reposicao de solo com estéril;

E possivel estimar, dadas essas incertezas, que um valor de Q;, a favor da
seguranca, para a definicdo da reposicao de agua na bacia, encontra-se entre o
minimo de 2,5 I/s.km2e o maximo de 4,2 |/s.kmZ.

Considerando-se que a area efetivamente minerada sera de 192 ha e utilizando os
valores minimo e maximo de 2,5 e 4,2 I/s.km? chega-se ao valor anual médio de perda
de Q10 para as areas de mineragéo de 17 e 29 m¥h, respectivamente, considerando-
se que nao havera reposicao do material com estéril e solo vegetal. Levando-se em
consideragédo que essa reposicao sera feita nas areas mineradas, o valor de perda real
deve sermenor que esses valores.

Tais valores sao referentes a impactos considerando-se a lavra total do minério, ou
seja, com o empreendimento em seu pior cenario possivel, em termos de remogao de
material.
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Desativacao

Ao final das atividades de lavra, como medida mitigadora, o projeto prevé que quatro
dos painéis (1, 3, 6, e 9) sejam transformados em reservatorios hidricos a fim de
regularizarem as perdas hidricas nos corpos d'agua da bacia do ribeirdo Santa
Gertrudes.

Durante o enchimento do volume morto de cada um dos reservatérios, havera reducéao
ainda maior da disponibilidade hidrica superficial, uma vez que parte das vazdes dos
Ribeirbes Santa Gertrudes e Pau D’Alho serdo desviadas para formagédo dos
reservatorios. Durante este tempo de enchimento, entre 0,5 e 4,1 anos para cada
painel, dependendo da cava e alternativa de projeto de reservatério (ha 2 altemativas
para cada um dos painéis), sera preservada a jusante das captagbes, apenas a Q;1,
das referidas drenagens.

O Quadro 8.2.8-2 apresenta os dados basicos de configuragcdo e operacao dos
reservatdrios propostos.

Quadro 8.2.8-2 — Dados basicos das cavas de regularizacao propostas

Qalim | Qreg
Painel Cl,"so Fd': Area Area AD Qesp Qmed | Q74 | entrada | saida
d’agua ha m210° | km? | m%h.km? m3/h m®h m3/h m3/h
cava
1 Pau 1,5 10,5 105 0,88 37,8 33,2 7,7 255 7,7
D’Alho
6 Pau 2,5 5,0 50 0,15 37,8 8,3 1,3 7,0 1,3
D’Alho
9 Sta 9 4,7 47 1,76 378 66,5 14,6 519 14,6
Gertrudes
3 Sta 14 30,0 300 1,80 37,8 68,0 15,0 53,0 15,0
Gertrudes
total 50,2 502 4,59 173,5 | 386 137,4 | 38,6

AD — Area de drenagem

Qesp — Vazao especifica

Qmed —vazao média

Q7 10- Vazdo minima de 7 dias de duragdo com um periodo de retomo de 10 anos
Qalim entrada — Vazao de entrada para alimentagéo do reservatoério

Qreg saida — Vazdo regulatizadora de saida do painel

Apds os reservatdrios serem formados, com o enchimento dos volumes mortos, havera
impacto de redugédo de disponibilidade hidrica apenas nos trechos curto-circuitados
pela captacdo e restituicao hidrica de cada reservatério. A extensao do trecho curto-
circuitado dependera da alternativa a ser escolhida (Aou B — em detalhe no item 9.2.9),
e a vazao que sera mantida sera variavel, de acordo com as condi¢des hidrologicas,
podendo inclusive ser controlada se forem instalados dispositivos de controle. No
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trecho, ela sera no minimo a Q7:0e no maximo a Qmed — vazdo média, o excedente
hidrico sera destinado aos reservatorios.

O Programa de Regularizacao Hidrica da bacia do ribeirdo Santa Gertrudes (item 9.2.9)
apresenta as caracteristicas do projeto em maior detalhe.

¢) Valoracao dos impactos ambientais (X)

Implantacao
Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X
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Operacao
Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X
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Desativacao
Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X

Para a fase de implantacdo, o impacto foi avaliado como de baixa magnitude, por ser
reversivel, de abrangéncia local (interferéncia insignificante para a All) e
moderadamente relevante. Para a fase de operacao o impacto foi avaliado como de
moderada magnitude, quando sua relevancia € maior e sua abrangéncia foi avaliada
como regional, tendo em vista que as atividades sdo mais intensas e impactantes sobre
a reducdo do escoamento de base. Durante a desativacédo a relevancia é ainda maior,
pois a reducdo da disponibilidade serd maior, em fungdo do desvio da vazdo dos
corregos para o enchimento das cavas e por isso a magnitude foi considerada alta.
Cabe ressaltar que durante a desativacdo do empreendimento a atividade geradora
(formagdo dos reservatorios) tem como finalidade regularizar o escoamento de base

das drenagens da microbacia do ribeirdo Santa Gertrudes e o seu impacto é
temporario.
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d) Acoées de gestao
Medidas de Monitoramento:

- Adocao de um Programa de Monitoramento Hidroldégico (item 9.2.8), que englobe
monitoramento de vazdes liquidas superficiais, piezométrico e pluviométrico.

