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1. INTRODUCAO

1.1. OBJETO DO ESTUDO

Em cumprimento as normas do Cdédigo de Mineracdo, com destaque
para aquelas contidas nos Art. 30 e 22, € apresentado aqui Relatério Final de
Pesquisa Mineral para a substancia CALCARIO .

No decorrer das prospeccgles, especificamente quando das andlises
quimicas, foi constatado que sua utilizacdo reverte-se para uso na Construcéo
Civil como BRITA.

1.2. IDENTIFICACAO DO PROCESSO

Este processo originou-se com 0 requerimento de pesquisa
protocolizado no DNPM sob o n°. 861.109/2012, tendo como titular Mauricio
Canavarro Penna Chaves , cujo memorial descritivo e poligonal sé&o

apresentado a segquir:

Area: 520,62 hectares
Vértices:

Latitude Longitude

-15°29'57"325
-15°30'12"682
-15°30'12"682
-15°30'12"682
-15°30'13"695
-15°30'13"695
-15°30'25"082
-15°30'25"082
-15°30'25"082
-15°30'23"455
-15°30'23"455
-15°30'41"900
-15°30'41"900

-47°45'56"510
-47°45'56"511
-47°45'56"497
-47°45'18"078
-47°45'18"078
-47°45'14"728
-47°45'14"728
-47°45'14"723
-47°45'02"979
-47°45'02"979
-47°44'50"200
-47°44'50"200
-47°45'10"000



-15°30'59"500
-15°30'59"500
-15°30'54"257
-15°30'54"257
-15°30'54"258
-15°30'21"725
-15°30'21"725
-15°29'57"325
-15°29'57"325

-47°45'10"000
-47°47'28"999
-47°47'28"970
-47°47'28"781
-47°46'55"227
-47°46'55"226
-47°46'30"061
-47°46'30"061
-47°45'56"510
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Figura 01 - Poligonal, em azul, do requerimento DN n°. 861.109/2012. Fonte: Sistema Cadastro
Mineiro do DNPM - Poligonal, acessado em 20/11/2013



Descrigdo Data

249 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQO TOTAL PROTOCOLIZADA 18/11/2013
214 - AUT PESQ/COMUNICACAO OCORR OUTRA SUBSTANCI 18/11/2013
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO 29/07/2013
207 - AUT PESQ/OFICIO AO JUIZ ENVIADO 22/05/2013
209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA COMUNICADO 07/05/2013
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUBL 07/03/2013
135 - REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI 20/12/2012
131 - REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 12/12/2012
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA PROTOCOLIZADO 05/06/2012

Tabela 01 - Descri¢éo dos eventos do processo DNRR 861.109/2012. Fonte: Sistema Cadastro
Mineiro do DNPM - Dados Basicos, acessado em 20/2013.

1.3. TECNICO RESPONSAVEL PELO RELATORIO

A elaboracdo dos estudos ora apresentados é de responsabilidade do

profissional:

* Luiz Antonio Barboza, Geodlogo CREA DF 4.190/D

Endereco: CLN 103 Bloco B Sala 18 CEP 70732-520 Brasilia/DF
Fones: (61) 3036-8800 ou 9972-0242 (ligar a cobrar, se necessario)

1.4. METODOLOGIA E TRABALHOS DE PESQUISA

Este relatorio retne informacdes obtidas durante as etapas de pesquisa,
qgue foram executadas seguindo estratégias estabelecidas, convergindo para
um prognostico sobre a economicidade da lavra pretendida, conforme
resultados apresentados nos topicos que seguem.

A pesquisa realizada, incluiu etapas de estudos de escritério, campo
laboratorio, envolvendo as seguintes atividades:

a) Analise bibliografica: essa etapa foi iniciada com o levantamento de todos os
dados passiveis de serem utilizados na pesquisa, como:

* Mapas, ortofotocartas e aerofotos;



» Dados geoldgicos, geomorfolégicos e climatoldgicos;

e Trabalhos e mapas regionais;

Apos andlise foi realizada uma triagem dos dados mais importantes
para a pesquisa 0S quais contribuiram para a elaboracdo das bases

cartograficas utilizadas.

b) Estudos de campo: esses estudos incluiram as seguintes atividades:
» Fisiografia: afericdo dos dados secundarios;
* Geologia: mapeamento geoldgico local;
* Sondagens para céalculo de cubagem;
* Infraestrutura: levantamento detalhado da area e entorno;
 Empreendimento: caracterizacdo local e levantamento de dados

econdmicos da regiao.

c) Ensaios laboratoriais: foram procedidas andlises quimicas dos materiais
obtidos nos furos de sondagens e estudo de laminas petrograficas para

interpretacéo genética dos corpos de calcéario da area.

d) Confeccdo do relatério: nessa fase conclusiva foram analisados todos os
dados obtidos na pesquisa de campo, complementados pelos dados de
gabinete e de laboratorio, possibilitando caracterizar a potencialidade e

viabilidade técnica e econémica do empreendimento.

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A area, objeto deste relatorio, esta localizada a aproximadamente 45 km
do centro do Plano Piloto (Rodoviaria).

O acesso pode ser feito, a partir de Brasilia, pela BR-020. Na altura do
Baldo do Posto Colorado, toma-se a DF-150, a esquerda, até a localizagdo da
area. O mapa a seguir permite visualizar a localizacéo e o acesso.

Para melhor visualizacdo do local e acesso, é apresentado, a seguir,

imagem de satélite do Google Earth, com o trajeto na cor rocha.
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Figura 02 - Imagem do Google Earth com o trajeto dBrasilia até a area requerida.

A partir da sede do DNPM, em Goiania, sdo 245 km, tendo como cidade

mais proxima, Planaltina/DF, distando 10 km desta.
3. FISIOGRAFIA
3.1. SOLOS

Segundo a EMBRAPA (1999), os solos sédo formados por materiais
minerais e organicos ocorrendo sobre o manto superficial continental e
possuindo como limite superior a atmosfera e inferior o substrato rochoso ou
material originalmente inconsolidado, sujeito e influenciado por fatores
genéticos e ambientais. Encontram-se dispostos em estratos paralelos,
conhecidos como horizontes, que diferem entre si e entre o material que 0s
originou, em funcgéo de processos modificadores das condi¢des pré-existentes,
ou seja, processos pedogenéticos.

No Estado de Goias observam-se o0s seguintes grupos de solos:
Latossolo, Cambissolo, Argissolo, Nitossolo, Neossolo Quartzarénico, Neossolo
Litolico, Plintossolo, e Gleissolo, sendo o latossolo o grupo predominante.
Possuem fertilidade natural varidvel de baixa a alta, dependendo do tipo de



relevo predominante e da rocha geradora do solo. Os Latossolos Vermelhos
ocupam 30% do Estado, e, apesar da baixa fertilidade, o relevo, as baixas
declividades e a grande espessura desse solo favorecem a agricultura
mecanizada. Outros 15% séo ocupados por Latossolos Vermelho Amarelo, em

areas onde predominam pastagens plantadas.

Latossolo Vermelho (LV)

Os Latossolos sédo solos minerais, nao hidromorficos, que se
caracterizam por possuirem horizonte B latossolico imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro
de 300 cm, caso o horizonte A apresente mais que 150 cm de espessura
(EMBRAPA 1999).

Os Latossolos apresentam avancado grau intempérico, sé&o
extremamente evoluidos, sendo praticamente destituidos de minerais primarios
ou secundarios. Sao solos que variam de fortemente a bem drenados,
normalmente muito profundos, com espessura raramente inferior a um metro, e
em sdo fortemente &cidos, com baixa saturagdo por bases, distrofico ou alicos.
Apresentam sequéncia de horizontes do tipo A, Bw, C, com reduzido
incremento de argila em profundidade.

Os Latossolos sado caracteristicos de regides equatoriais e tropicais,
podendo ocorrer também em regibes subtropicais. Podem ser originados a
partir de diversos tipos de rochas, sob condicdes de clima e tipos de vegetacéo
variados. Sdo o0s solos mais representativos na éarea de estudo,
correspondendo a 45% da area total.

Estes solos apresentam grande espessura, coloragédo vermelha escura e
textura variando de argilosa a médio-arenosa. Em fun¢éo da variacao textural
e, consequentemente, dos diferentes valores de condutividade hidraulica, estes
solos séo subdivididos em duas subclasses: Latossolos textura argilosa a muito

argilosa e Latossolos Vermelho de textura média a arenosa.

Latossolo Vermelho-Amarelos (LVA)

S&do0 solos com teores de Fe20s3 iguais ou inferiores a 11% e,
9



normalmente, acima de 7%, quando os solos sao argilosos ou muito argilosos e
nao-concrecionarios. Sao profundos ou muito profundos, bem drenados, com
textura argilosa, muito argilosa ou média. Os solos de textura argilosa ou muito
argilosa e de constituicdo mais oxidica possuem baixa densidade aparente, de
0,86 g a 1,21 g/cms3, e porosidade total alta a muito alta. Sdo solos acidos a
muito acidos, com saturacdo por bases baixa (distroficos) e por vezes alicos,
nesses casos, com aluminio trocavel maior que 50%.

Esses latossolos também possuem boas condi¢fes fisicas que, aliado
ao relevo plano ou suavemente ondulado, favorecem a utilizacdo com diversas
culturas adaptadas ao clima da regiéo.

Suas principais limitacbes sdo a acidez elevada e a fertilidade quimica
baixa. Requerem um manejo adequado com correcdo da acidez, adubacéo
fertilizante e controle de erosdo - como, por exemplo, terraceamento,
especialmente nos solos de textura média, que sdo 0s mais pobres e
suscetiveis a erosdo. A deficiéncia de micronutrientes pode ocorrer, sobretudo,

nos solos de textura média.

Latossolos Amarelos (LA)

Apresentam baixos teores de Fe203, em sua maioria, abaixo de 7%. S&o
solos bem drenados, profundos e muito profundos, com predominancia de
textura média, baixa relagéo textural e pouca diferenciacéo entre os horizontes.
Apresentam baixa saturacdo e soma de bases, enquanto os teores de
saturacao por aluminio séao altos, o que lhes confere carater alico.

Uma de suas caracteristicas mais marcantes € a coesao - quando
secos, apresentam-se duros ou muito duros. Suas principais limitagoes
decorrem de forte acidez, alta saturacdo com aluminio extraivel e baixa
fertilidade quimica natural. Sdo, portanto, solos muito pobres em nutrientes, o
que exige um investimento inicial bastante alto, com o uso intensivo de
adubacao fertilizante. Diferenciam-se dos demais latossolos por ter
permeabilidade mais lenta, devido a coesdo que l|he ¢é caracteristica,
favorecendo 0s processos erosivos.

Especificamente na area de pesquisa, ha evidencias de que a maior

parte do solo tem origem a partir de depdésitos coluviais de materiais pré-
10



intemperizados, especialmente os solos desenvolvidos sobre o calcario em
distintos ciclos de deposicao.

Consequentemente, o Latossolo Vermelho sobre o calcario apresenta
uma origem para-autéctone, uma vez que se desenvolveu a partir de materiais
pré-intemperizados, transportados a curta distancia.

Préximo aos corpos inalterados de calcario, nas linhas topogréficas que
sinalizam o inicio da subida de relevo, observa-se que a camada de solo
corresponde a uma porcado nao bem definida, tipo Rigolito, e a parte superior
da rocha alterada (saprolito). N&o raro ocorrer também um capeamento

constituido somente rocha alterada. As figuras a seguir retratam esses

ambientes pedoldgicos.

Figuras 03 e 04 - Tipos de solo encontrados na arda pesquisa.

3.2. CLIMA

De acordo com a classificagdo de KOPPEN (1948) o clima desta parte
do estado de Goias € tropical, com a concentracdo da precipitacao
pluviométrica no periodo de verdo. Os meses mais chuvosos sdo novembro,
dezembro e janeiro e a época seca ocorre nos meses de inverno, ou seja, de
junho a agosto.

N&o ha variacdes significativas de precipitacdo pluviométrica dentro
desta regido. No entanto, as diferencas altimétricas sdo responsaveis por
variacbes na temperatura, fato que permite a observacdo dos seguintes tipos

climéticos conforme Kdppen:
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Tropical (Aw): Clima de savana, cuja temperatura do més mais frio € superior a
18 °C. Este tipo climético situa-se aproximadamente nos locais com cotas
altimétricas abaixo de 1.000 metros, como por exemplo, os vales das bacias

hidrogréaficas do Sdo Bartolomeu, Preto, Descoberto e Maranhéo;

Tropical de Altitude (Cwa): O més mais frio possui temperatura inferior a 18°C,
com uma média superior a 22 °C no més mais quente. Este tipo corresponde a
unidade geomorfologica conhecida como Pediplano de Brasilia, que abrange

aproximadamente as altitudes de 1.000 a 1.200 metros;

Tropical de Altitude (Cwb): Caracterizado por uma temperatura inferior a 18°C
no més mais frio, com média inferior a 22 °C no més mais quente. Abrange as
areas com cotas altimétricas acima de 1.200 metros, que correspondem a
unidade geomorfoldgica Pediplano Contagem Rodeador.

Do ponto de vista da climatologia dinamica e considerando a sua
localizacdo continental e as caracteristicas da circulacdo atmosférica, pode-se
dizer que o regime sazonal do clima na regido € controlado por massas de ar
provenientes da zona tropical (Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul), com
ventos da componente Nordeste a Este, responsaveis por tempo bom no
inverno. Essa condicdo € propiciada pela existéncia de subsidéncia e
consequente inversdo térmica em suas camadas superiores. No verdo
geralmente os ventos vém do quadrante norte, de pequenas altas ou dorsais
formadas sobre o continente, que propiciam condi¢cdes de estabilidade e tempo

bom.
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Figura 05 - DivisGes climaticas do Brasil.

3.3. VEGETACAO

A regido e a area, objeto desse relatorio, estdo inseridas no Bioma
Cerrado, que constitui o segundo maior bioma do pais. Ele ocupa cerca de dois
milhdes de km2, abrangendo os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, o Distrito Federal e partes de Sao Paulo, Minas Gerais,
Maranh&o, Piaui e Bahia. Isso representa cerca de 25% do territério nacional. E
a savana brasileira. Possui solo pobre em nutrientes e vegetagcao normalmente
baixa, com plantas esparsas de aparéncia seca. Duas esta¢cées bem marcadas
caracterizam o cerrado: inverno seco e verao chuvoso.

A vegetacdo, que se desenvolve neste bioma, apresenta algumas
caracteristicas gerais: ela é normalmente baixa, com plantas esparsas e
aparéncia seca. Entretanto, como se trata de uma area muito grande, que
conta, por exemplo, com variacbes de relevo, podemos definir alguns tipos
diferentes de vegetacdo que fazem parte deste mesmo bioma. Dentro do que
se chama cerrado brasileiro, podem ser encontrados cerradfes, campos
limpos, campos sujos, campos cerrados, cerrados no sentido amplo, cerrados

no sentido restrito, matas secas e matas de galeria ou ciliares.
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O cerraddo € um tipo mais denso de vegetacdo, no qual podem ser
encontradas &rvores mais altas, com até quinze metros de altura. Campos
limpos sdo as areas sem mata, cobertas de gramineas. S&o terrenos planos,
vales e colinas. Nos campos sujos predominam arbustos espacados. As
arvores aparecem ainda mais distantes uma das outras nos campos cerrados,
onde, assim como nos campos limpos, predominam as gramineas Os campos
de sentido amplo sdo aqueles que apresentam reunidas todas as formacoes
vegetais do Cerrado; ja os campos de sentido restrito caracterizam-se por um

anico tipo de vegetacao, que se reduz a arvores baixas, retorcidas e inclinadas.
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Figura 06 - Biomas do Brasil

Nas matas secas, estdo concentradas arvores que perdem suas folhas
nos periodos mais secos. I1sso ndo acontece nas matas de galeria ou ciliares,
gue aparecem préximas a corregos e riachos. Nas matas de galeria, a
vegetacdo permanece verde por todo o ano.

Especificamente onde se insere a area de estudo, a vegetacado foi
removida para formacédo de pastagens, conforme pode ser visualizado nas

imagens a seguir.
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Figuras 07 e 08 - Tipos de vegetacao encontradosdr@a de pesquisa.

3.4. GEOMORFOLOGIA E RELEVO

De acordo com o projeto desenvolvido pela Superintendéncia de
Geologia e Mineragdo da Secretaria da Industria e Comércio do Estado de
Goiés, projeto este denominado “Geomorfologia de Goias e Distrito Federal”,
no estado de Goias e Distrito Federal ha uma expressiva predominancia de
formas denudacionais que ocupam 98,30 % de suas superficies (346.882 km2),

tendo sido identificadas as seguintes categorias:

» Superficies Regionais de Aplainamento (SRA);
» Zonas de Eroséo Recuante (ZER);
* Morros e Colinas (MC) com ou sem marcante controle estrutural;

* Hogbacks (HB) geradas por processos de dobramentos formando
colinas e morros;

15



* Braquianticlinais (BQ) geradas por dobramentos associados a corpos
intrusivos pluténicos;

e Formas dbémicas (DM) geradas por blocos falhados; Pseudodomos
(PSD) gerados por estruturas tectdnicas complexas sobre rochas pré-
cambrianas;

« Relevos tabulares (RT) gerados sobre rochas sedimentares horizontais a
suborizontais geralmente relacionados com a formagao de algumas
Superficies Regionais de Aplainamento;

* Relevos carsticos ndo cartografaveis na escala do mapeamento, mas

indicadas nas unidades correspondentes como unidade associada.

A area de estudo se insere na macro regido dominada pela categoria
geomorfolégica SRA - Superficies Regionais de Aplainamento as quais sao as
unidades mais representativas da geomorfologia do Estado de Goias e Distrito
Federal.

Uma SRA é uma unidade denudacional, gerada pelo arrasamento -
aplainamento de uma superficie de terreno dentro de um determinado intervalo
de cotas e este aplainamento se da de forma relativamente independente dos
controles geoldgicos regionais (litologias e estruturas). Uma SRA, na sua
distribuicdo espacial, pode seccionar/aplainar sobre limites litoldégicos e estilos
estruturais erodindo diversas unidades geoldgicas.

Diversos mecanismos podem levar a formacdo de uma SRA. No caso
especifico do Estado de Goias, as Superficies Regionais de Aplainamento tem
sido interpretadas como geradas fundamentalmente por processos de
Etchplanagédo (Etchplains) ou por uma mistura de processos (relevos
poligénicos, incluindo pediplanacdo) e nédo exclusivamente por pediplanacdo
tipica (pediplanos), como sugerido pelo Projeto RADAMBRASIL. No Estado de
Goias foram identificadas quatro superficies de aplainamento escalonadas em
distintas cotas, onde as que fazem referéncias ao escopo da matéria séo:

Superficie Regional de Aplainamento Il - SRAIII

A Superficie Regional de Aplainamento Ill na porcdo central do Estado

estendendo-se do norte até o sul do Estado e com ocorréncia mais restrita no
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sudoeste de Goids. Apresenta variados padrbes de dissecacgdo: fraco, médio,
forte e muito forte, predominado padrées fraco e médio.

Esta unidade encontra-se entre as cotas de 550 - 850 m, subdividida em
duas subunidades: SRAIIIA e SRAIIIB-RT. A SRAIIIA desenvolve-se sobre
rochas pré-cambrianas e situa-se no centro-norte de Goias, fazendo contato
com unidades de Morros e Colinas com forte controle estrutural. A SRAIIB-RT
ocorre sobre rochas da Bacia do Parand, principalmente rochas basaélticas da

Formacéao Serra Geral.

Superficie Regional de Aplainamento IlIA - SRAIIIA

Ocorre em uma faixa de direcdo SO-NE na porcao central do Estado de
Goias e borda sudoeste da Bacia do Parana, ocupando uma area de 27.059
km2 entre as cotas de 550 a 850 m. Avanca como reentrancias erosivas dentro
da Superficie Regional de Aplainamento Il da qual é localmente separada por
escarpas que atingem varias centenas de metros de altura. Desenvolve-se
principalmente sobre metacalcarios e quartzitos dos Grupos Araxa e Serra da
Mesa (Faixa Brasilia) e granito-gnaisses e migmatitos (Complexos
Indiferenciados - Rift Intracontinental).

Esta subunidade recebe aporte de material das SRAI e Il e das Zonas
de Erosédo Recuante da SRAII e se articula com SRAIV numa cota inferior. Na
SRAIIIA ocorrem crostas lateriticas, coluvios nas vertentes dos vales e areas
de sedimentacao restrita onde se acumularam sedimentos aluviais.

A maior parte desta unidade encontra-se no centro-norte de Goias e em
uma area isolada no sudoeste do estado. Numa pequena area no norte e
noroeste se apresenta com dissecacdo fraca e média e é drenada para leste
(rio Araguaia) e norte (rio Tocantins).

Feicdes positivas na forma de serras, colinas e domos, se elevam sobre

o nivel geral da SRAIIA devido a sua resisténcia a erosao.
Zonas De Eroséo Recuante - ZER
As Superficies Regionais de Aplainamento encontram-se escalonadas

em diferentes cotas geralmente delimitadas por escarpas de erosdo. Grandes
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reentrancias marcam a erosdo das superficies de aplainamento antigas a partir
de um nivel de base inferior (local ou regional), associado a rede de drenagem
que evolui por eroséo recuante, dissecando as superficies de aplainamento e
gerando outras SRAs. Estas areas identificadas como Zonas de Eroséo
Recuante (ZER) frequentemente passam transicionalmente para a SRA, que
atua como nivel de base local. Na nomenclatura utilizada os cdédigos ZER-
SRAIVCI/IIB-RT indica a ZER seguido do nome da unidade de aplainamento
que esta sendo gerada (SRAIVCI) e seguida do nome da unidade que esta
sendo erodida (I1B-RT).

Em funcdo do exposto, os contatos ndo sao exatos, mas considera-se
que as Zonas de Erosdo Recuante sdo um artificio Gtil para a articulacdo de
forma concreta e dinamica, do ponto de vista genético, das distintas superficies
de aplainamento identificadas. Em algumas zonas onde o contato entre
superficies é muito abrupto, embora exista uma Zona de Erosédo Recuante, ela
nao foi cartografada em funcdo da escala, sendo simplesmente indicado o
contato entre as superficies. Em locais onde o processo de recuo de taludes e
o rebaixamento produzido pela erosdo fluvial entre duas superficies de
aplainamento sdo mais claramente observados, as Zonas de Erosdo Recuante
podem ser cartografadas de forma mais precisa.

O grau de desenvolvimento das ZER varia em funcdo das caracteristicas
da superficie que esta sendo erodida. Quando uma ZER esta associada a
grandes bacias de drenagem pode se estender por amplas areas, com recuos
significativos e vales com vertentes apresentando depdsitos coluviais,
frequentemente com fragmentos de laterita erodidas como acontece na
dissecacdo apresentada pelas superficies de aplainamento. Enquanto que em
outras oportunidades estad limitada as abruptas frentes/escarpamentos de
chapaddes, inclusive com presenca de taludes formados por processos de

queda de blocos.

Morros e Colinas - MC

A medida que a ZER avanca e o recuo das vertentes evolui, morros e
colinas podem ser identificados isolados da frente das escarpas (ZER). Os

morros e as colinas se destacam sobre uma superficie de extenséo regional
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situada em uma cota inferior.

Grandes areas constituidas de morros e colinas sdo remanescentes de
litologias mais resistentes a eroséo, que foram preservados a medida que uma
SRA evolui com tendéncia recuante, muitas vezes, com um forte controle
estrutural (paisagens dobradas, rochas metamorficas com estruturas bem
marcadas).

Localmente, na area de pesquisa, 0s corpos de calcarios manifestam-se
como morro ou colina (quando menores) residual, no decorrer do processo

erosivo que atuou em escala regional.

4. ASPECTO GEOLOGICO

A descricdo geologica aqui apresentada foi dividida em duas partes:
Uma sintese evolugdo da geotectonica do estado de Goias, com breve
comentario das litolégicas envolvidas, e a geologia da regido onde se insere a
area de pesquisa. A geologia local é apresentada em capitulo especifico,

descrevendo os trabalhos de pesquisa realizados area.

4.1. SINTESE GEOTECTONICA DO ESTADO DE GOIAS

Com excecdo da geologia local, as descricbes aqui presentes foram
tomadas do Projeto Mapa Geolégico do Estado de Goias, parte do Programa
de Integracdo, Atualizacdo e Difusdo de Dados da Geologia do Brasil,
subprograma Mapas Geoldgicos Estaduais do MME. A execucao deste projeto
ficou a cargo da Superintendéncia Regional de Goiania da CPRM, em parceria
com a Superintendéncia de Geologia e Mineragdo - SGM da SIC/GO com
recursos do Fundo de Fomento a Mineracéo - FUNMINERAL.

Goias apresenta uma evolucdo e constituicdo geoldgica representadas
por rochas muito antigas até rochas consideradas mais jovens. Entre o
conjunto de rochas presentes no estado destacam-se as faixas de terrenos tipo
Greenstone Belt (grupos Pilar de Goias, Guarinos, Crixas e Goias), a evolucao
do rift Paleo-Mesoproterozéico (grupos Arai e Serra Dourada), diversos
ambientes responsaveis pela deposicdo de coberturas sedimentares (grupos
Bambui, Araxd e Paranoa), indmeras sequéncias vulcano-sedimentares de
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diferentes idades e contextos geoldgicos (arcos de ilha neoproterozoicos,
sequéncias da borda oeste dos complexos acamadados), a presenca de
complexos mafico-ultramaficos diferenciados (Niquelandia, Barro Alto, Cana
Brava e Americano do Brasil), a evolucdo fanerozoica (sinéclise paleozoica -
Bacia do Parana), além de diversas intrusbes de corpos graniticos de
diferentes ambientes geoldgicos e idades, 0 magmatismo alcalino cretaceo e a
sedimentacdo cenozdica vinculada aos maiores cursos fluviais e a evolucéo
geomorfoldgica regional.

Além dos grandes eventos regionais da geologia do Brasil, no territorio
goiano ocorreram, também, varios eventos particulares como glaciacbes
(neoproterozdica e neopaleozoica), formacdo de domos estruturais (Cristalina,
Caldas Novas e Brasilia), reativacbes neotectonicas e formacdo de inUmeros

depdsitos minerais.

Evolucdo da geotectbnica no Estado de Goias

Para uma melhor compreensao da evolucao geotectbnica, a regiao foi
dividida em duas unidades maiores: Provincia Tocantins, estruturada durante o

Ciclo Brasiliano e Bacias Sedimentares Fanerozoicas, mais jovens que 540 Ma.

Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins € uma unidade tectdnica neproterozoica
desenvolvida durante a colagem orogénica Brasiliana que ocorreu na regiao
central do Brasil (Almeida et al., 1977). E composta de trés cinturdes dobrados,
denominados faixas Brasilia, Araguaia e Paraguai, resultantes da colisdo de
trés blocos continentais (Craton Amazonico a oeste, Craton S&o Francisco a
leste e a sudoeste o Craton Paranapanema) durante a amalgamacédo do
Gondwana Oriental (Delgado et al., 2003).

Fuck et al., (1993) e Fuck, (1994) compartimentam a Provincia Tocantins
na Zona Crat6nica, Faixa Brasilia, Maci¢co de Goias, Arco Magmatico do Oeste
de Goias e Faixa Paraguai-Araguaia. Nessa proposta, definiram o Macico de
Goias como um microcontinente envolvido na colisdo Brasiliana, com destaque
para uma faixa de acres¢ao crustal neoproterozoica que denominaram de Arco
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Magmatico de Goids (Pimentel et al.,, 1991b; Pimentel & Fuck, 1991). Os
autores individualizaram na Faixa Brasilia dois segmentos (zonas externa e
interna), que diferem na intensidade de deformacdo e na polaridade
metamaorfica, crescente em direcdo a zona interna.

Em Goias predomina a Faixa Brasilia, com porc¢des subordinadas das
outras duas, e a area, objeto desse estudo, insere-se nesta faixa, razao pela

qual é dado mais énfase a esta estrutura.

Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia € um cinturdo movel Neo-proterozoico situado na
porcao oriental da Provincia Tocantins (Almeida et al., 1977). Possui cerca de
1.000 km de extensado, seguindo a direcdo N-S e engloba grande parte do
Estado de Goias. Sua arquitetura compreende os seguintes compartimentos,

envolvidos na Orogenia Brasiliana:

(i) Terrenos Granito-Greenstone;

(i) Cinturdes Paleoproterozoicos;

(i) Bacia Intracontinental - Rift Intracontinental Paleo-Mesoproterozoico;
(iv) Sequéncia Pos-Rift;

(v) Bacia Oceéanica Mesoproterozoica;

(vi) Arco Magmatico de Goiés;

(vii) Bacia Marginal de Arco;

(viii) Raiz de Arco Magmatico;

(ix) Bacia de Margem Passiva e

(x) Bacia de Antepais.

Estes compartimentos se caracterizam por apresentarem deformacéo
progressiva que culminou com o desenvolvimento de sistemas de dobras,
empurrdes e imbricamentos de vergéncia para o Craton Sao Francisco (Freitas
& Silva, 1996; Fonseca et al., 1995).

Baseados na intensidade da deformacédo e na polaridade dos eventos
metamorficos, Costa & Angeiras, (1971), Dardenne, (1978a), Fuck ET al.,

(1994, 1987), Fuck, (1994), Marini, (1981) e Lacerda Filho et al., (1999)
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individualizaram dois dominios principais na Faixa Brasilia:

Zona Externa e a Zona Interna

A sua porcao central é transposta por expressivo sistema de zonas de
cisalhamento ducteis dextrais de dire¢do E-W, com variagdo para NE-SW. Esta
€ responsavel por bruscas mudancas nas direcdes estruturais que resultaram
na Sintaxe dos Pirineus (Aradjo Filho, 1999), caracterizada por
megatranscorréncia obliqua derivada de compressao de oeste para leste e que
dividiu a Faixa Brasilia nos segmentos setentrional e meridional, cada qual com
caracteristicas evolutivas proprias e contrastes no arcabouco tectono-
estratigrafico metalogenético (Costa & Angeiras, 1970; Fuck & Marini, 1981;
Fonseca & Dardenne, 1994; Fonseca, 1996).

No segmento setentrional, Fonseca et al., (1995) descrevem uma série
de sistemas de dobras e empurrdes de direcdo preferencial N-S, resultantes de
esforcos de oeste para leste, denominadas de Sistema Sdo Domingos, Front
do Arai, Sistema Parana, Sistema Rio Maranhdo e Sistema Santa Teresa. A
estas feicbes, associam-se sistemas transcorrentes menores, responsaveis
pela acomodacao de grande parte da deformacgdo, conhecidos como sistemas
Padre Bernardo-Cocalzinho, Sao Jorge-Alto Paraiso-Cormari, Cavalcante-
Terezina e Arraias-Campos Belos.

A sul da sintaxe a imbricagéo tectbnica € marcada por rampas frontais e
laterais. As frontais s@o falhas de empurrdo N-S e de vergéncia para leste,
responsaveis por grandes nappes dirigidas para o Craton S&o Francisco
(Lacerda Filho & Oliveira, 1995). As laterais estdo representadas por dois
subsistemas articulados, um de direcdo NW-SE sinistral e outro E-W dextral,
este denominado por Barbosa et al., (1992) de zonas de cisalhamento de

Goiania, Aragoiania, Caraiba, Ipameri, Cristiandpolis, Santa Cruz e Pontalina.

Embasamento da Faixa Brasilia

Este segmento é constituido por nucleos e fragmentos cratdnicos

Argueanos e Paleo-meso-proterozoicos representados por:
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(i) Terrenos Granito-Greenstone:
(i) Cinturdes Paleoproterozoicos;
(iii e iv) Rift Intracontinental Paleo-mesoproterozoico e
(v) Bacia Oceéanica Mesoproterozoica, total ou parcialmente envolvidos durante
a orogénese brasiliana.
(vi) Terrenos Granito-Greenstone - Este segmento ocupa area de forma
aproximadamente eliptica com bordas irregulares. O contexto estratigrafico dos
Green Stone belts contém uma associacdo inferior metavulcanica e uma
superior metassedimentar. A inferior € composta de metakomatiitos basais
seguidos de metabasaltos tholeiiticos, com pillow-lavas (Sabdia et al., 1979;
Kuyumijian & Dardenne, 1982). O pacote metassedimentar superior €
composto de rochas detriticas, quimicas e raras piroclasticas (Saboia, 1979;
Kuyumijian, 1981; Danniet al., 1986; Danni & Jost, 1986; Jost & Oliveira, 1991;
Danni, 1988; Pulz, 1990; Fortes, 1991; Magalhdes, 1991; Fortes & Nilson,
1991; Magalhdes & Nilson, 1993). Intrusivos nos terrenos gnaissicos ocorrem
diques e stocks basico-ultrabasicos e graniticos.

Os terrenos arqueanos foram afetados pelos eventos Jequié e
Transamazonico, como sugerem as idades U-Pb 2.711+34 e 2.011+15 Ma de
titanita do Gnaisse Crixas-Acu, e Brasiliano, pela idade U-Pb de 590+10 Ma

obtida em zircdo metamorfico dos gnaisses do Bloco Moqué (Queiroz, 1999).

(ii) Cinturdes Paleoproterozéicos - No Riaciano, durante a formacdo do
Supercontinente Atlantica (2,3 - 2,1Ga.), desenvolveu-se um segmento de
crosta acrescionaria ao Craton S&o Francisco, caracterizado por arcos
magmaticos juvenis e sequéncias metavulcanossedimentares que resultaram

na formagédo do embasamento da porcao leste da Faixa Brasilia.

(i) Bacia Intracontinental Paleo-Meso-proterozoica - Sequéncia Rift - Ao final
do Ciclo Transamazoénico, no Estateriano (+ 2,0 Ga.), com a estabilizacdo da
plataforma do supercontinente Atlantica, ocorreu uma fase de tafrogénese
responsavel pelo desenvolvimento de rifts intracontinentais (Nilson et al., 1994).
O evento se caracteriza por sedimentacdo e magmatismo anorogénico, cuja
evolucdo inicia com intrusdes maficas como o Diorito Nova Roma, seguido da
fragmentacao crustal e geracdo de bacia sedimentar do tipo rift (Grupo Arai -
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Formacdo Arraias) e intrusdes de granitos anorogénicos da Sub-provincia
Parana (1.770 Ma), Suite Pedra Branca e os granitos Mangabeira, Serra do
Mendes e Serra da Cangalha, e da Subprovincia Tocantins (1.600 Ma),
representada pelos granitos Floréncio, Serra Branca, Serra do Encosto e Serra
da Mesa (Marini & Botelho, 1986; Botelho, 1992a, b; Botelho & Pimentel, 1993;
Pimentel et al., 1991a). Estes granitos contém importantes mineralizacdes de

estanho e indio em greisens e albititos (Botelho & Moura, 1998).

Sequéncia Pds-Rift - Durante o estagio pés-rift a sedimentagdo marinha
transgressiva é representada pelas rochas psamo-peliticas dos grupos Arai
(Formacéao Trairas), Serra Dourada e Serra da Mesa. Neste ultimo ocorrem
rochas carbonaticas como os dolomitos da regidao de Casteldo, onde Barbosa,
(1981) descreve ocorréncias de esfalerita e galena estratiformes. Na regido de
Uruacgu-Niquelandia sado conhecidos diversos garimpos em veios de quartzo
aurifero (Lacerda Filho et al., 1999) alojados em falhas regionais NE-SW

(Lacerda & Pereira, 1988) que cortam rochas do Grupo Serra da Mesa.

(iv) Bacia Oceéanica Mesoproterozbica - Ao final da transgressdo marinha,
durante o Ectasiano, entre 1,3 e 1,25 Ga, se instalam episédios extensionais
com a formacdo de rifts e a deposicdo de sedimentos continentais e
plataformais representados pelas porgdes inferiores a médias das sequéncias
de Palmeirdpolis, Indaianépolis e Juscelandia.

E também neste periodo que ocorre a formacdo de crosta oceanica
marcada pelas intrusbes gabro-anortositicas das Suites Serra dos Borges,
Serra da Malacacheta e Zona Mafica Superior do Complexo méfico-ultraméfico
de Canabrava (1,3 Ga.). A expansao do fundo oceéanico esta representada
pelas rochas metavulcanos sedimentares de Palmeiropolis, Indaianépolis e
Juscelandia de filiacdo tholeiitica do tipo MORB (Moraes, 1997; Aradjo &
Nilson, 1987; Danni & Kuyumijian, 1984) de idade 1,25 - 1,29 Ga. Associadas a
este evento ocorreram as intrusdes dos granitos de Morro Solto na Sequéncia

Palmeirdpolis e Lavrinha no Grupo Serra da Mesa.
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Arco Magmatico de Goias

A fragmentacdo do Continente Rodinia resultou na formacéao de crosta
oceanica por volta de 0,95 Ma (Toniano). Sua subsequente desestabilizacéo
originou zonas de subducc¢éo e a for-Geologia do Estado de Goiéds for macgéo
de sucessivos arcos de ilha acrescionarios de varias idades, registrados na
regido central da Faixa Brasilia sob a denominacdo de Arco Magmatico de
Goias (Pimentel & Fuck, 1992b; Rodrigues et al., 1999; Pimentel et al., 2001).

Esta unidade é composta por rochas graniticas sintectdnicas,
sequéncias vulcanossedimentares e granitos sin a tardi e pds-tectbnicos. Os
granitdides sintectdnicos sdo calcicos a calcio-alcalinos, reunidos sob a
denominacédo de Ortognaisses Oeste de Goias (Pimentel & Fuck, 1992a) e
representados por protélitos tonaliticos a granodioriticos intensamente
deformados encontradas nas regibes de Arenopolis, Ipor4, Matrincha,
Sanclerlandia, Turvania, Firminopolis e Mara Rosa, bem como granitos calcio-
alcalinos com diversos graus de deformacdo. Estas unidades alojam
tectonicamente pequenos fragmentos aléctones arqueanos paleoproterozéicos
como o Gnaisse Ribeirdo (Pimentel & Fuck, 1992b).

As sequéncias metavulcanossedimentares ocorrem intercaladas nos
Ortognaisses, representam bacias marginais dos arcos, possuem idades entre
890 e 600 Ma Os granitos sin a tardi-tectdnicos sdo alcalinos de alto potassio e
possuem assinatura geoquimica e isotdpica de arco de ilha como as suites Rio
Caiap6, Santa Tereza, Chapada, tapuranga, Sao Vicente, Amarolandia e Faina.

Os granitos poés-tectbnicos sdo representados pelos corpos de Bela
Vista, Boa Esperanca, Mata Azul, Serra Negra, Granitos Serra do Impertinente,
Carrego do Ouro, Fazenda Nova, Ipora, Serra do Iran, Israelandia, Novo Brasil,

0s quais vém sendo explotados como rocha ornamental.

Zona Interna da Faixa Brasilia

A Zona Interna da Faixa Brasilia compreende o ambiente de Bacia
Marginal de Arco constituido pelas Sequéncias Metavulcanos sedimentares
Marata, Rio do Peixe e Rio Verissimo, rochas metassedimentares do Grupo
Araxa e corpos ultramaficos do tipo Morro Feio, tectonicamente imbricadas com
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rochas do embasamento. Sua estruturacao resulta de forte tectbnica tangencial
gue se expressa em nappes de vergéncia ao Craton Sao Francisco. Essa zona
inclui restos de mélanges ofioliticas (Drake Jr., 1980; Strieder & Nilson, 1992a;
Strieder, 1990, 1993; Fuck et al., 1993; Fuck, 1994; Fuck et al., 2005).

Fuck et al., (2005) descrevem gque o segmento meridional, desta zona,
inclui além de fragmentos de ofiolito e rochas metassedimentares do Grupo
Araxa, também depdsitos metassedimentares de margem passiva situados
mais a leste; o nucleo metamorfico de alto grau representado pelo Complexo
Anépolis-ltaucu e os ortognaisses da regido a sul de Ipameri que representam

parte de um arco magmatico neoproterozaoico.

(i) Bacia Marginal de Arco (Melange ofiolitica) - Simultaneamente a acresc¢ao
dos arcos neoproterozdicos instalaram-se bacias de margem de arco que
acolheram manifestacdes igneas mantélicas e sedimentos psamo-peliticos e

carbonaticos derivados de distintas areas fonte.

Evidéncia de crosta oceénica neoproterozéica na bacia marginal
consiste dos corpos maéfico-ultraméaficos do tipo Morro Feio, anfibolitos
tholeiiticos com formacdes ferriferas e metapelitos carbonosos das Sequéncias
Rio do Peixe, Rio Verissimo e Marata, e parte das rochas metapsamo-peliticas
do Grupo Araxa, que, durante a colisdo brasiliana, em cerca de 794 Ma
(Pimenteet al., 1992) compuseram meélanges ofioliticas.

Dados geoquimicos confirmam a existéncia de fundo oceénico na Faixa
Brasilia nas regides de Passos, Araxa, Abadia dos Dourados em Minas Gerais,
e Abadiania e Leopoldo de Bulhdes em Goias.

Outra parte do Grupo Araxa, ainda sem diferenciacdo cartogréfica,
consiste de turbiditos marinhos de aguas profundas, formados provavelmente
no talude continental e provenientes do Craton de Sao Francisco (Pimentel et
al., 2001).

Idades de metamorfismo em torno de 760 Ma e de 630 Ma marcam 0s
picos colisionais do Brasiliano | e Il, respectivamente. O primeiro metamorfismo
€ registrado nos complexos mafico-ultramaficos e granitos sintectonicos
(Lacerda Filho et al., 1995; Pimentel et al., 1995) e o segundo nos granitos
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sintectdnicos Quebra Anzol, Nappe de Araxa (Seer, 1999) e no Complexo
Anépolis-ltaucu (Fischel et al., 1998). Em termos metalogenéticos, este
dominio contém depdsitos de cromita podiforme e amianto associadas aos

corpos mafico-ultraméficos do tipo Morro Feio.

(i) Intrusbes Méfico-Ultramaficas Acamadadas - A fase de extensdo
neoproterozdoica € representada nos Complexos mafico-ultramaficos
acamadados de Canabrava (Zona Mafica Inferior e Zona Ultramafica),
Niquelandia (Zona Mafica Inferior, Zona Ultraméfica e Zona Mafica Superior) e
Barro Alto (Zona Méfica Inferior e Zona Ultraméafica). Importantes jazidas de
amianto crisotila ocorrem na zona ultramafica do Complexo de Cana Brava,
expressivos depodsitos de Niquel lateritico nos complexos de Niquelandia e
Barro Alto (Lacerda Filho et al., 1999) e potencialidade para depédsitos de EGP
nos complexos de Niguelandia e Barro Alto (Dardene & Schobenhaus, 2001).

(i) Raiz de Arco Magmatico - Com a colisdo de um dos arcos intraoceanicos
de Goias contra a margem oeste do Craton do Sao Francisco geraram-se
complexos granuliticos (Andpolis-ltaugcu e Uruacu), de natureza para e
ortoderivada, e gnaisses graniticos célcio-alcalinos.

Ao conjunto R. A. Fuck (informacao verbal) denomina de Raiz de Arco

Magmatico.

Zona Externa da Faixa Brasilia

() Bacia de Margem Passiva - Apd0s 0 episodio extensional instalou-se um
periodo de estabilidade tectdnica. Antes e durante a formacdo dos arcos
insulares na borda oeste do Craton do S&o Francisco ocorreu a deposicao de
sequéncias de margem passiva meso e neoproterozoéicas representadas no
segmento norte da Faixa Brasilia pelo Grupo Paranoa e, no segmento sul,
pelos grupos Canastra, Vazante, Ibia e a Formacdo Topazio. Idades-modelo
Sm-Nd (TDM) uniformes entre 1,9 e 2,3 Ga dos Grupos Paranod e Canastra
(Pimentel et al., 2001) e dados de paleocorrentes (Faria, 1995) indicam que a
provavel area-fonte situava-se a N-NE no Craton do Séao Francisco.
Esses dados sugerem que o Grupo Canastra é correlato ao Grupo
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Paranod. Ambos consistem de sequéncias pelito-carbonaticas e psamo-
peliticas carbonosas plataformais, portadoras de depdsitos auriferos e de
manganés lateritico em arddsias e metassiltitos do Grupo Paranoa. Depositos
auriferos em sequéncias pelito-carbonosas do Grupo Canastra ocorrem
principalmente nas cercanias de Luziania e compreendem o depdsito Fazenda
Santa Maria/Campo Largo e as ocorréncias Ribeirdo Santa Maria, Rego Saia
Velha, Luziania e Cabeca Seca (Oliveira et al. 1996). Segundo Hagemann,
(1988) este ouro € epigenético e ocorre em veios boudinados de quartzo
hospedados em filitos e controlados por escamas tectonicas.

Os depdsitos auriferos em rochas psamo-peliticas carbonaticas do
Grupo Paranoa séo controlados por falhas regionais de direcdo NE-SW (Olivo,
1989). Por outro lado, em S&o Jodo da Alianca ocorrem pequenos depaositos

supergénicos de manganés (Lacerda Filho et al., 1999).

Bacia de Antepais

O soerguimento ocasionado pelo evento colisional Brasiliano | gerou na
area cratdnica uma depressado (Bacia de Antepais), onde se depositaram 0s
sedimentos do Grupo Bambui em 762 Ma (Freitas Silva & Campos, 1998), em
ambiente marinho raso com estreitas linhas litoraneas representadas por
sedimentos pelito-carbonaticos, com subordinada contribuicdo clastica
continental na fase final.

Dados geoquimicos e isotdpicos de rochas do Grupo Bambui (Pimentel
et al., 2001) mostram que de sua formacado participaram detritos derivados de
area-fonte com idade-modelo Sm-Nd (TDM) entre 1,42 e 1,85 Ga. Associados
aos carbonatos ocorrem importantes concentracées de fosfato na regiao de
Campos Belos.

Faixa Araguaia

A Faixa Araguaia é um cinturdo movel neoproterozoéico situado na
porcao setentrional da Provincia Tocantins (Almeida et al., 1977). O cinturédo &
uma faixa de direcdo geral N-S, com cerca de 1.000 km de comprimento por

150 km de largura que se estende desde o extremo norte do Estado do
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Tocantins até a regido de Sao Miguel do Araguaia em Goias, onde esta coberto
por sedimentos da Bacia do Bananal.

Faixa Paraguai

A Faixa Paraguai é um cinturdo movel neoproterozoico da porcao
ocidental da Provincia Tocantins (Almeida et al., 1977) composto por rochas
metassedimentares de baixo a médio grau metamoérfico depositadas na borda
sul do Craton Amazbnico. Em Goias ocorre em uma pequena por¢cao no

sudoeste do estado, representada por filitos e metassiltitos do Grupo Cuiaba.