Medidas Mitigadoras:

- Propbe-se que, ao chegarem a sua conformacao final, o que ira ocorrer em tempos
diferentes, quatro dos painéis (1, 3, 6, € 9) sejam transformados em reservatorios
hidricos a fim de regularizarem as perdas hidricas nos comos d’agua da microbacia do
ribeirdo Santa Gertrudes (vide Programa de Regularizagdo Hidrica da Bacia do ribeirdo
Santa Gertrudes — item 9.2.9).

Medidas de Compensacao:

- Construcéo imediata de um poco artesiano de vazdo de cerca de 30m?%h para
abastecimento publico no municipio de Santa Gertrudes, a fim de compensar as perdas
hidricas do cdrrego Santa Gertrudes que venham a ocorrer e prover agua isenta do
problema de turbidez que ocorre nas aguas superficiais quando ocorrerem episddios
pluviais intensos.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acées de gestao
previstas

Quando os 4 reservatérios atingirem seus volumes Uteis (Painel 1 — em 2 anos; Painel
6 - em 3,3 ou 6,6 anos; Painel 9 — em 10 anos e; Painel 3 - em 14,7 ou 17,9 anos), a
maghnitude dos impactos previstos sera baixa, pois os reservatérios deverdao nao
apenas regularizar as perdas hidricas (com os reservatérios dos painéis 1 e 6), mas
aumentar a disponibilidade hidrica superficial (reservatérios nos painéis 9 e 3) na
microbacia do ribeirdo Santa Gertrudes, ficando apenas os trechos curto-circuitados
pelos reservatorios, com a vazao reduzida (Q7 1o)-

Entende-se, inclusive, que, devido ao aumento da disponibilidade hidrica superficial,
esta agdo de gestao ocasionard um impacto positivo.

f) Responsabilidades

A responsabilidade pela implantacdo e execucdo das medidas propostas é dos
empreendedores, incluindo a construgdo do poco artesiano. A responsabilidade pela
manutencao e operacao do poco é da concessionaria de abastecimento do municipio
de Santa Gertrudes. Os custos para licenciamento das obras junto aos 6rgaos
ambientais sdo do empreendedor.
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8.2.9 Hipodtese de Impacto: Perda do patrimoénio paleontolégico

a) Atividades potencialmente geradoras dos aspectos e impactos ambientais
previstos

Impactos

Fase Atividades Aspecto ambiental . -
ambientais

Remocao dosolo e
decapeamento Desmonte predatério de| Perda do patriménio

fosseis paleontoldgico

Implantagao

Operacao Lavra do minério

b) Avaliacao do impacto

A progressao das frentes de lavra e abertura de novas frentes exigird adequagdes nos
perfis de solo, em funcéo da remocao do solo, estéril e minério. Quaisquer rearranjos
do solo poderao impactar o patriménio paleontolégico eventualmente existente, inserido
em horizontes pedolégicos.

Dos impactos qualificados, prevalecera a desarticulagao, ou seja, o conjunto de acdes
(uso de maquinario fortemente invasivo) que provoca o desmonte predatério de fésseis
inseridas em matrizes pedoldgicas ou sedimentares.

Durante os levantamentos realizados para este estudo, vide Anexo VIIl, ndo foi
constatada, ocorréncia de outros fésseis além de fragmentos de peixes
paleonisciformes (principalmente escamas e dentes — ora mais ou menos
preservados).

Muito embora, possam as ocorréncias estar associadas a niveis, estes nao possuem,
na area sob analise, uma previsao segura de ocorréncia quando da abertura e/ou
avanco de frentes de lavra.

Dessa forma, mesmo que as atividades de avanco de frentes de lawa causem
impactos negativos sobre o conteldo féssil da Formagao Corumbatai, esse, na area
sob andlise e no tempo disponibilizado para os estudos, € bastante conhecido e
constituido, como visto no diagnéstico da area, de fragmentos. Por outro lado, essas
mesmas atividades podem vir a trazer a tona novos taxons e, portanto, até impactar
positivamente o conhecimento paleontolégico da Formacao Corumbatai.
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c) Valoracao dos impactos ambientais
Implantacao e Operacao

Natureza Reversibilidade
Positivo Negativo Reversivel Irreversivel
X X
Abrangéncia
Pontual Local Regional
X
Relevancia
Irrelevante Moderadamente Relevante Muito relevante
relevante
X
Magnitude
Desprezivel Baixa Moderada Alta
X
Duracao Incidéncia
Temporario Permanente Direta Indireta
X X
Manifestacao
Continua Descontinua Ciclica
X
Ocorréncia Prazo de ocorréncia
Real Potencial Curto Médio a longo
X X

Considerando-se as caracteristicas acima descritas, este impacto foi classificado como
de baixa magnitude para as duas etapas, pois embora irreversivel, sua abrangéncia é
local e ele € moderadamente relevante.
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d) Acoes de gestao
Medidas de monitoramento:

Recomenda-se monitoramento anual das areas de explotacdo para registro de
possiveis fésseis através de Programa de Monitoramento e Registro do Patriménio
Paleontoldgico (item 9.2.10) principalmente no que se refere a novos taxons que
venham a acrescentar conhecimento ao acervo ja bastante estudado da Fomacéao
Corumbatai.

e) Magnitude dos impactos previstos considerando as acoes de gestao previstas

A medida de monitoramento recomendada ndo apresenta grande eficiéncia para
reducdo da magnitude do impacto, por isso ele continua avaliado como de baixa
magnitude.

f) Responsabilidades
A adocédo das medidas é de responsabilidade dos empreendedores.
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