Bacias Sedimentares Fanerozoicas

Grande parte do Estado de Goias é ocupada pelas bacias sedimentares
fanerozoicas (i) do Parana, na porcao sul do estado; (ii) do Bananal, na divisa
noroeste; (iii) pequeno setor da Bacia do S&o Francisco, na fronteira nordeste e
o (iv) Graben de Agua Bonita na porcdo noroeste. Estas correspondem tanto as
sinéclises paleozdicas de Milani & Thomaz Filho, (2000) quanto a bacias

cenozoicas, em alguns casos sobrepostas as sinéclises.

4.2. GEOLOGIA REGIONAL

Na regido onde se insere a area de pesquisa, 0s litotipos presentes
enquadram-se nos Grupos Paranoda e Grupo Canastra, cuja descricdo € a

seguinte:

Grupo Paranoa

O Grupo Paranoa, de idade Mesoproterozdica (350 a 950 Ma),
representa uma sequéncia deposicional, com espessura da ordem de 1.600 m,
limitada por superficies de discordancia que o separa do Grupo Arai na base e
do Grupo Bambui no topo. Essa sequéncia deposicional foi depositada em
ambiente marinho e subdividida em doze litofacies (com status de formacgdes): -
Paraconglomerado Sao Miguel (SM); - Metarritmito (R1); - Quartzito fino a
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médio (Q1); - Metarritmito (R2); - Quartzito Microconglomerético (Q2); -
Metassiltito Argiloso (S); - Arddsia (A); - Metarritmito Arenoso (R3); - Quartzito
Médio (Q3); - Metarritmito Argiloso (R4); - Quartzito Feldspatico (QF); - Pelito-
Carbonatada (PC).

Essas unidades foram agrupadas em quatro megaciclos sedimentares,
sendo os dois primeiros transgressivos, o0 intermediario regressivo mas com
varias oscilagbes que nao foi possivel individualizar, e o Ultimo novamente
transgressivo.

Em sua extensa area de ocorréncia, o Grupo Paranoa apresenta-se em
duas situagbes distintas, zonas externa e interna da faixa, evidenciando
notaveis variacoes laterais de facies de leste para oeste. Na zona externa da
Faixa Brasilia, compreendendo a regido do Distrito Federal até Alto Paraiso de
Goiés, caracteriza-se pelo seu carater anquimetamoérfico até inicio da facies
xisto verde, englobando como litotipos caracteristicos conglomerados,
ardosias, metarritmitos, calcarios e dolomitos onde, em geral, as feicdes
sedimentares primarias estdo bem preservadas. Na zona interna da Faixa
Brasilia o grupo apresenta-se mais metamorfico e deformado, caracterizando-
se pela presenca de filitos carbonosos, quartzitos, metacalcérios e
metadolomitos.

A correlacdo entre as unidades presentes na zona externa e interna da
faixa, somente foi possivel devido a presenca, em ambos locais, de um tipico
conglomerado basal (Conglomerado Sao Miguel) e sequéncias carbonaticas
contendo as mesmas assembléias fossiliferas no topo (estromatolitos
colunares dos géneros Kussiela, Colonnella, Conophyton, Jacutophyton e
Baicalia).

A sul da Faixa Brasilia, o Grupo Paranod esta presente indubitavelmente
no interior do Domo de Cristalina, onde é sobreposto em discordancia erosiva
pelo diamictito Jequitai (base do Grupo Bambui) e a leste da cidade de Unai, a
partir de onde se estende descontinuamente para a regido norte da Faixa
Brasilia, aflorando, por sob unidades do Grupo Bambui, em nucleos de
Braquianticlinais. As unidades aflorantes no interior do Domo de Caldas Novas
também representam o Grupo Paranoa naquela regiao.

Em funcdo de variagcbes ambientais e paleogeograficas a época da
deposicdo a estratigrafia do Grupo Paranod apresenta variacbes quando
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comparada as varias localidades de exposi¢cdo da sequéncia. Contudo, Faria
(1995) propbe uma estratigrafia integrada que pode ser correlacionada
regionalmente na porcdo mais externa da Faixa Brasilia. As unidades sédo
denominadas informalmente por letras-codigo da base para o topo: SM, R1,
Q1, R2, Q2, S, A, R3, Q3, R4, PC. As principais feicdes de cada litofacies séo
descritas a seguir:

- Unidade SM (informalmente denominada de conglomerado Sao Miguel):
representada por um paraconglomerado com seixos, calhaus e blocos
subangulosos de metassiltitos, quartzo, quartzitos e marmores finos cinzas
flutuantes em uma matriz siltico-argilo-carbonatada. O aspecto maci¢co da
rocha dificulta, em alguns casos, a observacdo da forma e composicado dos
clastos. A cor cinza esverdeada da rocha fresca passa a tons rosados e
avermelhados quando alterada. Esta unidade, embora apresente um grande
espalhamento regional, ndo é continua e apresenta espessura maxima de 60

metros.

- Unidade R1: apresenta contato concordante com o conglomerado S&o Miguel
e € constituida por uma sucessao de horizontes margosos e metassiltitos
argilosos na base passando para um metarritmito com delgadas intercalacdes
de quartzitos finos a médios geralmente feldspéticos. Gretas de contracdo e
pseudomorfos de cubo de sal sdo frequentemente observados préoximo a base

do pacote. Nas areas-tipo alcanca 70 metros de espessura.

- Unidade Q1. é representada por quartzitos finos a médios, brancos, bem
estratificados em bancos de 30 a 40 cm e com raras intercalagbes de
horizontes siltico-argilosos no topo e frequentes estratos cruzados tabulares.

Apresenta até 80 metros de espessura.

- Unidade R2: apresenta passagem abrupta a partir do quartzito anterior e uma
espessura de até 150 metros, sendo caracterizada por bancos centimétricos de
quartzitos finos rosados, intercalados com metassiltitos e niveis milimétricos de
lamitos de coloracdo esbranquicada. S&8o comuns as laminacbes cruzadas
truncadas por ondas, marcas onduladas assimétricas nos bancos de quartzitos,
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quick sand e estruturas de fluidizagéo.

- Unidade Q2: composta por camadas decimétricas a métricas de quartzitos
amarelo-ocres de granulacdo média a grossa. Em direcao ao topo da sucesséo
sdo comuns leitos e canais conglomeraticos finos feldspaticos, com granulos e
seixos subangulosos a arredondados. As estratificagbes cruzadas tabulares
Sado comuns e nos niveis conglomeraticos ocorrem estratificacbes cruzadas

reviradas e do tipo espinha de peixe. Sua espessura pode alcancar 150 metros.

- Unidade S: é o pacote que apresenta maior variabilidade, podendo alcancar
espessuras superiores a 500 metros. E subdivido em cinco litofacies, sendo um
conjunto de metassiltitos esverdeados homogéneos que podem conter
intercalagcbes arenosas compondo metarritmitos ou lentes de calcéarios e
dolomitos (estas Ultimas bastante raras). O topo deste conjunto geralmente é
representado por um metarritmito pelitico a arenoso onde bancos decimétricos

de quartzitos e metassiltitos intercalam-se aos metassiltitos argilosos.

- Unidade A: apresenta contato transicional a partir da unidade anterior, sendo
constituida por ardésias homogéneas de cor cinza esverdeada, que passam a
tons vermelhos caracteristicos com a alteracdo intempérica. Neste conjunto,
sdo observadas duas foliagbes penetrativas que representam clivagens

ardosianas. Sua espessura € de dificil estimativa em virtude do intenso

dobramento, sendo considerada da ordem de 70 metros.

- Unidade R3: corresponde a um metarritmito arenoso, caracterizado por
intercalacbes de bancos decimétricos a métricos de quartzitos e materiais
peliticos (compostos por metassiltitos e ardésias). Localmente sdo observados
pacotes de até 10 metros de espessura que destacam do conjunto ritmico. A

espessura total deste conjunto pode alcancar 90 metros.

- Unidade Q3: composta por quartzitos brancos, finos, bastante silicificados,
ricos em estratificacdes cruzadas tabulares, acanaladas e do tipo espinha de
peixe, além de marcas onduladas assimétricas. A maxima espessura de 70
metros foi estimada na regido de sdo Jo&o D’Alianga.
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- Unidade R4: metarritmito argiloso, composto por intercalacdes de materiais
silticos e argilosos além de delgados estratos de quartzitos finos rosados a
avermelhados. Os niveis arenosos apresentam estruturas do tipo laminacdes
cruzadas, laminagdes truncadas por ondas e hummockys. Esta unidade
apresenta espessuras variando de 100 a 150 metros.

- Unidade PC: dominantemente pelitica com arddsias cinza e metassiltitos
argilosos associados com lentes de marmores finos que podem conter
estruturas algais do tipo estromatdlitos colunares e conicos. S&0 comuns 0s
niveis decimétricos a meétricos, lenticulares ou ndo, de quartzitos medios,
grossos e até conglomeraticos, apresentando tonalidades escuras. Sua

espessura varia de 120 a 150 metros.

A idade do Grupo Paranoa foi estabelecida em funcdo das relacdes
estratigraficas com os grupos Arai e Bambui (respectivamente correspondentes
a sua base e topo), correlagBes regionais e principalmente em funcdo das
estruturas estromatoliticas, presentes nas rochas carbonéticas, compostas por
estromatélitos colunares, as quais indicam uma idade para a sedimentacéo
entre 950 e 1350 Ma, posicionada no Meso-Neoproterozoico (Dardenne et al.
1972, Cloud & Dardenne 1973, Dardenne 1979).

Os sistemas deposicionais, atribuidos ao Grupo Paranod, correspondem
a condicbes marinhas plataformais epicontinentais, sendo a variacdo das
propor¢cdes de materiais arenosos e argilosos relacionada a variagdes da
profundidade da lamina d’agua, em funcéo de ciclos transgressivo-regressivos.

O metamorfismo, atribuido a esta sucesséo, € de muito baixo grau, nao
sendo responsavel sequer pela recristalizacdo de sericita e clorita a partir dos
materiais sedimentares peliticos, sendo que na maior area de ocorréncia do
Grupo Paranod, as estruturas sedimentares estdo muito bem preservadas.
Apenas na regido mais ocidental de ocorréncia desta unidade na Faixa Brasilia
(ex.:  Niquelandia/GO ou Minagu/GO), esta unidade apresenta-se
metamorfisada no facies xisto verde baixo, com a presenca de clorita

metamorfica.
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Grupo Canastra

O Grupo Canastra corresponde a uma importante unidade
litoestratigrafica que aflora, continuamente, por mais de 650 quildmetros desde
o sudoeste de Minas Gerais, no extremo sul da Faixa Brasilia, até a regido
sudeste de Goias e sul do Distrito Federal, na porgéo centro norte desta faixa.

O Grupo Canastra foi subdividido em trés formacgdes: Serra do Landim,
Paracatu e Chapada dos Pildes. A Formacdo Paracatu comporta dois
membros: Morro do Ouro e Serra da Anta. Da mesma maneira a Formacéao
Chapada dos Pildes € dividida em dois membros: Serra da Urucénia e
Hidroelétrica Batalha (Freitas-Silva & Dardenne 1993).

Formacgéao Serra do Landim

A Formacdo Serra do Landim apresenta uma espessura em torno de
250 a 300 metros, sendo constituida por calcita-dolomita-clorita-sericita filito,
em geral apresentando-se ritmicamente bandado onde, niveis milimétricos a
centimétricos, ocasionalmente decimétricos, de coloragdo verde escura,
alternam-se com niveis de tonalidade verde clara (Madalosso & Valle 1978,
Madalosso 1979 e 1980, Rigobello et al., 1988).

Para o topo da unidade, sdo frequentes intercalacbes lenticulares,
métricas de quartzitos finos e brancos, geralmente puros e, ocasionalmente,
niveis continuos de espessuras centimétricas. O topo desta formacao € quase
sempre marcado por um nivel de espessura métrica (1 a 5 m) de um quartzo-
sericita-clorita filito de coloracdo cinza claro a escuro, rico em material
carbonoso. O quartzo, neste nivel, apresenta-se na forma de granulos bem
arredondados conferindo a rocha uma textura aspera, enquanto o carbonato
ocorre apenas como um mineral acessorio. Zini et al. (1988) denominaram este
horizonte de Nivel de Transicdo (T) entre a Formacao Serra do Landim e a
Formacado Paracatu, fato também registrado por Freitas-Silva (1991) e Freitas-
Silva & Dardenne (1992).

Formacé&o Paracatu

A denominagao Formacéo Paracatu foi proposta por Almeida (1967), ao
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sugerir denominar os filitos, com intercalagbes de quartzitos e ocasionalmente
marmores, que ocorrem nas imediacfes de Paracatu e estendendo-se até a
regido do Distrito Federal como Formacgdo Paracatu. Embora informal, esta
denominacéo consagrou-se na literatura. Os trabalhos desenvolvidos na regido
do oeste mineiro permitiram caracterizar na Formagao Paracatu dois membros:
0 membro basal, composto predominantemente por filitos carbonosos foi
denominado de Membro Morro do Ouro, que passa gradacionalmente para o
membro superior, composto por sericita-clorita-quartzo filitos sendo
denominado de Membro Serra da Anta (Zini et al. 1988, Freitas-Silva &
Dardenne 1992, Freitas-Silva 1996).

Membro Morro do Ouro

O Membro Morro do Ouro, com espessura estimada entre 250 e 350
metros, € composto por quartzo-sericita-clorita-filito carbonoso. Na realidade, o
litotipo caracteristico da unidade € um metarritmito, onde bandas de espessura
submilimétricas a milimétricas, ocasionalmente centimétricas, de cor branca,
compostas por quartzito, alternam-se com bandas de colorag&o cinza escuro a
negra, compostas essencialmente por sericita e material carbonoso. O teor em
material carbonoso situa-se, em geral, entre 0,35 e 0,50%, podendo,
localmente, atingir mais de 1% (Freitas-Silva, 1996).

Por todo o Membro Morro do Ouro, sdo relativamente comuns lentes e
niveis centimétricos a meétricos de ortoquartzitos brancos, em geral macicos, de
granulometria variavel predominando aqueles de graos meédios. Destaca-se,
por sua persisténcia regional, um nivel de quartzito que ocorre proximo da base
da unidade, apresentando uma espessura variavel entre 2 a 10 metros,
situando-se mais ou menos a 5 metros acima do contato com a Formagéao
Serra do Landim. Este nivel constitui um horizonte guia regional.

Membro Serra da Anta

Esta unidade é composta por uma mondtona sequéncia de quartzo-
sericita-clorita-filitos. Sua base € marcada por um ortoquartzito de coloracéo
branca e de granulometria de areia fina, cuja espessura geralmente né&o
ultrapassa 5 metros. Sdo comuns ao longo da unidade intercalagbes de filitos
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carbonosos, notadamente proximos do seu contato basal com o Membro Morro
do Ouro. Intercalacdes de quartzitos finos e metassiltitos s&o relativamente
frequentes na porcao basal do Membro Serra da Anta, a porcéo intermediaria é
amplamente dominada por filitos, proximo ao topo os filitos tornam-se
gradativamente mais quartzosos, sendo, nesta porgdo, comumente
encontradas intercalagdes centimétricas a métricas de quartzitos.

O filito caracteristico desta unidade apresenta uma coloragao
homogénea, verde escura a cinza prateado em rocha fresca. A mineralogia &
composta por sericita, quartzo e clorita. Os feldspatos, ao longo de toda a
secdo deste membro, ndo ultrapassam 5% e apresentam-se alterados para
sericita e carbonato. Como acessoérios comuns, ocorrem turmalina, zircéo, rutilo
e opacos (magnetita/hematita, ilmenita e pirita). Na sua porcéo inferior e
intermediéaria, a propor¢do de quartzo néo ultrapassa 20%, enquanto no topo, a
proporcao deste mineral pode atingir mais de 50%. Na por¢c&do superior, as
intercalacOes de quartzitos micaceos (5 a 20% de filossilicatos) e ortoquartzitos
(filossilicatos £ 5%) tornam-se frequentes, marcando o contato gradacional
para a unidade sobreposta (Formacéo Chapada dos Pildes).

A espessura dessa unidade é dificil ser avaliada em funcdo do
espessamento provocado por repeticbes tectbnicas intra-estratais, sendo

estimada entre 900 e 1500 metros.

Formacao Chapada dos Pildes

A Formacdo Chapada dos Pildes € composta por dois membros:
Membro Serra da Urucania (na base) e Membro Hidroelétrica Batalha (no

topo).

Membro Serra da Urucénia
O Membro Serra da Urucénia € constituido por intercalacdes
decimétricas a decamétricas de quartzo-sericita-clorita filitos e quartzitos
variados. Esse membro caracteriza-se por uma variagao faciolégica vertical e
lateral bastante pronunciada, mostrando em diferentes se¢des a predominancia
ora de filitos ora de quartzitos, ou compondo um verdadeiro metarritmito. De
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uma maneira geral, os quartzitos tornam-se mais importantes e puros em
direcao ao topo.

Os filitos que compdem esta unidade apresentam a mesma composi¢ao
mineralégica e aspectos texturais daqueles observados no Membro Serra da
Anta sotoposto. Os quartzitos mostram uma variagdo mais acentuada com
predominancia na base dos quartzitos laminados e micaceos de coloragdo
branca, granulometria fina a média. No topo os ortoquartzitos, geralmente de
granulometria média a grosseira (em estratos decimétricos a métricos macicos)
tornam-se mais abundantes.

A espessura inferida para esta unidade € da ordem de 700 a 1500
metros. Na regido de Paracatu, a unidade apresenta uma espessura maxima
em torno de 1500 metros (Freitas-Silva & Dardenne 1993). Na regidao de
Guarda Mor, Pereira (1992) estimou uma espessura entre 800 e 1300 metros.
Campos Neto (1984) determinou na regido de Vazante/Lagamar, para esse
membro, o qual denominou informalmente Unidade Quartzitica Inferior, uma
espessura da ordem de 1000 metros.

O contato com a unidade superior, Membro Hidroelétrica Batalha, é
gradacional, sendo marcado pelo aumento progressivo de quartzitos.

Membro Hidroelétrica Batalha

Os litotipos que formam o Membro Hidroelétrica Batalha, sé&o
composicional e texturalmente idénticos aqueles presentes no membro
sotoposto. Entretanto, ocorre um marcado predominio de quartzitos nesse
membro. A base da unidade foi marcada no primeiro grande nivel de
ortoquartzitos que aflora na cachoeira do Rio Batalha, onde esta instalada a
hidroelétrica que Ihe empresta o nome.

A unidade € composta por intercalacdes de quartzitos estratificados, em
estratos internamente macicos de espessura métrica, alternados com
guartzitos finamente estratificados e laminados, intercalados com filitos. As
estruturas primarias observadas no Membro Hidroelétrica Batalha séo
semelhantes as descritas no Membro Serra da Urucania, entretanto,

predominam estratificacdes cruzadas bidirecionais.
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Na area da hidroelétrica, este membro apresenta atitude subhorizontal
que permite estabelecer uma espessura aproximada em torno de 250 a 500

metros.

Grupo Bambui Grupo Paranca

(Neo proterozéico)
Unidade Pellto-carbonatada
[ e [ [—
Grupo Araxa

I cea urbana (Neo proterozéico) - Wetarritmitos Argiloses - Metarritmitas Arenosos

- Grupo canu'::‘, I:l Unidade Quartzito - Unidade Metassiltito

— Estradas

Figura 09 - Mapa Geoldgico Simplificado da regiéo @ Distrito Federal, mostrando os

grupos ocorrentes, com detalhe para o Grupo Paranogue representa o dominio mais abrangente.

4.3. GEOLOGIA LOCAL

A geologia da area objeto de pesquisa deste relatorio esta inserida
integralmente no Grupo Paranoa, na unidade Ritimica, pelitica, carbonatada,
cuja descricdo em detalhe, resultado do levantamento geolégico em campo é
apresentado no capitulo referente ao mapeamento geoldgico e mapa anexo.

5. TRABALHOS EXECUTADOS E RESULTADOS OBTIDOS

5.1. TOPOGRAFIA

A topografia do projeto foi elaborada através de dados obtidos no SICAD
- Sistema Cartogréfico do Distrito Federal e posteriormente corrigida em campo
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com uso de estacOes totais, sendo os resultados apresentados em SADG69 -
South American Datum.

5.2. MAPEAMENTO GEOLOGICO

A area de pesquisa € tomada 100% por rochas carbonaticas
dolomiticas calciticas , conforme classificacdo de calcarios de Pettijohn
(1949), com predominancia de calcarios com coloracdo cinza claro a escuro,
com raras manifestacdes de estruturas estromatoliticas, quando comparado a
outras ocorréncia de calcério do Grupo Paranoa.

Sua geometria lenticular é facilmente interpretada em funcédo do padréo
de afloramentos que mostram clara interdigitacdo com as facies peliticas. N&o
raramente € observado nos calcarios e nos dolomitos delgadas laminas de
material argiloso, marcando o acamamento primario.

Brechas calcarias muitas vezes silicificadas séo distribuidas sem
controle estratigrafico definido. Essas silicificacoes sédo responsaveis pelo alto

teor de silica apresentado nas amostras quimicamente analisadas.

5.3. SONDAGENS

No decorrer do més de junho de 2013 foi elaborada uma campanha de
sondagem com objetivo de verificar as espessuras médias de cobertura sobre
o calcario e para coletas de amostras para analises quimicas. Para isto, foram
executados 11 (onze) furos de sondagem, totalizando 93 metros perfurados.

A partir dos furos foram tracadas 3 (trés) secdes, que podem ser
visualizadas nos anexos deste relatorio, e abaixo segue a descricdo dos nomes

das sec0es, e sequéncia de furos referentes as mesmas.

SECAO FUROS
$8282700N PC-01, PC-02, PC-03, PC-04 e PC-05
S201599E PC-04, PC-06, PC-08 e PC-10
S201798E PC-05, PC-07, PC-09 e PC-11

Tabela 02 - Descricdo do nome das secfes de sondage
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Planejamento

Todos os furos de sondagem foram executados levando em
consideracdo 0 minimo de impacto ambiental possivel sobre a area de
pesquisa. Acessos pré-existentes foram utilizados, em detrimento da
degradacgédo resultante da abertura de novas acessos para as sondagens.
Eventuais vazamentos de Oleo hidraulico, provenientes da perfuratriz
pneumatica, foram devidamente sanados, sendo o 6leo coletado e descartado

adequadamente.

Execucao

Para execucao dos trabalhos de sondagem, foi utilizada uma perfuratriz
com compressor. A variagdo de profundidade dos furos ficou entre 6 a 15
metros, sendo perfurados com inclinacdo de 90°. Todos os furos interceptaram
rocha calcéria, exceto o furo PC-08, que teve de ser encerrado aos 9 metros de

profundidade, por conta do travamento das hastes de perfuracao.

Finalizac&o

Apbs perfuracgédo, os furos foram demarcados com um bloco de concreto,
contendo uma placa de aluminio com informagfes sobre o contratante e
contratado para execucao dos servicos, nome do furo, data de inicio e fim da
perfuracdo, coordenadas x/y/z e profundidade. A seguir podemos verificar

maiores dados sobre os furos:

Furo X Y Z Metros
PC-01 201000 8282700 804 9,00
PC-02 201200 8282700 821 6,00
PC-03 201400 8282700 803 9,00
PC-04 201600 8282700 799 9,00
PC-05 201800 8282700 804 6,00
PC-06 201600 8282900 783 6,00
PC-07 201800 8282900 802 15,00
PC-08 201600 8283100 771 9,00
PC-09 201800 8283100 788 12,00
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PC-10 201600 8283300 768 6,00
PC-11 201800 8283300 770 6,00

Figuras 10, 11, 12 e 13 - Execuc¢édo das sondagens.

5.4. ANALISES QUIMICA

As andlises quimicas, das amostras obtidas nas sondagens, foram
executadas no laboratério ACME Analytical Laboratories Ltd. Sendo as
amostras, inicialmente, processadas em sua filial em Aparecida de Goiania/GO,
e posteriormente enviadas para seu laboratério de analises quimicas em
Vancouver/Canada.
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Preparacao da Amostra

O material rochoso € levado a um triturador de mandibula, recuperando
250 g em uma malha de 02 mm. Posteriormente o material € moido em anéis
de discos de aco leve e passado em peneira de 200 mesh (75 mm) e seco a
60°C. Os sedimentos obtidos s&o secos a 60°C e triturados em 80 mesh e

posteriormente em 200 mesh.

Digestdo da Amostra

Uma aliquota de 0,2 g € pesada em um cadinho de grafite e misturado
com 1,59 de LiBO2/LiB2407. Os Cadinhos s&o colocadas em um forno e
aquecido a 980°C por 30 minutos. O taldo de refrigeracédo € dissolvido em 5%
HNOs (4cido nitrico diluido em &gua desmineralizada). Os padrdoes de

calibracédo de reagentes sao adicionados a amostra na sequéncia.

Anélise da Amostra

Solucbes da amostra sdo aspiradas em um espectrografo de emissao
ICP (Spectro Ciros Vision ou Varian 735) para a determinagcdo do pacote
basico constituido pelos seguintes Oxidos maiores, dos elementos: SiO2,
Fe203, Al203, CaO, MgO, Naz20, K20, MnO, TiOz, P20s, Cr20s, Ba, Nb, Ni, Sr,
Y, SceZr.

O pacote ampliado, quando necessario, Inclui também: Ce, Co, Cu e Zn.
A Perda na Ignicdo (PI) é determinada para ambos os pacotes por incineracao
a 1g de amostra aquecida a 950°C por 90 minutos, em seguida, é medido a
perda de peso. O Carbono Total e enxofre sdo determinados pelo método

Leco.
6. MEIO AMBIENTE
A regido do Distrito Federal € uma regido com meio ambiente

diversificado, tanto no aspecto biolégico como sociolégico, que vem sendo
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utilizado segundo necessidades internas e externas, em ritmo muito acelerado,
com problemas tipicos desse tipo de exploracéo.

O inicio da ocupacdo humana neste territdrio ocorreu no principio do
século XVIII, quando bandeirantes passaram a abrir 0s primeiros caminhos em
busca do ouro. De la para c4, tem se verificado desmatamentos de grandes
extensdes de terras, inclusive em topos de chapadas, originando sérios
prejuizos ao meio ambiente. A modernizacdo agricola tem um papel
significativo nesse processo, haja vista que a partir de 1970 - marco da
expansdo da fronteira agricola em Goias - aumenta consideravelmente o
percentual de &reas devastadas.

Entretanto, observa-se que o0 segmento agricola ndo incrementa o
mercado de trabalho, devido o uso da mecanizacédo, que se utiliza de pouca
mao-de-obra. Acresce, ainda, que esse contingente de trabalhadores mais
especializados, quando necessario, via de regra é recrutado no sul do Pais. Ao
contrario, a mineracdo atua pontualmente no cenario ambiental, né&o
ocasionando desmatamento em grandes extensdes, e a mao de obra absorvida
e aquela da localidade onde se posiciona a mina.

A éarea, objeto de pesquisa, esta totalmente inserida na Area de
Protecdo Ambiental do Planalto Central, conforme pode ser visto no mapa
ambiental simplificado a seguir. Toda politica de conservacdo e preservacao
gue se puder adotar para as questbes ambientais serdo propostas pelo
empreendedor, quando da aprovacgdo deste relatério e consequente elaboracéo

do PAE - Plano de Aproveitamento Econdmico.
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7. AVALIACAO

A avaliagcdo da jazida se deu por RESERVA MEDIDA. Assim, os
resultados, conforme o Modelo de Elevacéo Digital, utilizado nos calculos, foi
de 14.071.328,77 m®ou 37.992.587,67 ton. (densidade do minério: 2,7 ton./m3)

A partir dos parametros topograficos, dados do mapeamento geoldgico e
dados dos furos de sondagem, foi estabelecida a quantidade real de calcario
existente na jazida.

Para execucdo dos célculos da reserva medida, foi utilizado como
referéncia a cota de 760m como padrao , sendo este valor tido pela menor cota
inserida dentro da poligonal da Area Proposta de Reduc&o, contendo 50
hectares.

Para cubagem da jazida mineral, foi utilizado o modulo The Drillhole
Plotting do software Geosoft Oasis Montaj. Este modulo permite a producéo
rapida e precisa de secfes de sondagens, com excelente qualidade de
apresentacdo. Os dados de sondagem também podem ser apresentados em
espaco 3D dentro do ambiente do software ou impressos para visualizagao 2D.

Esta extensdo permite aos geologos estabelecer projetos de perfuracéo,
gerenciar os resultados de forma dinamica, e interpretar os resultados de
acompanhamento de perfuracéo e tomada de decisao.

Para melhor entendimento dos procedimento realizados, segue anexo as

secOes da cubagem, modelos de bloco 3D e os logs da sondagem.

7.1. METODOLOGIA UTILIZADA NO CALCULO COMPUTACIONAL

O calculo do volume entre duas superficies € uma equagdo matematica

comum efetuada para calcular:

e volumes liquidos;
¢ corte e volumes;

» areas planas e superficies.

Sendo este Ultimo a determinacdo do volume de material entre dois

arquivos de grid (rede de interpolacdo) que representam as superficies superior
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e inferior de um corpo de minério. Nesse caso aplica-se o célculo de volume
baseado no contato superior do corpo de rocha calcaria definido pelos furos de
sondagem e mapeamento geoldgico.

Os furos de sondagem permitem estabelecer a espessura média de
cobertura (solo e material estéril), delimitando o contato superior do corpo de
calcario. Com base na estimativa de lavra até a cota 760 metros (cota minima
e/ou contato inferior do corpo de calcario) e na delimitacdo da area superficial a
ser lavrada, foi possivel determinar o volume dos recursos de calcério
existentes na area em questédo, utilizando no processo a elevagdo do contato
superior do calcario e a cota de referéncia 760m que € atribuido como valor
constante para a variavel Z.

Quando X, Y, Z e as unidades sdo as mesmas, os resultados de volume
sdo dados em unidades cubicas (m3). Os calculos de volume no Calculo

Computacional de Volume incluem o seguinte:
Volumes

O volume é calculado por trés métodos: regra de Extensao Trapezoidal,

regra Prolongada de Simpson, e regra Prolongada de Simpson 3/8, conforme

Regra de Extensie Trapezoidal
0 padréo dos coeficientes & (1,2,2,2,...,2,2,1)

A= % [Gal 20 2 gt 2y t G’#W]

1 1

Wolime = % [-A-]_ + 24&5—2 + 2-‘3‘-3 EaL LI 2"&5‘-11!:01-1 + A‘nCDl]

Aonde:
Ax & 0 espagamento de caluna do grid

My oag espagamento de linha da grid
Gw- & ovalor de nd do grid na linha i e na coluns |

formulas a seguir. O volume reportado é a soma do volume positivo (Corte) e

Volume Negativo (Preenchimento).
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Regra Prolongada de Simpson

0 padrao dos coeficientes &4{1,4,2.4,24,2 .. 421"

A= % (G +4G, + 26, +4G,, +o 4 26, e + G

z,xC:J.E]
Ly
Volume = = [, +4h, + 24, 44, +o+ 24 o+ 4 ]
Aonde;

A% & o espagarmento de colina do grid

ﬂgu & o espagarnento de linha do grid

Gid‘ & ovalar de nd do grid na linha i & na coluna

Regra Prolongada de Simpson 3/8

0 padrio dos coeficientes 241,3,3,2,3,3,2,..,3.3,21}%

Ay = % [Gzl 30+t 20t t 20y T Gmm]
Aonde:

Volime =~ % [A, 434, +34, +24 + 424+ 4 ]
M @ o espagamento de coluna do grid

o e oespagamento de linha do grid

Gj\;‘ & ovalor de nd do grid na linha i e na coluna |

Resultados de Y olume sdo gerados em unidades cibicas haseadas nas unidades de entrada do arguivo de grid.
Para o calculo a5 unidades ¥y 2 s8o0 metros, as unidades dos resutados sdo;

Volume Uguido= (metros * metros * metros)

Volumes totais por:

Regra de Extenséo Trapezoidal: 14.032.008,57 m3

14.116.318,50 m3
14.065.659.22 m?

Regra Prolongada de Simpson:

Regra Prolongada de Simpson 3/8:

Areas

A Area Planar Positiva representa a area plana onde a superficie
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superior esta acima da superficie inferior. A Area Planar Negativa representa a
area plana onde a superficie superior esta abaixo da superficie inferior. A Area
Planar Vazia é a soma das areas sobre as regides bloqueadas em ambas as
superficies superior e inferior. A Area Planar Total representa a area plana para
o todo o grid (rede de interpolacdo). Quando duas superficies coincidem
exatamente, a area de coincidéncia é reportada como parte da Area Plana
Positiva. A Superficie Positiva representa a area da superficie onde a superficie
superior esta acima da superficie inferior. A Superficie Negativa representa a
area da superficie onde a superficie superior é inferior a superficie inferior.

A Area Planar ¢ calculada pela projecdo de corte e preenchimento das
porcbes da superficie sobre um plano. Area Planar Positiva representa a
projecdo de corte (areas onde a superficie superior estd acima da superficie
inferior) em um plano horizontal. Area Planar Negativa representa a projecao

do preenchimento (areas onde a superficie superior é inferior a superficie

inferior) em um plano horizontal.
Volume Liquido

O calculo do volume determina o volume liquido entre a superficie
superior e inferior. Para visualizar o volume liquido, o software considera a area
do corpo calcario onde a topografia € irregular, representada pela supérficie,
com diferentes cotas de elevacdo em relagdo a um datum de referéncia (nivel
do mar). A superficie superior representa a topografia atual, e a superficie
inferior representa a cota de referéncia até onde sera lavrado o minério (760m).

A diferenca nos célculos de volume por trés métodos diferentes mede a
precisdo dos calculos de volume. Se os trés calculos de volume sé&o
razoavelmente proximos, o volume real esta proximo a esses valores. Se 0s
trés valores diferem um pouco (>2.17%), um novo arquivo de grid mais denso
deve ser usado antes de executar os calculos de volume novamente. O volume
liguido pode ser reportado como a média dos trés valores. Matematicamente, o

volume em uma funcéo é definida por uma integral dupla:

¥,

mon Fmoa,

Flx.p) Volume = I If[x,y)dxdy

Yoo Ymin
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8. EXEQUIBILIDADE ECONOMICA DE LAVRA

A jazida, objeto deste relatorio, possui relevante interesse, em termos de
mercado de agregados de construcao civil para o Distrito Federal e municipios
vizinhos (raio de até 80 km da jazida aproximadamente). Também por contar
com significativas reservas e excelente qualidade do material, bem como por
sua localizacdo em relacdo ao mercado consumidor local, reduzindo,
acentuadamente, o custo de transporte, fator primordial na formacao do preco
de qualquer produto.

Formada por uma reserva da ordem de 14.071.328,77 m® ou
37.992.587,67 ton., esta jazida assegura o fornecimento continuo de agregados
ao mercado de Construcdo Civil no DF e entorno. O minério é de qualidade
para a producdo de agregados, e ndo para cimento, haja vista seu alto teor de

silica e magnésio, demonstrados nas analises quimicas.

8.1. ACESSOS E INFRAESTRUTURA

A area conta com boas estradas de acesso e disponibilidade de energia.
Quanto a infraestrutura, serdo construidos patios de estocagem e
carregamento, estradas de acessos as areas operacionais e de extracdo de
minério, oficinas, alojamentos, escritorios, redes auxiliares de energia elétrica,
poco tubular, caixas d'agua, barragens de contencdo de efluentes, patios e

todos os demais servicos normais em projetos de mineracgao.

8.2. LAVRA

Os resultados obtidos para a cubagem do volume de
cobertura/capeamento (mesmo procedimento da cubagem do calcario),
estimam a existéncia de 1.383.090 ms3, estabelecendo uma relacéo
estéril/minério média de 1:10, sendo a recuperacdo da lavra praticamente de
100%. Uma vez obtida a matéria prima, inicia-se o processo de producdo de
agregados para construcao civil, gue consiste na britagem da rocha.

A lavra serd a céu aberto com bancadas descendentes em forma de
cava, devido as caracteristicas da jazida, que € um corpo de calcério aflorante,
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em sua maior parte.

A obtencdo da matéria prima inicia-se com o processo de decapeamento
da jazida. Este decapeamento se dara com a utilizacdo de escavadeiras CAT
320 D, que cortardo a cobertura existente; este material sera transportado por
caminhdes Iveco 260, com cagamba adaptada para transporte de rocha, e
descarregado numa pilha de bota-fora ou expurgo. Deste material, serd
separado a parte que compde o solo englobando até o horizonte “B”, para que
possa ser reutilizado quando da recuperacao florestal da area degradada.

ApOs o decapeamento sera iniciado o emboque das bancadas. Na
perfuracdo serdo utilizados compressores Atlas Copco 420 e marteletes RH-
658, devido ao fato de ainda existir dificuldades para a movimentacdo da
carreta de perfuracdo. Concluida a fase de emboque da bancada, entrara em
operacdo a carreta de perfuracdo hidropneumética da WOLF, equipada com
martelo COP131, com capacidade de furar até 30 metros lineares, com
diametro de 37, em bancadas com 10 metros de altura média. A matéria prima
propriamente dita sera obtida através do método de desmonte do material

rochoso, realizado com o0 uso de explosivos.

8.3. CARREGAMENTO E TRANSPORTE

Apos desmonte, o calcario serd carregado por pas carregadeiras CAT-
950-F de 2,5 m*® de capacidade e escavadeira CAT 323 C com 2,5 m? de
capacidade. O transporte até as instalacbes de britagem sera feito por uma
distancia de 400 metros, aproximadamente, utilizando-se de caminhdes IVECO
260.

Os caminhdes IVECO transportam esse material desmontado com
aresta menor que 0,9 metro, até a britagem, onde é descarregado em um
alimentador vibratorio SIMPLEX 4x1 m. Este, por sua vez, alimenta um britador
de mandibula Metso C100 com capacidade nominal de 180 m*/h para fracdes
abaixo de 4”.

O material britado é transportado até uma pilha pulmao de 15 metros de
altura e capacidade de estocagem de 3.000 m3, utilizando-se de correia de 36",
dimensionada para uma capacidade de 180 m3/h. Abaixo dessa pilha pulméo

ha um tinel com dimensdes de 30 metros por 2,5 de largura onde se encontra
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uma calha SXCV200, que alimentara a transportadora de 36”, que levara o
material da pilha, até uma grelha de alivio tipo VK1550, com corte de 1,1/4"
sendo que material passante seguira para peneiramento e o ndo passante ira
para o rebritador de impacto vertical tipo CANICA 90.

Apos a rebritagem o material seguird para peneiramento, em peneira
simples Metso 8x24 onde apOs classificacdo granulométrica, seguira para
pilhas de estoques dos diversos tipos de materiais tipo brita 1, brita 2, brita O,

pedrisco e PO.

8.4. CONSIDERACOES AMBIENTAIS

A metodologia de recuperacdo do sitio degradado estad calcada no
principio bésico de que o programa de medidas preventivas tenha seu
planejamento e execucdo considerados como primordiais. As medidas
corretivas, por sua vez, devem ter um sentido apenas de complementacdo na
regeneracao dos fatores ambientais.

As medidas corretivas devem ter aplicacdo, a mais dindmica possivel,
durante a vida util do empreendimento, nos trechos minerados ou de servidao
que forem sendo progressivamente exauridos. O intervalo entre o dano
ambiental e a recuperacéo dos atributos afetados, deve ser reduzido dentro do
permissivel, de modo a evitar 0 desencadeamento de processos sinérgicos de
degradacg&o do meio ambiente.

Deve ser observada ainda, no planejamento e operacionalizacdo do
elenco de medidas corretivas, a diretriz tracada por um plano de uso futuro do
solo, de modo a racionalizar o desenvolvimento dos trabalhos de regeneracéo.
Outra variavel metodoldgica importante, a ser observada, esta relacionada ao
uso de técnicas de experimentagdo para alguns dos processos de recuperagao
propostos, antes de sua implantacao definitiva.

Desse modo, sera evitado o emprego de técnicas inadequadas para
aquele ambiente, que possam dificultar, retardar ou mesmo inviabilizar a devida
recuperacgdo, tornando necessaria sua substituicdo e elevando sobremaneira
0s custos de regeneracao.

A componente final da diretriz metodolégica a ser considerada diz
respeito ao monitoramento e acompanhamento dos trechos em recuperacéo,
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até a completa estabilizacdo das varidveis ambientais.
Em sintese, a metodologia de recuperacdo a ser adotada esti

fundamentada nos seguintes principios:

a) agir previamente;

b) as medidas corretivas devem ter sentido complementar em relacdo as
preventivas;

c) as medidas de recuperacéao final devem comecar a serem aplicadas ainda
durante a vida Gtil da mina, nos trechos exauridos;

d) a recuperacdo das areas devem obedecer a diretriz da proposta de uso
futuro do sitio;

e) devem ser utilizadas técnicas de experimentacdo antes da implantacéo
das medidas definidas;

f) as areas em recuperacdo devem ser objeto de acompanhamento e

monitoramento até a sua completa estabilizacao.
8.5. ANALISE MERCANTOLOGICA
A capacidade de britagem atualmente instalada no Distrito Federal e

entorno, que abastece atualmente o mercado, é de cerca de 500.000 ton./més,

estando assim divididas:

Cimento Planalto S/A (DF) 170.000 ton./més
Mineracéo Rio do Sal Ltda. (GO) 35.000 ton./més
BRICAL (GO) 35.000 ton./més
Brita Brasilia Ltda. (GO) 40.000 ton./més
Cimento Tocantins S/A (DF) 50.000 ton./més
BRITACAL (GO) 25.000 ton./més
Pedreiras Contagem (DF) 100.000 ton./més
Pedreira Rio Verde Ltda. (GO) 10.000 ton./més
Mineragéo Pedra Negra (DF) 35.000 ton./més
TOTAL 500.000 ton ./més

Os produtos comercializados no mercado de Brasilia, correspondem a

britas de varias granulometrias, destinadas a fabricas de pré-moldados,
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producdo de concreto asfaltico, concreto portland, drenos, areia industriais de
granulometria na faixa grossa para uso em concretos e argamassas; além de
po calcario utilizado na producéo de capa asfaltica, na fabricacdo de artefatos
de concreto, na correcdo de solos destinados a agricultura em a racédo animal
como fonte de calcio, bem como em outras aplica¢des pertinentes.

Todos os fatores econbmicos vigentes sinalizam para um mercado
crescente. No caso do Distrito Federal, onde o nimero de obras sociais e de
infraestrutura, em construcdo e a serem construidas, € bastante representativo,
também pelo plano de obras do PAC, que ocasionara um implemento no
consumo de agregados significativo, o que acarretard& em operacdo sem
ociosidade das britagens ja instaladas.

No plano de obras ja aprovado pelo Governo do Distrito Federal e do
Governo Federal, podemos citar obras de porte tipo: ampliagdo do metro,
construgdo de VLT - Veiculo Leve sobre Trilhos, ampliacdo do aeroporto de
Brasilia, ponte do Lago Norte, duplicacdo da estrada parque indastrias graficas,
obras de infraestrutura basica em Cidades Satélites, obras do programa Minha

Casa - Minha Vida, implantacéo do Setor Noroeste, etc.

8.6. PRODUCAO PREVISTA

A escala de producéo do projeto foi estabelecida em funcdo do mercado,
do volume das reservas e das alternativas de comércio da producdo. Os
primeiros estudos realizados mostraram que o frete tem peso expressivo na
composicado do preco ao consumidor final, sinalizando que esta variavel tem
grande importancia na analise. A distancia média entre a pedreira e 0 mercado
consumidor é de aproximadamente 45 Km.

Isto decorre do seguinte: para que o pre¢o do produto posto fabrica seja
relativamente baixo, a margem de lucro ndo pode ser excessiva, 0 que requer
um volume de producdo que permita um faturamento liquido compativel com o
investimento realizado. Essas condi¢cfes sdo passiveis de serem satisfeitas no
caso desse projeto, porque a jazida além de ter material de alta qualidade, tem
potencial de exploracdo a longo prazo. O mercado regional comporta a
ampliacdo prevista a médio prazo e a empresa tem condicdo de conquistar

outros mercados, seja pela qualidade do produto, seja pela sua capacidade de
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atendimento.

A escala de producéo, estipulada em 25.000 toneladas por més ou 5%
do mercado existente, torna compativeis o0s diversos fatores citados
anteriormente e sera atingida no segundo més de funcionamento da industria,
em regime de um turno de 08 horas por dia. A producdo da instalacdo sera de
25.000 ton/més de agregados assim distribuidos:

Brita O 10.000 ton.
Brita 1 10.000 ton.
P6 de Pedra 5.000 ton.

Os principais produtos serdo a Bl e BO, que sdo empregadas em
concretos convencionais e bombeados, bem como, em concretos asfalticos,

representando 80% das vendas.

8.7. PREVISAO DE INSUMOS E MAO DE OBRA

Os Insumos basicos consumidos na instalacdo industrial sdo os

seguintes:

Energia: a instalacdo industrial a ser implantada consumird cerca de 400 kVA
de demanda e um consumo mensal de cerca de 40.000 kWh.

Agua: o consumo diario para atendimento as oficinas, consumo humano,
aspersao das vias de trafego e peneiras, em controle de emissdo de material
particulado, serd da ordem de 8m®hora no periodo seco, inteiramente suprida
por poco tubular que serd desenvolvido na area.

Oleo Diesel: a previsdo de consumo é da ordem de 520 litros/dia para

movimentagado dos equipamentos de carregamento, transporte, perfuragao, etc.

Explosivos: as instalagbes industriais contardo com paidis de explosivos
regularizados junto ao Ministério do Exército, e em limites de sua necessidade.

O consumo mensal sera da ordem de:



. 1.300 Kg de powergel (banana)
. 5.000 Kg de granulado (nitrato)

. 150 unidades de mantopim
. 700 metros de brinel linha silenciosa
. 150 unidades de brinel com retardo

. 1.500 metros de cordel NP - 10

8.8. MAO DE OBRA

A mao-de-obra necesséaria para o desenvolvimento de todas as

atividades sera:

01 engenheiro de minas/supervisor;
01 encarregado de britagem;

01 encarregado de pedreira/blaster;
01 auxiliar de contabilidade

03 motoristas;

03 operadores de pa carregadeira, escavadeira,
01 operador de perfuratriz;

02 mecanicos de britagem;

01 ajudante de perfuratriz;

03 ajudantes de britagem/pedreira;
01 mecénico;

01 lubrificador;

02 auxiliares de escritorio;

01 eletricista;

01 operador de painel;

01 soldador;

01 almoxarife/comprador;

02 ajudantes de servicos gerais;

03 vigilantes.

TOTAL: 30 PESSOAS

55



8.9. AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

A andlise de viabilidade do empreendimento teve como objetivo
preliminar o célculo da taxa interna de retorno. Para tanto, foi elaborada uma
estimativa de custos e receitas; a partir desta, elaborou-se projecdes do
demonstrativo de resultados e fluxo de caixa. No estabelecimento da pré-
viabilidade econdmica, consideraram-se 0s seguintes dados que influenciam
diretamente na viabilizacdo da lavra: producdo de 20.000 ton./més e
incorporacao de equipamentos Novos.

Os custos de implantacdo do projeto de britagem sdo da ordem de R$
8.820.000,00 (oito milhdes e oitocentos e vinte mil reais), isto considerando as
obras civis, equipamentos e despesas pre-operacionais. Para os investimentos
a serem realizados, prevé-se contar com parte a ser adquirido via
financiamento, e parte com recursos proprios, obtidos através de incorporacéo
de patriménio, além do desembolso de encargos relativos a méao-de-obra,

materiais e insumos basicos para operacao.

RELACAO DE INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM (R$)

Quant. Descricao Valor

02 - Carregadeiras CAT 950H R$ 1.150.000,00
03 - Caminhdes IVECO 260 c/ cagamba de rocha R$ 660.000,00
01 - Perfuratriz PW Wolf/Cop 131 R$ 96.000,00
01 - Compressor Atlas/Copco 420 R$ 160.000,00
01 - Caminhéo Pipa R$ 80.000,00
01 - Escavadeira CAT 323 R$ 590.000,00
01 - Alimentador Simplex 4x1 R$ 130.000,00
01 - Britador C 100 Metso R$ 570.000,00
01 - Rebritador Canica 90 R$ 580.000,00
01 - Calha Vibratéria R$ 30.000,00
01 - Peneira/grelha de alivio R$ 70.000,00
01 - Peneira 8/24 simples Metso R$ 180.000,00
350 metros de correias transportadoras diversas R$ 1.050.000,00
Cabines de comando/rebaixadoras/elétricas R$ 300.000,00

56



Paibis de Explosivos R$ 50.000,00

Oficinas/Escritorios/Almoxarifado R$ 100.000,00
Infraestrutura/Chapas/Ferramentas/Etc. R$ 500.000,00
Extras n&o previstos R$ 54.000,00
TOTAL GERAL DOS INVESTIMENTOS R$ 8.820.000,00

Na determinacdo dos custos, levou-se em conta 0s seguintes itens:

mao-de-obra, administracao, transporte, etc., em suma, o custo operacional.

CUSTO COM MAO DE OBRA

Pedreira:

01 encarregado de pedreira/Blaster R$ 2.500,00
01 operador de perfuratriz R$ 1.800,00
01 Ajudante de Perfuracéo R$ 1.200,00
02 operadores de carregadeira/escavadeira R$ 3.600,00
03 motoristas R$ 4.800,00
01 ajudante de pedreira R$ 920,00
Subtotal R$ 14.820,00
Britagem:

01 encarregado de britagem R$ 2.500,00
01 eletricista R$ 1.600,00
02 mecanicos de britagem R$ 3.200,00
01 operador de carregadeira R$ 1.800,00
01 operador de painel R$ 1.300,00
02 ajudantes de britagem R$ 1.840,00
Subtotal R$ 12.240,00
Manutencéao:

01 mecénico R$ 2.000,00
01 lubrificador R$ 1.500,00
01 soldador R$ 1.500,00
01 ajudante de servigcos gerais R$ 920,00
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Subtotal R$ 5.920,00

Administracéo:

01 engenheiro de minas supervisor R$ 5.000,00
01 auxiliar de contabilidade R$ 2.000,00
02 auxiliares de escritorio R$ 1.840,00
01 almoxarife/comprador R$ 1.200,00
01 ajudante de servigcos gerais R$ 920.00
03 vigilantes R$ 2.760,00
Subtotal R$ 8.720,00
TOTAL GERAL R$ 72.300,00

O custo total com mao-de-obra foi orcado em R$ 72.300,00 (quarenta e
um mil e setecentos reais), tendo como base apenas o salario padrao. Com
horas extras, adicionais, encargos e outros, estes custos devem aumentar em
cerca de 80%, perfazendo um total de R$ 57.840,00 (cinquenta e sete mil e
oitocentos e quarenta reais) totalizando R$ 130.140,00.

O COFINS, incidente no faturamento, representa 3,0% sobre o valor do
faturamento mensal e o PIS 0,65%. A Compensacdo Financeira pela
Exploragdo de Recursos Minerais - CEFEM é de 2% do faturamento mensal
liquido, enquanto que o ICMS incidente sobre este é de 12%.

A energia consumida pelo parque industrial em um turno de trabalho,
com uma demanda de 400 kWh e um consumo de 40.000 kWh, a precos atuais
serd por volta de R$ 14.400,00 (quatorze mil e quatrocentos reais) por més;
pois a empresa deverd solicitar tarifacdo horosazonal tarifa verde.

Com os equipamentos previstos, tais como, caminhdes, compressores e
carregadeiras, o consumo estimado para estes sera de 520 litros de 6leo diesel
por dia, o que daria em consumo mensal de 12.480 litros de 6leo diesel, que ao
custo de R$ 2,50 por litro, geraria uma despesa mensal de R$ 31.200,00 (trinta
e um mil e duzentos reais); enquanto que o0s gastos com combustivel para os
veiculos de apoio ficardo em R$ 2.000,00 (dois mil reais) por més.

Com relacdo aos explosivos, serdo utilizados conforme citados
anteriormente, powergel, granulado, Brinel, mantopim e cordel NP-10,
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perfazendo, para sua aquisicdo, um total de R$ 27.000,00 (vinte e sete mil
reais) mensais.

Prevé-se ainda um fornecimento diario de 40 refeicbes, ao custo unitario
de R$ 8,50, com um custo mensal de R$ 8.500,00 (oito mil e quinhentos reais).
No setor de manutencédo o custo foi estimado em R$ 50.000,00 (cinquenta mil
reais) por més. O custo de reposicdo de material de desgaste ficara
condicionado apenas a quebra de hastes de perfuracdo, pecas de desgaste,
perdas de bits, etc., bem como ao fato de serem equipamentos novos.

Havera ainda uma despesa basica, para a aquisicdo de Oleos
lubrificantes, que significard R$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos reais) por més,
engquanto que os custos administrativos contabeis, representardao um valor de
R$ 4.300,00 (quatro mil e trezentos reais) por més.

O custo de depreciagdo mensal foi calculado em cerca de 1% do valor
do investimento total, perfazendo R$ 88.200,00/més. Isto, tendo em vista que

guase em sua totalidade, os equipamentos e periféricos serdo novos.

Custo Operacional Mensal

Mao de obra/encargos R$ 130.140,00
Energia R$ 14.400,00
Combustiveis R$ 33.200,00
Explosivos R$ 27.000,00
Alimentacéo R$ 8.500,00
Manutencao/pecas de reposicao R$ 50.000,00
Oleos lubrificantes R$ 2.500,00
Administracéo e contabilidade R$ 4.300,00
Subtotal R$ 270.040,00
Depreciacao 1% do valor investimento R$ 88.200,00
TOTAL R$ 358.240,00

Com o preco médio ponderado entre os produtos para o mercado, da
ordem de R$ 20,00/ton FOB, e uma producao de 25.000 ton./més, obter-se-a

um faturamento da ordem de R$ 500.000,00 (quinhetos mil reais). Sobre o
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faturamento incidira a aliquota de 12% referente ao ICMS, o que representa R$
60.000,00 (sessenta mil reais), além de COFINS/CEFEM, que representam
5,65% do faturamento, ou seja, estes dois impostos representam o valor de R$
28.250,00 (vinte e oito mil e duzentos e cinquenta reais).

Entdo o custo total da lavra e beneficiamento, apds incidirem,
depreciacdo, ICMS, CONFIS/CEFEM e PIS, sera de R$ 446.490,00
(quatrocentos e quarenta e seis mil e quatrocentos e noventa reais).

Para a execucdo do calculo do custo unitario, ou seja, 0 preco por

tonelada de material produzido, usa-se o seguinte calculo:

Cunitario = Custo Operacional / producéo.
Cunitario = R$ 446.490,00/25.000ton.
Cunitério = R$ 17,86/t0n

Entdo, a taxa de recuperacao do investimento sera:

Tr = preco de mercado - custo unitario / preco de mercado.

Tr=20,00-17,86 =R$ 2,14

Tr=2,14/20,00

Tr=0,107%

A receita mensal para a producdo de 25.000 ton./més serd de R$
500.000,00 (quinhentos mil reais), e o lucro mensal, que é a receita menos o
custo operacional total, ser& de R$ 53.510,00 (cinquenta e trés mil e
quinhentos e dez reais). Deste lucro mensal, tem-se ainda 12% de Imposto de
Renda e mais 5% de Adicional de Impostos na area estadual, totalizando R$
9.096,70 (nove mil e noventa e seis reais e setenta centavos), resultando,
portanto, em um lucro liquido mensal de R$ 44.413,30 (quarenta e quatro mil e
quatrocentos e treze reais e trinta centavos).

O lucro anual ser& obtido multiplicando o lucro liquido mensal por doze,
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gue dard o total de R$ 532.959,60 (quinhentos e trinta e dois mil e novecentos
e cinquenta e nove reais e sessenta centavos), ficando desta maneira, provada
a viabilidade econémica do projeto, com o retorno de todo o investimento em
um prazo de aproximadamente 16,5 anos de operacdo nos moldes previstos.
Ainda de acordo com a produgédo anual prevista de 300.000 toneladas ter

iamos uma vida util para o empreendimento de 126 anos.
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9. PROPOSTA DE REDUCAO DA AREA

Considerando que o corpo de interesse, ap0s pesquisa na area objeto

deste relatério, esta localizado na sua porcao oeste, € aqui proposta sua

reducdo, conforme memorial descritivo que segue abaixo e Requerimento de

Reduc&o de Area anexo:

MEMORIAL DESCRITIVO DA AREA DE REDUCAO

Vértices Latitude Longitude

PA =01 -15°30'33"360 -47°46'55"227
02 -15°30'33"360 -47°46'38"734
03 -15°30'59"500 -47°46'38"734
04 -15°30'59"500 -47°47'17"100
05 -15°30'54"258 -47°47'17"100
06 -15°30'54"258 -47°46'55"227
07 -15°30'33"360 -47°46'55"227

Legenda

Tabela 03 - Memorial descritivo da area de reducgéo.

|:| Poligonal da Area Proposta de Reducéo E Poligonal do Processo DNPM n°. 861.109/2012

Figura 15 - Poligonal da area de pesquisa com aréela reducéo.
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10. CONCLUSAO

Os estudos realizados constataram que a area da presente jazida possui
quantidade e qualidade suficientes para producdo de matéria prima para
producdo de agregados. Nao sendo a composicdo quimica do minério
adequada para uso na fabricagdo de cimento, pelos altos teores de silica e
magneésio encontrados nas amostras analisadas. As avaliacdes técnicas e
econdmicas colocam o produto em igualdade com outros produtores do estado
de Goiés e Distrito Federal.

As condicdes de lavras sdo favoraveis para a exploragdo a céu aberto,
devido as condi¢cdes topograficas da jazida, e a pequena espessura do
capeamento de solo existente.

A localizagdo da jazida, no limite do Distrito Federal, em area de franca
expansdo demogréfica é outro fator de primordial importancia na economia de
custos, principalmente com relacdo a transporte do produto acabado para as
areas consumidoras.

Assim, conclui-se que a jazida estudada é técnica e economicamente
vidvel, levando-se em consideracdo a reserva medida, producdo mensal
estipulada, e a expansdo do consumo de agregados de construcdo civil no
Distrito Federal e regido de entorno.

Certo que todos os empreendimentos desta natureza ndo se comportam
de forma uniforme e constante, toda a contabilidade do negocio sera
rigorosamente monitorada, sempre se adaptando de forma adequada as
guestdes econdmicas e do mercado.

O empreendedor, desta forma, tem plena seguranca da viabilidade do
empreendimento, sobretudo considerando que foram discutidos, neste
relatorio, elementos de natureza técnica e no que coube, ao nivel de relatério
de pesquisa, questdbes comerciais, para l|he assegurar éxito em seu
investimento,

Pelo exposto, o empreendedor requer a analise e vistoria para
aprovacao deste relatorio, nos termos do Cédigo de Mineragéo.

Luiz Antonio Barboza - CREA DF 4.190/D - Geo6logo
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ANEXOS

Requerimento de Reducéo de Area;

Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART;

Identificacdes do responsavel técnico e titular requerente;

Anotacéo de visto do CREA da unidade competente

Resultados de analises laboratorial das amostras;

Planta de Situacao - Mapa da Imagem de Satélite GeoEye;

Planta de Situacgdo - Base Cartografica - Planialtimetria;

Planta de Situacao - Mapa Geoldgico Regional - CPRM 1:1.000.000;

Planta de Situacdo - Mapa do Modelo Digital do Terreno - Color;

Planta de Situacao - Mapa do Modelo Digital do Terreno - Elevation;

Mapa Topografico Planialtimétrico;

Mapa da Imagem de Satélite - Sensor GeoEye - Marco de 2013;

Mapa da Imagem de Satélite GeoEye - MDT da Area do Calculo de Recurso;
Mapa Topogréafico da Area de Recursos - Modelo Digital do Terreno (Color);
Mapa Topografico - Modelo Digital do Terreno (Color);

Mapa Topografico - Modelo Digital do Terreno (Elevation);

Mapa da Cobertura Vegetal - Base Digitalizada da Imagem GeoEye;

01 Bloco Diagrama 3D - Visualizagéo para 315Az;

03 Secdes de Sondagem (S8282700N, S201599E e S201798E);

11 Logs dos Furos de Sondagem, e

06 Modelos de Bloco.
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
001-63950-104

INFORMACOES DO CLIENTE

Cliente: PEDREIRAS CONTAGEM LTDA

Enderego: Rodovia DF-205

Cidade: Sobradinho Complemento: KM 61

Ne°: SN Bairro: Setor Habitacional Fercal
CEP: 73151010 Estado: DF

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: AGUA SUPERFICIAL

Local da Coleta: - INTERMEDIARIO RIO MARANHAO

Data da Coleta: 02/02/2016 Data Recebimento: 02/02/2016
Hora da Coleta: 11:03 Emisséo do Relatério: 19/02/2016
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 02/02/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 14218/1
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2
INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Sol

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 29,0 °C

Observagdes Relevantes: Nao informado

Assinatura Digital: CFEECDEOEO00ECF5D9DFCFD5DCEODFEFC7F1CBEACEECCEE6DEOSCOEED4EDD376

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
itde’ 4



RELATORIO ANALITICO

RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
OLEOS E GRAXAS TOTAIS < 1,00 mg/L
LQ: 1,00 mg/L Incerteza: 18,6 % Método: POP-FQ-074, REV 04
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO < 3,00 mg/L VR: <= 5mg/L
L.Q.: 3,00 mg/L Incerteza: 25 % Método: POP-FQ-033, REV 04
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS 16,0 mg/L
L.Q.: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2540 D
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 90,0 mg/L VR: <= 500 mg/L
L.Q: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 Método: SMEWW 22°¢ ED. 2012, 2540 C
NITRITO <0,010 mg/L (comoN) VR: <=1,0mg/L
LQ.: 0,010 mg/L (como N) Incerteza: 14 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXV e XXVI, REV 14
NITRATO 0,40 mg/L (como N) VR: <=10,0 mg/L
L.Q.: 0,05 mg/L (como N) Incerteza: 7,7 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXIV, REV 14
TURBIDEZ 30,90 UNT VR: <= 100 UNT
LQ.: 0,34 UNT Incerteza: 10,56 % Método: SMEWW 22° ED. 2012,2130 B
OXIGENIO DISSOLVIDO 3,12 mg/L VR: >= 5mg/L
L.Q.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500-O G
pH 6,70 VR: 6,0A9,0
LQ: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edigao, 2012 Método 4500H+ B
COR APARENTE 178,0 uH
LQ.: 1,0 uH Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D
FOSFORO TOTAL (FQ) 0,10 mg/L VR: AMB. LENTICOS: ATE 0,03 mg/L
AMB. INTERMEDIARIOS: ATE 0,05 mg/L
AMB.LOTICO E TRIBUTARIOS
DE AMB. INTERM.:ATE 0,1 mg/L
L.Q.: 0,05 mg/L Incerteza: 15,91% Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 14
AMONIA (como NH3) 0,20 mg/L (como NH3)
L.Q: 0,010 mg/L (como NHBjcerteza: 15 % Método:  CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)
MICROBIOLOGICO
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 920,0 NMP/100 mL VR: <= 1.000 NMP/100 mL
L.Q.: 1,8 NMP/100 mL Incerteza: - Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E2
Escherichia coli 920,0 NMP/100 mL

Assinatura Digital: CFEECDEOEO00ECF5D9DFCFD5DCEODFEFC7F1CBEACEECCEE6DEOSCOEED4EDD376
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO

LQ. 1,8 NMP/100 mL Incerteza: - Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-F
BACTERIAS HETEROTROFICAS 5.300 UFC/mL
L.Q.: 10 UFC/mL Incerteza: - Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2540 E

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=NUmero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=S6lidos Suspensos Totais ; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS <10,0 mg/L 10,0 mg/L
NITRITO < 0,010 mg/L (como N) 0,010 mg/L (como N)
NITRATO < 0,05 mg/L (como N) 0,05 mg/L (como N)
FOSFORO TOTAL (FQ) < 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Recuperacéo

Andlise Recuperagéo (%)

FOSFORO TOTAL (FQ) 89,5

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras o0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
1987, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pocos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada parametro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservagao e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.

Assinatura Digital: CFEECDEOEO00ECF5D9DFCFD5DCEODFEFC7F1CBEACEECCEE6DEOSCOEED4EDD376
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Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO
001-63950-104

Relagao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FiSICO-QUIMICO VIDRO AMBAR 0O&G (1L) 1000 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
MICROBIOLOGICO NALGON ESTERIL 300ML 300ml  TIOSSULFATO DE SODIO 10% e REFRIGERADO
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposi¢ao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) parametro(s) analitico(s), Oxigénio Dissolvido, encontra(m)-se em desacordo quando comparado(s) com o(s) valor (es)
estabelecido(s) pela Resolugao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. IlI, Art. 15 Aguas Doces Classe 2).

.-/:"'.z'?
=
Rosiéne/Rodrigues Pires
Respgonsavel Técnica

CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: 21E08651 6461-46DE-BBRO2 TF4ACE0T2FRC
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RELATORIO ANALITICO

001-63950-122

Tommasi

INFORMACOES DO CLIENTE

Cliente: PEDREIRAS CONTAGEM LTDA

Enderego: Rodovia DF-205

Cidade: Sobradinho Complemento: KM 61

Ne°: SN Bairro: Setor Habitacional Fercal
CEP: 73151010 Estado: DF

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificagdo da Amostra: AGUA SUPERFICIAL 3

Local da Coleta:

Data da Coleta: 02/02/2016 Data Recebimento: 02/02/2016
Hora da Coleta: 13:30 Emisséo do Relatério: 19/02/2016
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 02/02/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 14218/1

Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2

INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Sol

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 29,0 °C

Observagdes Relevantes:

Nao informado
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RELATORIO ANALITICO

RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
OLEOS E GRAXAS TOTAIS 3,80 mg/L
LQ: 1,00 mg/L Incerteza: 18,6 % Método: POP-FQ-074, REV 04
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO < 3,00 mg/L VR: <= 5mg/L
L.Q.: 3,00 mg/L Incerteza: 25 % Método: POP-FQ-033, REV 04
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS 16,0 mg/L
L.Q.: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2540 D
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 80,0 mg/L VR: <= 500 mg/L
L.Q: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 Método: SMEWW 22°¢ ED. 2012, 2540 C
NITRITO <0,010 mg/L (comoN) VR: <=1,0mg/L
LQ.: 0,010 mg/L (como N) Incerteza: 14 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXV e XXVI, REV 14
NITRATO 0,50 mg/L (como N) VR: <=10,0 mg/L
L.Q.: 0,05 mg/L (como N) Incerteza: 7,7 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXIV, REV 14
TURBIDEZ 33,00 UNT VR: <= 100 UNT
LQ.: 0,34 UNT Incerteza: 10,56 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2130 B
OXIGENIO DISSOLVIDO 3,90 mg/L VR: >= 5mg/L
L.Q.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500-O G
pH 7,55 VR: 6,0A9,0
LQ: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edigao, 2012 Método 4500H+ B
COR APARENTE 159,0 uH
LQ.: 1,0 uH Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D
FOSFORO TOTAL (FQ) 0,18 mg/L VR: AMB. LENTICOS: ATE 0,03 mg/L
AMB. INTERMEDIARIOS: ATE 0,05 mg/L
AMB.LOTICO E TRIBUTARIOS
DE AMB. INTERM.:ATE 0,1 mg/L
L.Q.: 0,05 mg/L Incerteza: 15,91% Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 14
AMONIA (como NH3) 0,10 mg/L (como NH3)
L.Q: 0,010 mg/L (como NHBjcerteza: 15 % Método:  CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)
MICROBIOLOGICO
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 240,0 NMP/100 mL VR: <= 1.000 NMP/100 mL
L.Q.: 1,8 NMP/100 mL Incerteza: - Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E2
Escherichia coli 240,0 NMP/100 mL
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RELATORIO ANALITICO

LQ. 1,8 NMP/100 mL Incerteza: - Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-F
BACTERIAS HETEROTROFICAS 5.700 UFC/mL
L.Q.: 10 UFC/mL Incerteza: - Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2540 E

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=NUmero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=S6lidos Suspensos Totais ; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS <10,0 mg/L 10,0 mg/L
NITRITO < 0,010 mg/L (como N) 0,010 mg/L (como N)
NITRATO < 0,05 mg/L (como N) 0,05 mg/L (como N)
FOSFORO TOTAL (FQ) < 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Recuperacéo

Andlise Recuperagéo (%)

FOSFORO TOTAL (FQ) 89,5

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras o0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
1987, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pocos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada parametro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservagao e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.
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RELATORIO ANALITICO
001-63950-122

Relagao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FiSICO-QUIMICO VIDRO AMBAR 0O&G (1L) 1000 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
MICROBIOLOGICO NALGON ESTERIL 300ML 300ml  TIOSSULFATO DE SODIO 10% e REFRIGERADO
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposi¢ao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) parametro(s) analitico(s), Fésforo Total e Oxigénio Dissolvido, encontra(m)-se em desacordo quando comparado(s) com
o(s) valor (es) estabelecido(s) pela Resolucao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. IlI, Art. 15 Aguas Doces Classe 2).

\;"r‘\_f-*’
Rosiéne/Rodrigues Pires
Respgonsavel Técnica

CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: 21E06651 6461-46DE-BBRO2 JF4ACE0T72FBC
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
001-63950-87

INFORMACOES DO CLIENTE

Cliente: PEDREIRAS CONTAGEM LTDA

Enderego: Rodovia DF-205

Cidade: Sobradinho Complemento: KM 61

Ne°: SN Bairro: Setor Habitacional Fercal
CEP: 73151010 Estado: DF

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra: AGUA SUPERFICIAL

Local da Coleta: -MONTANTE RIO MARANHAO

Data da Coleta: 02/02/2016 Data Recebimento: 02/02/2016
Hora da Coleta: 10:44 Emisséo do Relatério: 19/02/2016
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 02/02/2016

Responsavel pela Coleta: Laboratério

Identificagao da Proposta: 14218/1
Critério de Conformidade: CONAMA 357 (17/03/2005)

Tipo da Amostra: AGUA DOCE CLASSE 2
INFORMACOES DE CAMPO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta: Sol

Cond. Ambientais durante coleta: Sol

Temperatura do Ambiente: 39,0 °C

Observagdes Relevantes: Nao informado
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RELATORIO ANALITICO

RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
OLEOS E GRAXAS TOTAIS 4,93 mg/L
LQ: 1,00 mg/L Incerteza: 18,6 % Método: POP-FQ-074, REV 04
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO < 3,00 mg/L VR: <= 5mg/L
L.Q.: 3,00 mg/L Incerteza: 25 % Método: POP-FQ-033, REV 04
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS 16,0 mg/L
L.Q.: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2540 D
SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS 80,0 mg/L VR: <= 500 mg/L
L.Q: 10,0 mg/L Incerteza: 19,8 Método: SMEWW 22°¢ ED. 2012, 2540 C
NITRITO <0,010 mg/L (comoN) VR: <=1,0mg/L
LQ.: 0,010 mg/L (como N) Incerteza: 14 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXV e XXVI, REV 14
NITRATO 0,80 mg/L (como N) VR: <=10,0 mg/L
L.Q.: 0,05 mg/L (como N) Incerteza: 7,7 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XXIV, REV 14
TURBIDEZ 27,90 UNT VR: <= 100 UNT
LQ.: 0,34 UNT Incerteza: 10,56 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2130 B
OXIGENIO DISSOLVIDO 4,74 mg/L VR: >= 5mg/L
L.Q.: 1,0 mg/L Incerteza: - Método: SMEWW 22° ED. 2012, 4500-O G
pH 6,50 VR: 6,0A9,0
L.Q.: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edigao, 2012 Método 4500H+ B
COR APARENTE 178,0 uH
LQ.: 1,0 uH Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D
FOSFORO TOTAL (FQ) 0,19 mg/L VR: AMB. LENTICOS: ATE 0,03 mg/L
AMB. INTERMEDIARIOS: ATE 0,05 mg/L
AMB.LOTICO E TRIBUTARIOS
DE AMB. INTERM.:ATE 0,1 mg/L
L.Q.: 0,05 mg/L Incerteza: 15,91% Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 14
AMONIA (como NH3) 0,30 mg/L (como NH3)
L.Q: 0,010 mg/L (como NHBjcerteza: 15 % Método:  CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)
MICROBIOLOGICO
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 350,0 NMP/100 mL VR: <= 1.000 NMP/100 mL
L.Q.: 1,8 NMP/100 mL Incerteza: - Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E2
Escherichia coli 350,0 NMP/100 mL
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RELATORIO ANALITICO

LQ. 1,8 NMP/100 mL Incerteza: - Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-F
BACTERIAS HETEROTROFICAS 4.800 UFC/mL
L.Q.: 10 UFC/mL Incerteza: - Método: SMEWW 222 ED. 2012, 2540 E

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Coldnia; NMP=NUmero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagdo; NA=N&o se aplica

RNFT=S6lidos Suspensos Totais ; NI=N&o Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Branco

Andlise Resultado LQ

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS <10,0 mg/L 10,0 mg/L
NITRITO < 0,010 mg/L (como N) 0,010 mg/L (como N)
NITRATO < 0,05 mg/L (como N) 0,05 mg/L (como N)
FOSFORO TOTAL (FQ) < 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Recuperacéo

Andlise Recuperagéo (%)

FOSFORO TOTAL (FQ) 89,5

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras o0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
1987, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pocos de monitoramento-métodos
de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, o0 Tommasi Analitica garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada parametro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservagao e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo
analitico.
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RELATORIO ANALITICO
001-63950-87

Relagao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FiSICO-QUIMICO VIDRO AMBAR 0O&G (1L) 1000 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 1L 1000 ml REFRIGERADO
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
MICROBIOLOGICO NALGON ESTERIL 300ML 300ml  TIOSSULFATO DE SODIO 10% e REFRIGERADO
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposi¢ao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

CONCLUSAO

O(s) parametro(s) analitico(s), Fésforo Total e Oxigénio Dissolvido, encontra(m)-se em desacordo quando comparado(s) com
o(s) valor (es) estabelecido(s) pela Resolucao-CONAMA N° 357, 17/03/05 (Cap. IlI, Art. 15 Aguas Doces Classe 2).

\;"r‘\_f-*’
Rosiéne/Rodrigues Pires
Respgonsavel Técnica

CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: 21E06651 6461-46DE-BBRO2 JF4ACE0T72FBC
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RELATORIO ANALITICO

001-63950-121

nm 3

INFORMACOES DO CLIENTE

Cliente: PEDREIRAS CONTAGEM LTDA

Enderego: Rodovia DF-205

Cidade: Sobradinho Complemento: KM 61

Ne: S/N Bairro: Setor Habitacional Fercal
CEP: 73151010 Estado: DF

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificagdo da Amostra: AGUA SUBTERRANEA

Local da Coleta: GIRAFA D’AGUA ARTESIANO

Data da Coleta: 02/02/2016 Data Recebimento: 02/02/2016
Hora da Coleta: 12:37 Emissao do Relatorio: 19/02/2016

Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 02/02/2016
Laboratério

Responsavel pela Coleta:
Identificagao da Proposta: 14218/1
Critério de Conformidade:
Tipo da Amostra: AGUA

INFORMAGOES DE CAMPO

CONAMA, 396 03/04/2008

SUBTERRANEA CONSUMO HUMANO

Cond. Ambientais 48h anterior a coleta:
Cond. Ambientais durante coleta:
Temperatura do Ambiente:
Observagdes Relevantes:

Sol

Sol

30,0 °C

Nao informado
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RELATORIO ANALITICO

RESULTADOS ANALITICOS
FiSicO-QuIiMICO
FLUORETO TOTAL 340 pg/L VR: <= 1.500 pg/L
LQ: 20 pg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XVI, REV 14
OLEOS E GRAXAS TOTAIS 2,57 mg/L
L.Q.: 1,00 mg/L Incerteza: 18,6 % Método: POP-FQ-074, REV 04
NITROGENIO TOTAL 1,80 mg/L
L.Q.: 1,0 mg/L Incerteza: 12 % Método: HACH, 10071, DIGESTAO PERSSULFATO
TURBIDEZ 2,96 UNT
L.Q.: 0,34 UNT Incerteza: 10,56 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2130 B
pH 6,83
LQ: 2a12 Incerteza: 7,11 % Método: SMEWW, 222 Edicao, 2012 Método 4500H+ B
CLORO RESIDUAL LIVRE < 0,02 mg/L
L.Q.: 0,02 mg/L Incerteza: 4,65 % Método: POP-ANL-009 Rev 10
COR APARENTE <1,0uH
L.Q.: 1,0 uH Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D
FOSFORO TOTAL (FQ) 0,10 mg/L
L.Q: 0,05 mg/L Incerteza: 15,91% Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 14
MICROBIOLOGICO
COLIFORMES TERMOTOLERANTES AUSENCIAEM 100 mL  VR: AUSENTES EM 100 mL
LQ: NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9221-E1
ESCHERICHIA COLI AUSENCIAEM 100 mL  VR: AUSENTES EM 100 mL
L.Q: NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9223-B
COLIFORMES TOTAIS PRESENCA EM 100 mL
LQ.: NA Incerteza: NA Método: SMEWW 22 ED. 2012, 9223-B

BACTERIAS HETEROTROFICAS

L.Q.: 10 UFC/mL Incerteza:

190 UFC/mL
Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2540 E

Legenda: UFC=Unidade Formadora de Colénia; NMP=NUmero Mais Provavel; LQ=Limite de Quantificagéo; NA=N&o se aplica

RNFT=So¢lidos Suspensos Totais ; NI=Nao Informado; VA=Virtualmente Ausente; VP=Virtualmente Presente; VR=Valor de Referéncia.

CONTROLE DE QUALIDADE DO(S) ENSAIO(S)

Assinatura Digital:  AOC9B7A5B4AF97989CAAA79CAEBBIEBAISAAABIBACAAI7A2AEA4BOSAAEB2A9CCA2AA
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.
Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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RELATORIO ANALITICO
001-63950-121

Branco
Andlise Resultado LQ
FOSFORO TOTAL (FQ) < 0,05 mg/L 0,05 mg/L

Recuperacéao
Andlise Recuperagéo (%)

FOSFORO TOTAL (FQ) 89,5

AMOSTRAGEM

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem é de responsabilidade do mesmo. Quando o Tommasi Analitica
é responsavel pela coleta, o plano de amostragem ¢ realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada
das amostras o0 Tommasi Analitica utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem" e o0 "POP-ANL-011 Procedimento
de Amostragem em Pogos de Monitoramento" baseados no Guia de Coleta e Preservagdo de amostras de agua, CETESB,
1987, no SMEWW 22 ed., 2012 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de &gua sub. em pocos de monitoramento-métodos

de purga, 07/2010.

EXECUCAO DOS ENSAIOS

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Analitica garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de
validade de cada parametro, de acordo com cada matriz, segundo: ABNT NBR 9898 - Preservagao e Técnicas de Amostragem
de Efluentes liquidos e corpos receptores; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ -
Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 22 ed., 2012, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra,
transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi Analitica. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado,
caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposi¢ao das amostras e a continuidade do processo

analitico.

Relagao dos Volumes e Preservacoes utilizados nos Ensaios

Ensaio Frasco Volume Preservante / Conservante
FiSICO-QUIMICO VIDRO AMBAR 0&G (1L) 1000 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
FisICO-QUIMICO POLIETILENO 500ML 500 ml REFRIGERADO
Fisico-QuiMICO POLIETILENO 300ML 300 ml ACIDO SULFURICO 1:1 e REFRIGERADO
MICROBIOLOGICO NALGON ESTERIL 500ML 500 ml  TIOSSULFATO DE SODIO 10% e REFRIGERADO
ABRANGENCIA

- O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

- Este Relatério Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

- A cadeia de custodia esta a disposi¢ao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
- Este Relatério Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

Assinatura Digital:  AOC9B7A5B4AF97989CAAA79CAEBBIEBAISAAABIBACAAI7A2AEA4BOSAAEB2A9CCA2AA
Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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Tommasi

RELATORIO ANALITICO
001-63950-121

CONCLUSAO

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) Resolugdo-CONAMA N°396, 03/04/2008, encontra(m)-se em conformidade
quando comparado a esta.

Rosiéne/Rodrigues Pires
Resgonsavel Técnica

CRQ 21200115 - 212 Regido
AFT: 21E06651-64561-460E-BBa02 TF4ACE0T2FBC

Assinatura Digital:  AOC9B7A5B4AF97989CAAA79CAEBBIEBAISAAABIBACAAI7A2AEA4BOSAAEB2A9CCA2AA

Matriz: CNPJ: 04.485.521/0001-37. Av. Luciano da Neves 2016, Divino Espirito Santo, Vila Velha, ES, CEP: 29107-010 - FONE: 27-3340 8200.

Filial: CNPJ: 04.485.521/0002-18. Av. Areal, QS 05, Lote, Taguatinga, DF, CEP: 71955-000 - FONE: (61) 3356-0278. (FO-ANL-162, Rev 05)
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16/03/2018 :: SEI/ ICMBIo - 2630718 - Autorizagao Licenciamento Ambiental ::

02128.010870/2016-51
Numero SEI:2630718

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
COORDENACAO REGIONAL 11 - LAGOA SANTA/MG
Al. Dra. Wilma Edelweiss Santos, 115, - Bairro Lundcéia - Lagoa Santa - CEP 33400000
Telefone: (31)36811905

AUTORIZACAO PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL

AUTORIZACAO N°: 4/2018-CR11 ||Pr0cess0 n° 02128.010870/2016-51

O Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade, seguindo os tramites da Resolugdo Conama n°
428/2010, e da Instrugdo Normativa ICMBio n° 07/2014, ¢ uma vez atendidas as limitagdes ou restricdes abaixo
listadas, AUTORIZA o licenciamento ambiental da ATIVIDADE DE EXPLORACAO MINERAL DE
CALCARIO, no que diz respeito aos impactos ambientais sobre a unidade de conservagdo federal.

’=
Unidade de Conservacio afetadas e atos de criacio: Area de Protecdo Ambiental do Planalto Central, criada
pelo Decreto s/n.° de 10 de janeiro de 2002.

Empreendimento/Atividade: Exploracdo mineral de calcario.
Orgio Licenciador: Instituto Brasilia Ambiental - IBRAM

Empreendedor: Pedreiras Contagem Ltda. CNPJ: 26.500.165/0001-16

|

1. Condigoes Gerais:

1.1. Esta Autorizag@o nao dispensa outras Autorizagdes e Licencas Federais, Estaduais, Distritais e Municipais,
porventura exigiveis no processo de licenciamento.

1.2. Mediante decisdo motivada, o Instituto Chico Mendes podera alterar as recomendagdes, as medidas de controle
e adequag@o, bem como suspender ou cancelar esta Autorizagdo, caso ocorra:

a) Violacao ou inadequacdo de quaisquer condicionantes ou normas legais;

b) Omissao ou falsa descri¢cao de informagdes relevantes, que subsidiaram a expedicao da presente
Autorizagao;

¢) Superveniéncia de fato excepcional ou imprevisivel ao pedido de Autorizagao.

1.3. O Instituto Chico Mendes devera ser imediatamente comunicado em caso de ocorréncia de acidentes que
possam afetar a APA do Planalto Central.

1.4. Encaminhar ao Instituto Chico Mendes todas as licengas ambientais para o empreendimento assim que forem
emitidas.

1.5. O nao cumprimento das disposi¢des deste documento podera acarretar seu cancelamento, estando ainda o
solicitante sujeito as penalidades previstas na Legislagdo Ambiental vigente.

2. Condicdes Especificas:

2.1 Atender as normas legais vigentes referente as espécies da flora imunes de corte identificadas;

2.2 Considerar como faixa marginal da APP do Rio Maranhdo, a largura minima de 50 metros. Para os demais
cursos d'agua locais, a largura da faixa marginal devera ser de no minimo 30 metros;

2.3 Rejeitos e estéreis gerados no processo de extragdo de calcario ndo poderdo ser utilizados para a
pavimentagdo das estradas internas e daquelas que se encontram no entorno do empreendimento, ou até mesmo,
dentro dos limites da APA do Planalto Central, sem autoriza¢do desta Unidade de Conservagao.

2.4 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento de Agrias claudina godmani, espécie de lepidoptero
ameagado de extingdo e das espécies de Hesperiidae endémicas do Cerrado;

2.5 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento das espécies de Lonchophylla dekeyseri (morcego-
beija-flor) o Gnico morcego endémico do Cerrado e de Neonycteris pusilla, classificadas como vulneravel
(IUCN, 2013);

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore visualizar&id_documento=2935188&infra_sist... 1/2
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2.6 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento da Herpetofauna, especialmente das espécies raras,
endémicas e ameagadas de extingao;

2.7 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento das espécies da Mastofauna com énfase nas espécies
raras, endémicas e ameacadas de extingdo;

2.8 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento da Avifauna com énfase nas espécies raras,
endémicas e ameagadas de extingao;

2.9 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento de atropelamento de fauna;

2.10 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento da Flora, especialmente das espécies raras,
endémicas e ameagadas de extingao;

2.11 Apresentar e executar o Programa de Monitoramento com avaliagio da Qualidade das Aguas do Rio
Maranhdo, a jusante a a montante da area de exploragdo mineral.

2.12 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento da Contaminagio dos Solos e Aguas Subterraneas;
2.13 Apresentar e implementar Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar;

2.14 Apresentar e Implementar Programa de Educagdo Ambiental, tendo como puiblico alvo as comunidades da
regido do entorno imediato do empreendimento (moradores/produtores rurais), situados na Bacia Hidrogréfica do
Rio Maranhao, mais precisamente as comunidades do Sonhém, Palmeiras, Monjolo e do P.A. Contagem, no Rio
Maranhao, todas situadas na APA do Planalto Central, sendo que este Programa devera ser elaborado, de acordo
com Termo de Referencia disponibilizado pela APAPC/ICMBIO. Este Programa devera ainda ser apresentado ao
ICMBio/APAPC, no prazo de até 180 dias, ap6s a emissao da licenga e executado durante o periodo de validade
da licenga ambiental;

2.15 Os Programas de Monitoramento deverdo ser apresentados em até 60 dias apds a emissdo da licenca da
nova lavra, iniciados em até 120 dias apds a emiss@o da mesma, contemplando as sazonalidades (seca e chuva),
assim como o Empreendedor devera apresentar ao ICMBIO/APAPC, os respectivos relatdrios anuais de
monitoramento ja relacionados;

2.16 Instalar 20 (vinte) placas de sinalizagdo ambiental, de acordo com orientagdes do ICMBIO/APAPC,
informando que a regido estéd inserida em uma unidade de conservagao federal (APA do Planalto Central) e que
se trata de regido com ocorréncia de fauna, sendo que essas placas de sinalizagdo ambiental deverdo ser
instaladas, nas margens das principais Rodovias Distritais que dao acesso ao Empreendimento (DF-205, DF-
330, DF-150 e DF-131), em até 180 dias apds a emissdo da licenga ambiental.

2.17 Implantar Sistema de Drenagem entre as areas operacionais locais e também entre as areas operacionais € 0s
corregos locais, incluindo o Rio Maranhdo, para reduzir ao méaximo o risco de carreamento de materiais gerados
pelo empreendimento para os cursos d'agua, em até 180 dias, apds a emissao da licenca.

2.18 Implantar Cinturdo Verde no entorno imediato das 4reas a serem exploradas e também entre estas areas
operacionais € o Rio Maranhdo, para evitar a dispersdo dos residuos gerados pelos processos de exploragao.

Lagoa Santa - MG 14/03/2018 |Autoridade/Cargo: Assinatura Eletronica
1* Via: Orgdo Licenciador, 2* Via: Processo Administrativo, 3* Via: Sede do ICMBio

ANOS ICMBio
MMA

Documento assinado eletronicamente por Frederico Drumond Martins, Coordenador(a), em 14/03/2018, as 15:10, conforme art.
1°, 111, "b", da Lei 11.419/2006.

il
Sel
i!!slr\iill_Jl.l
eletrdnica

,|"'-,__ A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.icmbio.gov.br/autenticidade informando o codigo verificador
e ipps 2630718 e o codigo CRC 8C32378B.
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Soloquimica
Cliente: ECOTECH AMBIENTAL

Municipio: Brasilia - DF
Amostra: PILHA DE REJEITOS

Anédlises de Solos, Folha, Adubos, Ragéo, Corretivo, Sal Mineral,
Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B - n° 49 - CEP: 70.361-520 - Brasilia - DF
(61) 3346-3611, 3346-1622

Tipo do Solo: Sequeiro

Propriedade: PEDREIRA CONTAGEM 11/08/2016
Ndmero do Boletim:

COMPOSICAO GRANULOMETRICA

VR = Valor de Referéncia

Argila, g/Kg 200
Areia, g/Kg 550
Silte, g/Kg 250
COMPLEXO SORTIVO

pH em H,0, sem unidade 7,9
VR: Muito Acido < 5,0 Média Acidez: 5,0 a5,5 Adequada Acidez: 5,6 a6,9 Alcalino: 7,0 a 7,8 Muito Alcalino: > 7,8

FOSFORO - P, extraido com Mehlich 1, em mg/dme = ppm 1,0
Sequeiro: VR Muito baixo: 0 a 5,0 Baixo: 5,1 a 10 Médio: 10,1 a 15 Adequado: 15,1 a 20 Alto: > 20

CALCIO - Ca, em cmol /dms = mE/100mL 45
VR Baixo:<1,0 Médio:<1,0a2,5 Adequado:>25

MAGNESIO - Mg, em cmol dm? = mE/100mL 2.9
VR Baixo: <0,2 Médio: 0,2a0,6 Adequado: > 0,6

POTASSIO - K, em cmol . dm? = mE/100mL 0,18
VR: Baixo: < 0,06 Médio: 0,06 a 0,13 Alto: > 0,13

SODIO - Na, em cmol /dm? = mE/100mL 0,34
VR: Baixo: < 0,15 Médio: 0,15 a 0,57 Alto: > 0,57

ALUMINIO - Al, em cmol /dm?3 = mE/100mL 0,0
VR: Muto Baixa Toxidez: 0,0 a 0,2 Baixa Toxidez: 0,21 a 0,50 Média Toxidez: 0,51 a 1,00 Alta Toxidez: > 1,00

ACIDEZ (H + Al), em cmol /dm?2 = mE/100mL 1,3
VR: Baixa Toxidez: < 2,50 Média Toxidez: 2,5a5,0 Alta Toxidez: >5,0

SOMA DAS BASES, em cmol /dm? = mE/100mL 80
VR: Muito Baixa: < 0,61 Baixa: 0,61 a1,80 Média: 1,81 a 3,60 Boa: 3,61 a 6,00 Muito Boa: > 6,00

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol /dm3 92
VR Baixa: <4,8 Média:<4,8a6,0 Adequada:<6,1a9,0 Alta:>9,0

SATURAGAO por BASES - V, em % 86
VR: Muito Baixa: <20 Baixa: 20,1 a 40,0 Média: 40,1 a 60 Adequada: 60,1 a 80 Alta: >80

SATURAGAO por ALUMINIO - m, em % 0
VR: Adequada: <15 Baixa: 15,1 a 30 Média: 30,1 a50 Alta: 50,1 a 75,0 Muito Alta: > 75

SATURAGCAO com SODIO - ISNa, em % 4
VR: Na&o Sdédico: <7 Pouco Saédico: 7,1 a 10,0 Médio Sédico: 11 a 20,0 Muito Sédico: 21 a 30 Excessivo Saodico: > 30

CARBONO ORGANICO - C, em g/kg 292
VR: Baixo: < 9,0 Médio: 9al17 Adequado: 18 a 23 Alto: > 23

MATERIA ORGANICA - MO, em g/kg 38
VR: Baixo: <15 Média: 15a 30 Adequada: 31a 40 Alto: >40

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mg/dm? = ppm 0,07
VR: Muito Baixo: < 0,16 Baixo: 0,16 a 0,35 Médio: 0,36 a 0,60 Adequado: 0,61 a 0,90 Alto: > 0,90

COBRE DISPONIVEL - Cu, em mg/dm? = ppm 0,17
VR: Muito Baixo: < 0,40 Baixo: 0,40 a 0,79 Médio: 0,80 a 1,20 Adequado: 1,21 a 1,80 Alto: > 1,80

FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dms = ppm 4.4
VR: Muito Baixo: < 9,0 Baixo: 9,0 a 18,9 Médio: 19,1 a 30 Adequado: 30,1 a 45 Alto: > 45

MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dms3 = ppm 3,0
VR: Muito Baixo: < 3,0 Baixo: 3,0a5,9 Médio: 6,0a8,9 Adequado: 9,0a 12,0 Alto:>12,0

ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm? = ppm 0,10
VR: Muito Baixo: < 0,50 Baixo: 0,51 a 0,99 Médio: 1,00 a 1,59 Adequado: 1,60 a 2,20 Alto: > 2,20

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mg/dm? = ppm 533,0

VR: Baixo: <4,0 Médio: 4,0a10 Adequado: > 10

88-F6-73-15-52-63-92-80-AB-95-52-D5-09-6E-4F-5B

Para autenticar acesse www.megatecnologia-si.com.br/sologuimica, em "Autenticar" informe a sequéncia acima.,

Paulo Cesar Vasconcellos Furtado

CRQ 12100079



Pedreira Contagem — Exigéncias para o Relatério de Impacto Ambiental

PEDREIRA CONTAGEM

Exigéncias para o Relatério de Impacto Ambiental

Responsavel Técnico: Francisco Brasil

Descritivo metodoldégico

De acordo com o que foi discutido durante a visita, foram elaborados mapas de planta e
blocos em 3 dimensdes para ilustrar o plano de lavra a ser implementado para a nova
cava localizada entre os processos do DNPM 821.197/1971 e 861.109/2012.

Para a elaboragdo dos mapas de planta foram usadas as bases cartograficas disponiveis
recentes do SICAD em escala de detalhe 1:25.000, que inclui imagens de satélite, modelo
digital do terreno, mapeamento planimétrico (acessos, drenagens, construgdes etc), e o
controle dos direitos minerais do DNPM.

LOCALIZAGAG DA AREA
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Figura-01: Imagem de satélite com os direitos minerais (fonte: SICAD)
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Figura-03: Mapa planialtimétrico com os direitos minerais (fonte: SICAD 1:25.000) o

A nova cava foi projetada um uma area cuja geologia (calcario) e morfologia se mostram
bastante favoraveis para o desenvolvimento de operagéo de lavra.
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Figura-04: Imagem de satélite com a projecao da area da cava.

A cava projetada tem as seguintes dimensdes, tomando como referéncia os eixos médios:
Comprimento: 670m (Norte-Sul)

Largura: 270m (Leste-Oeste)

Altura maxima: 80m (cota maxima a cota base 740m)

Bancadas (taludes): 11m

Recuos: 5a 30m

No que se refere as bancadas, eles foram projetadas para 11m de altura, com talude com
mergulho com algo como 80-85 graus de inclinagéo, e as bancadas com recuo variando
de 5 ate 30m (conceitual) para areas de empilhamento e manobras.

A cota de referéncia (cota do plano superficie € de 770m). Projetando bancadas de 11m
de elevacgéao de talude e uma cota 30m abaixo da cota de referéncia, teremos a cota 740m
como a base da operacéao. A elevagao maxima em relagao a area da cava é de 820m

O acesso a area da lavra sera feito através de uma estrada ja existente, localizada a
Oeste da cava projetada, com uma extensdo de cerca de 1000m da area de
processamento.
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Figura-06: Mapa de acesso a lavra sobre a imagem de satélite

As frentes de lavras foram projetadas na dire¢do Norte-Sul, de maneira que o
direcionamento das detonagdes, favoregam a seguranga operacional.
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Figura-08: Mapa do direcionamento das detonagdes sobre o Modelo Digital do Terreno
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Figura-09: Mapa do direcionamento das detonacdes sobre a base planialtimétrica

Para um melhor entendimento da configuragao final da lavra, foi elaborado um plano de
lavra tri-dimensional.

Essa é a projegao da lavra em 3D, com as as bancadas, bernas, rampas de acesso etc.
Numa proporgéo temos:
Area da cava: 200.000m>.
Volume a ser retirado: 3.759.270m?
= 821197/1971: 86.000m? (43%)
= 861109/2012: 114.000m? (57%)

O volume a ser retirado na cava projetada foi gerado durante modelamento é fornecido
pelo software que usa o método de Trapezodides, descrito nesse documento (vide

metodologia de calculo de volume).

Abaixo, algumas imagens (snapshots) da projegdo da cava em 3D em relagdo a imagem
de satélite
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Figura-10: Bloco 3D da imagem atual com a proje¢@o da area da lavra e as propriedades mineiras
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Figura-11: Bloco 3D da imagem com a proje¢do da area da lavra (vista 45Az ¢ inclinag:ﬁo%")
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Figura-12: Bloco 3D da imagem com a projecdo da area da lavra e as propriedades mineira
(vista 45Az e inclinagdo 30°)
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Figura-14: Bloco 3D da imagem com a projecio da area da lavra (vista 315Az e inclinagio 30°)
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Descritivo de método de calculo

Os calculos do volume a ser retirado da lavra nos processos do DNPM 821.197/1971 e
861.109/2012, foram executados baseados na morfologia do terreno (cumes e vales) cuja
a superficie de referéncia foi o modelo digital do terreno da SICAD.

Para o calculo de volumes aplicou-se o método de trapezoides, no qual foram utilizados
0s parametros geologicos e geométricos do depdsito, entre os quais estdo o modelo
digital do terreno e a referéncia topografica (superficie do terreno e projecao da lavra até a
cota base de 740m) como os elementos necessarios para os calculos.

Os trabalhos técnicos para os calculos de volume levou em consideragao que os valores
estimados poderdo apresentar variagbes em relacdo aos valores reais, devido as
solu¢cdes adotadas para a lavra, bem como a variabilidade natural do depdsito mineral,
expressa pelo coeficiente de variagcao. Esta medida de dispersao estatistica dos dados
tem sido utilizada pela escola soviética de exploragdo mineral, inclusive para fins de
classificagdo de depdsitos minerais (Grossi Sad 1986).

As equacdes basicas das reservas, para os depdsitos aqui determinados, sao:
R=VD = AED

Aonde:
R - Reserva em peso
V - Volume calculado a partir do método de Trapezoides
D - Densidade aparente ou fator de tonelagem
A > Area superficial
E > Espessura

Metodologia Calculo de Volume por Trapezdides

Calculo do volume entre duas superficies € uma equacdao matematica comum efetuada
para calcular volumes liquidos, corte e volumes, areas planas e superficies, que é a
determinagao do volume de material entre os dois arquivos de grid (rede de interpolagao)
que representam as superficies, superior e inferior, de um corpo de minério.

Nesse caso aplica-se o calculo de volume baseado na superficie do corpo de rocha
calcaria, geralmente aflorante ou sub-aflorante na area da projecéo da lavra e a projecao
da base (piso) da lavra.

O Modelo Digital do Terreno foi utilizado para estabelecer a elevagcao da superficie
superior do corpo calcario, uma vez que esse aflora em toda area da projecao da lavra, e
tendo como base na profundidade alcancada pela operagcdo para a cota 740m (30m
abaixo da cota de referéncia do terreno que € 770m). Com base nesses parametros foi
possivel calcular o volume de material calcario a ser lavrado, assim como confeccionar o
modelo de bloco 3D.

Volumes

O volume é calculado por trés métodos: regra de Extensao Trapezoidal, regra Prolongada
de Simpson, e regra Prolongada de Simpson 3/8. O volume reportado € a soma do
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volume positivo (Corte) e Volume Negativo (Preenchimento). O Fator de Escala Z também
€ reportado nesta secgao.

Regra de Extensio Trapezoidal

O padrio dos coeficiertes @ {1,222, . 22,13

Pty
A= 2 Gy + 26,5 + 26,3+ + 26, s * Gy
Volume =~ %’i[ﬁl +2A) + 28, + e+ 28 00+ Arey]

Annde;
fx & 0 espagarmento de coluna do grid
L9 & o espagamento de linha do grid

G!-J-E owvakrde nd do grid ra linha i e na coluna |

Regra Prelongada de Simpson

O padrio dos coeficientes & (1.4, 24242, 4.21%

A= %x"{'ju +4G,, +20; ¥4, Fert 20 0t Gi.ws]

Volume * %Iﬁl AR 2 AR H e 28 00y F A0

Aonde;
A & 0 espagarnento de coluna do grid
Syr @ o espagamento de linha do grid

(_";’I.Jé ovalor de no do grid na linha i e nacoluna |

Regra Prolongada de Simpson 3/8

0 padrio dos coeficiertes 641,3,3,2,3,3,2...,3,3,21F

3
A= =27 [G;, +30,; +30,5 + 20, +++ 20,5001 * Giac]

Aonde: Wolume % [A 38, + 38, + 28, + -+ 28 ) + A ]

&% 8 o espacamento de coluna do orid
dy € oespagamento de linha do grid

G:.\,- & ovalor de nd do grid na linha | & na coluna |

Resultados de Yolume 580 gerados em unidades cobicas baseadas nas unidades de entrada do arguive de grid,
Fara o calculo as unidades ¥YZ sdo metros, as unidades dos resultados sdo:

Volume Liguido= {metros * mefros ™ metros)
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O Volume Positivo (Corte) € o volume de material nos locais onde a superficie superior
estd acima da superficie inferior. O Volume Negativo (Preenchimento) é o volume de
material nos locais onde a superficie superior é inferior a superficie inferior. O Corte
menos o Preenchimento é a diferenca entre os volumes de Corte e Preenchimento.

a5 a5
ag - Yolume P o=itivo (Curte} | ap

85 — — &4
a0 — — &0
o | e S, - 75

o — — vi

B “ilurne Megatiwo [Preenchi mento) e
B0 — Superficle 3upsror — RO
- - —— Bupertjcle Nfefor
il it

Secdo mostrando s relagdo entre as superficies superor e inferior,
g oz wolumes de cotte e preenchimenta.
A syperficie & definida por Z=780

Areas

O relatério apresenta as secdes Areas Planares e Superficiais. A Area Planar Positiva
representa a area plana onde a superficie superior esta acima da superficie inferior. O
Area Planar Negativa representa a area plana onde a superficie superior esta abaixo da
superficie inferior. A Area Planar Vazia é a soma das areas sobre as regides bloqueadas
em ambas as superficies superior e inferior. A Area Planar Total representa a area plana
para o todo o grid (rede de interpolagéo). Quando duas superficies coincidem exatamente,
a area de coincidéncia é reportada como parte da Area Planas Positiva. A Superficie
Positiva representa a area da superficie onde a superficie superior estd acima da
superficie inferior. A Superficie Negativa representa a area da superficie onde a superficie
superior € inferior a superficie inferior.

A Area Planar é calculada pela projecdo de corte e preenchimento das porcdes da
superficie sobre um plano e calcular a area da projegdo. Area Planas Positivo representa
a projecao de corte (mapear as areas onde a superficie superior esta acima da superficie
inferior) em um plano horizontal. Area Planar Negativa representa a proje¢cdo do
preenchimento (mapear as areas onde a superficie superior € inferior a superficie inferior)
em um plano horizontal.

Volume Liquido

O calculo do volume determina o volume liquido entre a superficie superior e inferior. O
volume liquido é reportado na se¢ao Volumes do relatério de Calculo Computacional de
Volume.

Para visualizar o volume liquido, o software considera a area do corpo calcario onde a
topografia é irregular, é representada por um morro com diferentes cotas de elevagdo em
relacdo a um datum de referéncia (nivel do mar). A superficie superior representa a
topografia atual, e a superficie inferior representa o contato de referéncia até onde foi
interceptado o calcario.

Em alguns lugares, o corte deve ser feito em topografia corrente para remover o calcario
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até o nivel de referéncia final. Em outras areas, o material calcario pode ser necessario
para preencher as areas onde a topografia atual esta abaixo da elevagdo do nivel de
referéncia final.

O volume liquido é a diferenga entre todos os cortes e todos os preenchimentos. Se o
volume for positivo, o calcario deve ser removido do local até alcangar nivel de referéncia
final.

Se o volume for negativo, o calcario precisa ser transportado para o local para conseguir a
elevacao final prevista para a lavra. Trés métodos sao usados para determinar volumes:
Regra da Extensdo Trapezoidal, Regra Prolongada Simpson, e a regra Prolongada de
Simpson 3/8. A diferenga nos calculos de volume por trés métodos diferentes mede a
precisdao dos calculos de volume. Se os trés calculos de volume sido razoavelmente
préximos, o volume real esta proximo a esses valores. Se os trés valores diferem um
pouco (>2.17%), um novo arquivo de grid mais denso deve ser usado antes de executar
os calculos de volume novamente. O volume liquido pode ser reportado como a média
dos trés valores. Matematicamente, o volume em uma fungéo € definida por uma integral
dupla:

7z

¥moa Ymes

WVolume = I If[xy) dx dy

min Mmie
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Sumario de recursos:

Volumes Totais por

Prof. : - 3 Volume Liquido (m°)
o Areas Trapezéides (m”) .
PROCESSO Tlc:>ltja"loge Mz);l;na Superficiais Simpson's 3/8 Rule [Corte-Preenchimento]
Furos (m?) Cobertura Reservas | Reservas Cobertura Reservas Reservas
Medidas Indicadas Medidas Indicadas
806.829/2011 14 10,00 304.700 0,00 156.976.750 4.736.434 0,00 15.976.301 4.736.306
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Metodologia Calculo de Volume por Trapezdides

Célculo do volume entre duas superficies € uma equagao matematica comum efetuada
para calcular volumes liquidos, corte e volumes, areas planas e superficies, que é a
determinagéo do volume de material entre os dois arquivos de grid (rede de interpolagao)
que representam as superficies, superior e inferior, de um corpo de minério.

Nesse caso aplica-se o calculo de volume baseado no contato superior do corpo de rocha
quartzitica definido pelos furos de sondagem executados ao longo de perfis principais
com diferentes diregdes (N-S e E-W), tendo cada um pelo menos 03 furos, com
espacamento médio de 100m e maximo de 200m.

e FETa FSA0 P07, | FS.04  |FS-01
; - fis iy

HE-14 FS[H 1 FS-08 FS-05 FS-02

e FS097 T {FS0B T FS03

FS-01
4 Furo de Sonda

Requerimento
Pesquisa

Figura 24: Distribuigdo das segdes verticais de sondagem do processo 860.829/2011

O Modelo Digital do Terreno foi utilizado para estabelecer a elevacdo da superficie
superior do corpo calcario, uma vez que esse aflora em toda area em questdo, enquanto
os furos de sondagem permitiram estabelecer a cota de referéncia, com base na
profundidade alcangada por todos os furos que interceptaram rocha quartzitica, levando
em consideragao a area superficial de exposicao (delimitacdo da area superficial a ser
lavradas). Com base nesses parametros foi possivel calcular o volume dos recursos
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medidos de calcario existente na area em questao, utilizando no processo a elevagao da
superficie superior do calcario (Modelo Digital de Terreno) e a cota alcangada a partir da
profundidade final do furo de referéncia FS-13 (887m), a partir da qual foi possivel gerar a
superficie inferior para o processamento de geragcdo do bloco e estabelecimento dos
recursos.

Os resultados computacionais sao apresentados no relatério volume grid. O volume entre
as superficies é relatado como o Volume Positivo (Corte), que, neste caso, € 0 mesmo
gue o calculo do volume.

Quando o X, Y, Z e as unidades sdo as mesmas, os resultados de volume sao dadas em
unidades cubicas. Os calculos de volume no relatério Calculo Computacional de Volume
incluem o seguinte:

Volumes

O volume é calculado por trés métodos: regra de Extensao Trapezoidal, regra Prolongada

de Simpson, e regra Prolongada de Simpson 3/8. O volume reportado € a soma do
volume positivo (Corte) e Volume Negativo (Preenchimento). O Fator de Escala Z também
€ reportado nesta secgao.

Regra de Extensio Trapezoidal

0 padrio dos coeficiertes & {1,2,2,2,...,2.2.1)

Fars
Ay =[0G, 426, + 263+ 26, g1 * Chacu]

Volume = %”; [+ 24, +28; + o v 24 0 + A 0]

Annde;
Ax & 0 espagarmento de coluna do grid
L9 & o espagamento de linha do grid

CF!-J & ovalorde nd do grid ra linha i e na coluna |
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Regra Prolongada de Simpscn

O padrdo dos coeficlentes 641,424,242 .. 4,21)

Mz
Ay = {G;i.l A, +20; +40, Fe 20 0 t Gi.wui]

Volume = %Iﬂl TAA, F2A; + Atk 28 o HA ]

Annda;
Ax go ezpagamento de coluna do grid
Sr @ o espagamento de linha do grid

q.Jé ovalor de nd do grid na linha i & na coluna j

Regra Prolongada de Simpson 3/8

0 padrio dos coeficientes €41,3,3,2,3,3,2,.. 33,21k

3
A= a3 [G'.l 3G, 430 +2G et 2 g t Gi:ﬁ:]

Aonde: WVolume *~ % [ +3h, +3h; + 28, 4o+ 28 0y + Ay
&% 8 o espacamento de coluna do orid
dy € oespagamento de linha do grid

G:.\,- & ovalor de nd do grid na linha | & na coluna |

Resultados de Yolume 580 gerados em unidades cobicas baseadas nas unidades de entrada do arguive de grid,
Fara o calculo as unidades ¥YZ sdo metros, as unidades dos resultados sdo:

Volume Liguido= (metros * metros* matros)

O Volume Positivo (Corte) € o volume de material nos locais onde a superficie superior
esta acima da superficie inferior. O Volume Negativo (Preenchimento) é o volume de
material nos locais onde a superficie superior & inferior a superficie inferior. O Corte
menos o Preenchimento é a diferenca entre os volumes de Corte e Preenchimento.

as a5
an volume P ositivo (Corte)

— 4o
g4
a0

- &5
— &0
5 i
To
G5
G0

= 70

“whlurme Negatiwo [Preenchi mento) e
Superfiala Eupsraor - o
- - —— Bupertjcle Nfefor

] ]

Secio mostrando arelagdo entre a3 superfides supetior & inferior,
e oz wolumes de cotte e preenchimento.
A sperfice é definida por =780
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Areas

O relatério apresenta as secdes Areas Planares e Superficiais. A Area Planar Positiva
representa a area plana onde a superficie superior esta acima da superficie inferior. O
Area Planar Negativa representa a area plana onde a superficie superior esta abaixo da
superficie inferior. A Area Planar Vazia é a soma das areas sobre as regides bloqueadas
em ambas as superficies superior e inferior. A Area Planar Total representa a area plana
para o todo o grid (rede de interpolagdo). Quando duas superficies coincidem exatamente,
a area de coincidéncia é reportada como parte da Area Planas Positiva. A Superficie
Positiva representa a area da superficie onde a superficie superior estd acima da
superficie inferior. A Superficie Negativa representa a area da superficie onde a superficie
superior € inferior a superficie inferior.

A Area Planar é calculada pela projecdo de corte e preenchimento das porgdes da
superficie sobre um plano e calcular a area da projegdo. Area Planas Positivo representa
a projecao de corte (mapear as areas onde a superficie superior esta acima da superficie
inferior) em um plano horizontal. Area Planar Negativa representa a proje¢do do
preenchimento (mapear as areas onde a superficie superior € inferior a superficie inferior)
em um plano horizontal.

Volume Liquido

O calculo do volume determina o volume liquido entre a superficie superior e inferior. O
volume liquido é reportado na se¢ao Volumes do relatério de Calculo Computacional de
Volume.

Para visualizar o volume liquido, o software considera a area do corpo calcario onde a
topografia é irregular, é representada por um morro com diferentes cotas de elevagcdo em
relacdo a um datum de referéncia (nivel do mar). A superficie superior representa a
topografia atual, e a superficie inferior representa o contato de referéncia até onde foi
interceptado o calcario.

Em alguns lugares, o corte deve ser feito em topografia corrente para remover o calcario
até o nivel de referéncia final. Em outras areas, o material calcario pode ser necessario
para preencher as areas onde a topografia atual esta abaixo da elevagcao do nivel de
referéncia final.

O volume liquido é a diferenca entre todos os cortes e todos os preenchimentos. Se o
volume for positivo, o calcario deve ser removido do local até alcangar nivel de referéncia
final.

Se o volume for negativo, o calcario precisa ser transportado para o local para conseguir a
elevacao final prevista para a lavra. Trés métodos sao usados para determinar volumes:
Regra da Extensao Trapezoidal, Regra Prolongada Simpson, e a regra Prolongada de
Simpson 3/8. A diferenga nos calculos de volume por trés métodos diferentes mede a
precisdo dos calculos de volume. Se os trés calculos de volume sao razoavelmente
proximos, o volume real esta proximo a esses valores. Se os trés valores diferem um
pouco (>2.17%), um novo arquivo de grid mais denso deve ser usado antes de executar
os calculos de volume novamente. O volume liquido pode ser reportado como a média
dos trés valores. Matematicamente, o volume em uma funcao é definida por uma integral
dupla:
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FLUXO DE TRABALHO DO MODELAMENTO DE RECURSOS

'ﬁnmpiiacﬂq.'dn
dados

Validagio

Controle de
Qualidade

Delimitagdo da area
de calculo de
recursos

Imporiar pars o
Target (.gdb)

Interpolagio dos Plote dos mapas
dados topograficos de planta

Criacao das
superficies
(Topo e Base)

Confeccao de
Striplogs

Corte das
superficies
(Clipping)

Confeccao das
saC0es verticais

Correlacao de
superficies
(Topo/Base)

Calculo de Volume
(m3)
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1 — INTRODUCAO

O presente trabalho trata-se de um projeto de drenagem pluvial da area das Pedreiras
Contagem com o intuito de fornecer subsidios técnicos para a Licenga de Operagdao SES —
GDF n°57/2018 - IBRAM.

Sabe-se que o sistema de drenagem da area € eficiente ndo causando nenhum problema
erosivo, faltando apenas mostrar o dimensionamento e providenciar outorga para o langamento
no corrego afluente do Rio Maranhao.

Para uma tentativa de solugdo para o problema a ArKIS foi contratada pela Pedreiras
Contagem Ltda e apresenta a seguir os elementos necessarios para entendimento do
funcionamento do sistema de drenagem e o dispositivo de amortecimento de pico para as
cavas da lavra com condigdes de solicitagdo de outorga junto a ADASA.

Tudo isso compora o item 4 da citada licenga como “Medidas de Prevengdo e Combate a
Processos Erosivos”.
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2 - LOCALIZACAO DA AREA DE PROJETO

o local da Pedreira estda no km 61 da DF 205 a esquerda, na area rural de Sobradinho,
conforme mostrado na figura a seguir

Figura 1 — Localizagéo da Pedreira Contagem
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3 — CONSULTAS EFETUADAS

Foram efetuadas consultas ao relatério de monitoramento, aos técnicos ambientais e realizada
vistoria ao local para conhecimento da area de projeto e determinagdo dos locais para

realizacao dos ensaios de infiltragao.

Através da visita ao local foi possivel observar todos os componentes do Sistema de Drenagem

que sao:

Canaletas em solo natural, a céu aberto;
Duas tubulacdes em concreto;

4 lagoas de retencéo;
Ponto baixo da cava de lavra que acumula agua de chuva, onde fica instalada bomba

de recalque.

O documento fotografico (fotos 73 a 84) mostram parte do sistema existente.
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Foto 79: Aspecto mterno da vala locahizada no Foto 80: Trecho final da vala de drenagem phmial
trecho sul da base do talude da pilha de estenl. e a bacia de detengio onde reserva a agua escoada.

e “ z y ‘ . J'? -
Foto 81: Vala interligada ao pogo de visita da rede Foto 82: Pogo de visita da rede de drenagem
de drenagem pluvial da area admumistrativa. pluvial da drea admimistrativa.

-
-

Foto 84: Visada oposta da

: - '.-'35'—1 .J;.-“ P . e s 2
Foto 83: Vala que recepciona os efluentes pluviais
onundos da area admmstrativa e escoz em diregio efluentes pluviais ormindos da area admumistrativa.
a0 COIpPo receptor.

=

que recep<iona os
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4 — OBJETIVO DESSE RELATORIO

O objetivo principal desse trabalho é apresentar o Sistema existente de Drenagem, fazer
verificagdes hidraulicas para mostrar condicdes de funcionamento, principalmente o
bombeamento da agua acumulada da cava e estabelecer subsidios técnicos para obtengéo da
outorga do langamento de agua pluviais junto a ADASA.

Os capitulos seguintes mostram a sequéncia para obtenc&o dos resultados.



5 — PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

Os parametros a serem utilizados para determinagdo das vazdes de projeto sera o do método
Racional. Este método é utilizado para areas de contribuicdo de até 300 ha (trezentos
hectares). Como a sub-bacia apresenta areas de contribuigdo menor que 300 ha, esse método
de dimensionamento é adequado.

5.1- Método de Calculo

O método de calculo utilizado foi o Método Racional por ser uma area compativel com o
método e que parte da seguinte formula,

Q=C.i.A
Onde:

Q = vazao (L/s)

C = coeficiente de escoamento superficial

i = intensidade de chuva critica (L/s.ha)

A = area contribuinte para — seg&o considerada (ha)

5.2 - Coeficiente de escoamento superficial — (C)

O coeficiente de escoamento utilizado no Meétodo Racional depende das seguintes
caracteristicas:

e solo;

e cobertura;

¢ tipo de ocupacéo;

e tempo de retorno;

¢ intensidade da precipitacao.

Serao adotados como parametros os seguintes valores:
0,90 para as areas calgadas ou impermeabilizadas;

0,70 para as areas intensamente urbanizadas e sem areas verdes;

0,40 para as areas de campo;

0,15 para as areas integralmente gramadas;

Para o nosso caso foram adotados os seguintes coeficientes:

C =0,90 para a area A1,



C =0,50 para a area A2;
C =0,50 para as areas A3 e A4;

C = 0,40 para area A5.

5.3 - Equacao intensidade — duragao — (i)

A intensidade da chuva critica ou intensidade pluviométrica consiste na equag¢do da chuva a
ser utilizada. Para a regido de Brasilia e entorno, é recomendavel utilizar a equagao elaborada
pelo Eng® Francisco J. S. Pereira, cuja equagao é:

[ 2LT-F

Tt +11)"8 11667

Onde:

i - Intensidade de chuva critica (L/s.ha);

F - Tempo de recorréncia (anos);

tc - Tempo de concentragao (min);

166,7 - Coeficiente da transformagdo de mm/min. em L/s/ha.

PERIODO DE RECORRENCIA: Foi adotado o valor 10 (dez) anos, por ser a recomendada
pela NOVACAP e pela ADASA.

5.4 - Outros parametros
e Tempo de concentracao: 15 minutos.
¢ Velocidades limites:
¢ Minima: 1,0 m/s, tanto para tubos quanto para canais e galerias.

. Maxima: 6,0 m/s para redes, galerias e canais;
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6 — CALCULO DA VAZAO DE PROJETO

6.1 — Condicionantes
O principal condicionante para o calculo da vazao de projeto € a area contribuinte.

Para isso apresentamos a seguir a figura que mostra as areas contribuintes de cada sub bacia.

;. i_

As sub bacias séo as seguintes:

Sub bacia 1 — A1 = 16,28 ha — area da cava;

Sub bacia 2 — A2 = 3,19 ha — area contribuinte da rede n° 2;
Sub bacia 3 — A3 = 4,50 ha — area dos britadores;

Sub bacia 4 — A4 = 0,72 ha — area administrativa;

Sub bacia 5 — A5 = 51,18ha — area da bacia natural.

10
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6.2 — Vazoes de Projeto
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Com base nos elementos apresentados as vazdes para cada sub bacia é a seguinte:

Sub bacia Coeficiente Tempo de Area de Intensidade | Vazao (L/s)
de concentracao | contribuigcao de chuva
escoamento (min.) (ha) (L/s.ha)*
superficial
1 0,90 15 16,28 367 5377
2 0,50 15 3,19 367 585
3 0,80 15 4,50 367 1321
4 0,80 15 0,72 367 211
5 0,40 20 51,18 318 6150

*intensidade para 10 anos de recorréncia

11




7 — DIMENSIONAMENTO DA BACIA DE DETENCAO

A lagoa de detengao, ja existente, localiza-se na parte mais profunda da cava, conforme
mostrado nos desenhos de projeto.

7.1 — Calculo do Volume da Lagoa de Detengéao

Area contribuinte = A1 16,28 ha

C = 0,90 (totalmente impermeavel — 10% perdas)

V =470,50 x C x A (recomendagdo da ADASA)

V =470,50 x 0,90 x 16,28 = 6.893,77 m* = 6.900 m?
Area da lagoa = 10.000 m?

Lamina = 1,50m

V =10.000 x 1,50 = 15.750 m?

Adotado 15.000 m?®

7.2 — Vazao Maxima de Langamento

Conforme resolucdo n° 9 da ADASA
16,28ha x 24,40 L/s.ha = 397, 23 L/s

7.3 — Vaziao Maxima da Area Contribuinte

Conforme mostrado no capitulo 6

Q=c.i.A

c=0,90

i = 367 L/s.ha para tc = 15 min e Tr = 10 anos
Q =0,90 x 367 x 16,28 = 5377 L/s = 5,38m3/s

7.4 — Simulagao da Lagoa de Detengio

7.4.1 — Formulario utilizado
Para determinacio do volume da lagoa de detencéo foi utilizado o método de Aron e Kibler.

Vs = Ip Xtp- Qp (tb+ tc)

Al
Onde:
Vs = volume de detengao (m®);

lp = pico de vaz&o de entrada (m®/ s);

tb = duragéo da cheia (min);
Qp = pico de vaz&o de saida (m*/ s);
tc = tempo de concentragado da bacia

12



Para duracdo da cheia utilizar-se-a o método do Hidrograma Unitario Triangular.
tp=At +0,6xtc
2

Calculo da vazao em orificio:

Q =Ko x Ay x \ 2gh
onde:

Q = vazao de descarga (m?/s);

A, = area da segao transversal do orificio (m?);

g = aceleragao da gravidade = 9,81 m/s?;

h = altura da lamina d’agua (m);

Ko = Cd = coeficiente de descarga do orificio = 0,62

Calculo da vazao pelo vertedouro retangular:
Q=CwxLxh

onde:

Q = vazao de descarga (m?¥/s);

Cw = coeficiente de vazéo = 1,71,

L = comprimento do vertedor (m);

h = l[dmina de agua sobre a crista (m)

Determinacdo do Routing:

(|1 + |2) + (281/At— Q1) = (282/At + Qz)
onde:
l1 = vazao no inicio do periodo de tempo (m?¥/s);
I, = vazao no fim do periodo de tempo (m?/s);
Q = vazao de saida no inicio do periodo de tempo (m?/s);
Q; = vazao de saida no fim do periodo de tempo (m?/s);
At = duragao do periodo de tempo;
S, = volume no inicio do periodo de tempo (min.);
S, = volume no fim do periodo de tempo (min.)

7.4.2 — Dimensionamento da Lagoa de Detengao

Os graficos, tabelas e figuras a seguir apresentam a determinagéo do volume total a ser detido
na lagoa. Apresentam os didmetros escolhidos para controlar a vazdo de saida e a vazao final
de langamento.

13
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Projeto: Pedreira Contagem

DADOS DE ENTRADA E VOLUME ADOTADO

Cava

1) DADOS DE ENTRADA

¢ des.fundo = 200,00 mm

h = Lamina d'agua Max = 1,50 m

Ip = 5,380 m3/s (Dimen.)

Tc = 15 min = 0,25 h (Dimen.)
Qp = 0,11 m3/s (Saida desc. Fundo)

2) TEMPO DE PICO DA CHEIA PARA MET. HU

At
Tp

Tc/5 = 0,05 h
0,175 h

3) TEMPO DE BASE PARA MET. HU

b = 0,47 h

4) VOLUME DE DETENGCAO

Volume Calculado Aron e Kibler = 8.913 m?®

Volume
adotado = 15.000,00 m?3

Tabela 7.1: Dados de entrada para calculo do Hidrograma de Saida da Lagoa

Onde os valores de Ip= 5,38 m3/s e Tc=0,25 h foram retirados do calculo da vazao do item 6.2.

14
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—%/azao Total de Saida (m3¥s)

/

40 +

8

Vazao Total de Saida
&

/

/

33 67

100 133 167

Fa

214 273

2S/a1)+0Q

340 413

491

573

Tabela 7.2: Tabela desenvolvida para construgao do Grafico Armazenamento Versus Vazao

Pedreira Contagem

1 2 3 4 5 6
Alturano | Vazao de saida | Vazdo de saida Vazao total Vol. para h (2SAt)+Q
reservatorio [ como vertedouro | como orificio | 4e saida (m¥s) | indicada (m?) (m¥s)
(m) (m3/s) (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,20 0,00 0,04 0,04 2.000 22,26
0,40 0,00 0,05 0,05 4.000 44,50
0,60 0,00 0,07 0,07 6.000 66,73
0,80 0,00 0,08 0,08 8.000 88,97
1,00 0,00 0,09 0,09 10.000 111,20
1,20 0,00 0,09 0,09 12.000 133,43
1,30 0,00 0,10 0,10 13.000 144,54
1,40 0,00 0,10 0,10 14.000 155,66
1,50 0,00 0,11 0,11 15.000 166,77
1,60 2,70 0,11 2,81 16.000 180,59
1,80 14,05 0,12 14,16 18.000 214,16
2,00 30,23 0,12 30,35 20.000 252,57

Grafico 7.3: Armazenamento Versus Vazao (Método de PULZ)
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Hidrograma Unitario Triangular

s Hidrograma Unitario Tridngular

o k= N W e S

0

5,38

0,175

0

0,47

Grafico 7.4: Hidrograma Unitario Triangular da Vazao de entrada na Lagoa

Pedreira Contagem
Tabela de Comportamento Hidraulico do Reservatorio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo | t1(h) | t2(h) I 12 11+12  |[2S2/ at - Q1]{[2S2/at + Q2)f Q2 [2S2/at - Q2]
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0,000 | 0,050 | 0,0000 1,537 1,54 0,00 1,54 0,0100 1,52
2 0,050 | 0,100 | 1,5371 3,074 4,61 1,52 6,13 0,0202 6,09
3 0,100 | 0,150 | 3,0743 4,611 7,69 6,09 13,77 0,0303 13,71
4 0,150 | 0,175 | 4,6114 5,380 9,99 13,71 23,70 0,0398 23,63
5 0,175| 0,200 | 5,3800 3,077 8,46 23,63 32,08 0,0463 31,99
6 0,200 | 0,250 | 3,0772 2,501 5,58 31,99 37,57 0,0501 37,47
7 0,250 | 0,300 | 2,5015 1,926 4,43 37,47 41,90 0,0529 41,79
8 0,300 | 0,350 | 1,9257 1,350 3,28 41,79 45,07 0,0549 44,96
9 0,350 | 0,400 | 1,3500 0,774 2,12 44,96 47,08 0,0561 46,97
10 0,400 | 0,450 | 0,7743 0,199 0,97 46,97 47,94 0,0566 47,83
11 0,450 | 0,467 | 0,1986 0,000 0,20 47,83 48,03 0,0567 47,91
12 0,467 | 0,500 | 0,0000 0,000 0,00 47,91 47,91 0,0566 47,80
13 0,500 | 0,550 | 0,0000 0,000 0,00 47,80 47,80 0,0566 47,69

Tabela 7.5: Routing do Reservatoério de Detengao

16
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Hidrografa afluente e efluente
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Grafico 7.6: Hidrografas de entrada e saida da Lagoa

7.4.3 — Vazao Regularizada

A vazdo a ser bombeada é de 0,0567 m3s (57 L/s), cujo conjunto ,otor bomba esta
dimensionado a seguir.

7.5 — Calculo da Bomba de Recalque

Q=70L/s
Linha de recalque = 205 m
Desnivel geométrico = 31 — m (729-760)

Calculo do didametro econdbmico

D=1,2,/Q =1,2/0,07=0,31m

Como a linha de montagem é através de tubulagdes moveis de irrigagdo adotaremos & 100
mm e o sistema de recalque é a Diesel ndo ha limitagdo de gasto de energia (prerrogativa do
empreendedor).

Para:
Q=70L/s
@ =100 mm
K = 0,2 (adutora)
V =8,92m/s
Perda = 112,55 m/km
Hg=31m
17
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Perdas na adutora = 0,25 x 112,55 = 28,14
Perda nas conexdes 20% da adutora = 5,63
33,77m=34m
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A

Hman =31 + 34 =65 m.c.a.
Bomba existente é a KSB 125 — 50/2 rotor @280 mm.

Essa bomba tem vazéo de 67 L/s rendimento de = 72% e a poténcia € de = 80HP conforme
mostra o catalogo do fabricante.

65x67

P = m=80,64cv

18
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7.6 — Tempo de Esvaziamento da Lagoa

Conhecendo o volume da lagoa (15.000 m?®) e a vazdo da bomba estima-se o tempo de
esvaziamento.

15.000m3

test'Ong/s =263.158s=73,10h

7.7 — Consideragoes sobre Qualidade do Efluente

Pela resolugdo n°09 da ADASA é considerado que com um dia (24 h) de deteng&o a melhoria
da qualidade do escoamento superficial € bastante elevada.

Portanto para o nosso caso (73h) com certeza a qualidade do efluente sera aceitavel por
qualquer classe de corpo hidrico.

7.8 — Vazao a ser Outorgada

Sera solicitada portanto junto a ADASA outorga do langamento de 57 L/s no corrego efluente
do Rio Maranh&o no ponto com as seguintes coordenadas:

N = 8.283.148.85

E =200541,60

20



8 — VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO DOS OUTROS PONTOS DE
DRENAGEM EXISTENTE

8.1 — Area A2

A area A2 possui varias canaletas em solo natural que escoam para uma caixa de reunido que
esta mostrada no desenho do projeto e na foto de n° 81.

A vazao é de 585 L/s (conforme mostrado no capitulo 4).

A tubulacao existente € de 600 mm com declividade de 2,40%, que possui capacidade de 829
L/s, portanto compativel com a vazao calculada.

No ponto onde € langada nao possui nenhum processo erosivo, portanto pode continuar dessa
mesma forma.

8.2 — Area A3

A area A3 possui 1 canaleta também de solo natural, mas a maior parte do escoamento &
através de uma pequena lamina d’agua sobre o patio que arrasta parte dos residuos finos para
duas lagoas de retencdo de solidos que possui capacidade de acumulagao do efluente.

Ja consta da licenga de operagao os condicionantes para funcionalidade dessa duas lagoas.

Cabe mostrar que o volume das duas lagoas € de 28.939 m?® e portanto com capacidade muito
superior ao volume gerado pela chuva de projeto.

- vazéo de projeto = 1321 L/s = 1,32 m¥/s;

- volume produzido para essa vazéo = 1,32 m%s x 15 min x 60s = 1189 m=.

8.3 — Area A4

A area A4 (area administrativa) tem sistema de coleta tradicional através de bocas de lobo (foto
n° 82).

A vazéo é de 211 L/s (conforme mostrado no capitulo 4).

A tubulagdo existente € de 400 m com declividade de 3,50% que possui capacidade de 339
L/s, portanto compativel com a vazao calculada.

Também no ponto onde € langada ndo possui nenhum processo erosivo, portanto pode
continuar da mesma forma.

Cabe ainda salientar que esse efluente escoa para uma lagoa de retengéo (ver desenho de
projeto) com capacidade volumétrica de 5.500 m® que é bastante superior ao volume gerado
pela chuva de projeto.

21
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- vazao de projeto = 211 L/s.

- volume produzido para essa vazao =,211 m3s x 15 min. X 60s = 189,90 m?

8.4 — Area A5

A area A5 (area fora da poligonal da Pedreira) foi tragado no ponto onde ha uma bacia matural
de acumulagdo, que quando da vistoria do IBRAM foi constatado disposi¢do de material
argiloso formando uma camada com aparéncia de impermeavel.

Devido a esse fato o IBRAM solicitou que fosse realizado ensaios de infiltragdo do tipo anéis
conceéntricos e “open end hole” em dois pontos (item 4.4 da licenga).

Os ensaios foram realizados em 15/10/18 e os resultados estdo mostrada no Anexo I.

O quadro a seguir mostra os resultados dos ensaios realizadas que mostram a velocidade da
infiltracao.

Ensaio Ponto 1 Ponto 2 Média
Anéis Concéntricos 4,732 x 10° cm/s 8,389 x 10° cm/s 6,56 x 10° cm/s
Open end hole (prof. | 1,442 x 10" m/s 2,5786 x 107 m/s 2,01 x 10" m/s
=0,50m)

Como os resultados sdo muitos diferentes, indicaremos as vazdes de infiltracdo para cada
método.

Sao duas areas que acontecem o acumulo de agua e que funciona como uma lagoa de
retencao:

- proximo ao ponto do langamento da linha de recalque da bomba da cava que possui area de
5689 m? e volume de 5689 m? (lamina de 1,00 m);

- a jusante desse projeto area de 7462 m? evolume de 7462 m?* (também Iamina de 1,00 m).

8.4.1 - Infiltragado considerando Taxa de Infiltragao pelo Ensaio de Anéis Concéntricos
- Velocidade de infiltragdo = 6,56 x 10 cm/s = 0,00656 x 10 m/s
-Q=v.A=0,00656 x 10° m/s x 13.151 m2 = 0,0009 m¥s = 0,86 L/s

- Em um dia (86.400 s) infiltra 0,86 x 86400 = 74.304 L/dia = 74,3 m3¥dia.
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8.4.2 — Infiltragao considerando Taxa de Infiltragdo pelo Ensaio de “Open End Hole”
- Velocidade de infiltragdo = 2,01 x 10" m/s

-Q=v.A=201x10"m/s x 13.151 m? = 0,0026 m3/s = 2,64 L/s

- Em um dia (86.400 s) infiltra 2,64 x 86400 = 228.096 L/dia = 228 m*/dia

Tomando uma média para os dois métodos temos infiltragdo de 151 m3/dia.

8.4.3 — Verificagdo da Capacidade de Amortecimento das Lagoas Naturais

Com base na resolugdo da ADASA o volume necessario para essa area contribuinte com o
intuito de melhoria da qualidade da agua é o seguinte:

V =470,5 x C x A onde:

C=0,40

A=51,18 ha

V =470,5x0,40 x 51,18 = 9.632 m?

Como o volume total é de 13.151 m?® é possivel a melhora da qualidade desde que implantasse
dispositivo de descarga de fundo para estabelecer uma vazao controlada de saida da lagoa.

8.4.4 — Comparativo entre Vazées da Area A5 com a vazio de langamento do Sistema de
Recalque da Cava

Vazao da area A5 =6150 L/s
Vazao do langamento da cava = 57 L/s

Como o percentual entre as vazdes é de apenas 0,93% e agua bombeada é de boa qualidade
o material que é depositado com certeza e de fora da area da Pedreira.

8.4.5 — Consideragoes sobre Vazoes de Pico e Vazoes de Infiltragao
A vazao de pico é de 6150 L/s.

A vazao de infiltragdo é de 3,50 L/s (0,86+2,64 ) o0 que € desprezivel.

8.4.6 — Conclusdes sobre o Funcionamento da Sistema da Area A5
Pelo mostrado nos itens 8.4.2 a 8.4.4 pode-se concluir o seguinte:

- Ha transporte de sedimentos para as lagoas naturais indicadas no projeto;
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- Esses sedimentos sao originados de area fora da poligonal da Pedreira;

- Essas lagoas naturais tem como melhorar a qualidade do efluente que é langado no Rio
Maranh&o.

Para certificar que ndo ha transporte de material inadequado sera necessario um
monitoramento fazendo ensaios de turbidez a montante e jusante do ponto de encontro desse
afluente com o Rio Maranh&o.

Em funcdo desse resultado poderdo ser listados medidas necessarias para melhoria do
funcionamento das duas lagoas naturais.
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9 — CONCLUSAO

O sistema de drenagem existente atende aos condicionantes da Licenca de Operagdo GDF
n°57/2018 — IBRAM sendo aguardada apenas a Outorga do langamento de bombeamento que
e feito na cava da lavra.

Devera ser recomendado novas medidas de monitoramento para certificar que as lagoas
naturais (ndo permanente) séo eficientes quanto ao tratamento que oferecem ao corpo hidrico.
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B INFRAESTRUTLRA LRBANA

IPSK

I— ENSAIO DE INFIL END HOLE)

PEDREIRA CONTAGEM - LAGOA PROF. (m): 0,50 N9. 1
Ex 15/10/18 RAIC DO TUBO [m)- 005 .
TECNICO: [Eng=. Carlos Robento Silva Pereira - CREA: 25085/D-DF.
Para o enssio em quest3o, o clculo do coefic hidraulico vertical foi obtido utilzando os dados de campo na
cuinte equag3o (adaptada de Earth Manual, 1974):
R I
Kvw 200 vy I ||r|,|'ﬁ i

|Com rezuitado em m/z. Onde: R~ rio interne do tube (m); At - tempe de infitrag3e (z); b, - nivel da 3gua no inicio da
fic3o (cm): hy - nivel da agua apas &t (em).

Tempo [ A K
Min Seg fem) | (om) | (mvs)
0 0 50,00{ - -

5 300 47,00} 3,00| 25786E

10 600 47,30| 2.70| 11567€

15 E 47,50 2.50( 7.1I54E-07|
20 1200 47.80| 2.20( 4.6881£-07,
25 1500 48, 30| 170| 2 8831E07
30 1800 48 10| 190| 2 6908E-07
35 2100 48.30| 1.70| 20594E-07
0 2400 48.20| 1,80| 1,9099E-07
45 2700 48,30 1.70| 1 601 7€-07|
50 3000 48 30| 170| 14216E07|

COEFICIENTE HIDRAULICO X TEMPO

1148 08

T s
y = 2E-Q5x 1o

4108 R =0,9944

Le4EDE

LI4E-D8

680607

COLRCENTT HIDRA UILICE

LA0EO7

TEMPO (9

Riacho Fundo | - DF, Quadra 05 QD-02, CJ C15-24, LT 5/6, L 09, CEP 71820-481 jps geotecnia@gmail.com. Fone: (61) 9
§329-7960.
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B INFRAESTRUTLRA LRBANA

IPSK

h mnmmmum. _ END

: [PROF. 1,00 N
g& 15/10/18 [RAIO DO TUBO [m)- o.d Ne: -
5/D-DF.

TECNICO: [Eng®. Carlos Raberto Silva Pereira - CREA: 2508°

Para o ensaio em questo, o ciiculo do coefici hidraulico vertical foi obtido utilzando os dados de campo na
guinte equag3o [acaptaca e Earth Manual. 1974):

R
Kim 2300w = bogl
w5

[Com resultado em m/s. Onde: R - raio interno do tubo (m); At - tempo de infitrag3o (s} h, - nivel da 3gua no inicie da
medig3o (cm); h; - nivel da 3gua apas At (cm).

Tempo h [ [
[Win 1 Seg | @ [ ©om | imml
0 0 10650 - -
5 300 so.ml 16,50| 7.0152£-06]
10 600 9150 15,00 3.1632£-06]
15 500 92.45|  1405| 19653t06]
20 1200 9250  14.00| 146826-08]
25 1500 9270]  13,0] 11567E-08]
30 1800 9320]  13,30| 52654607
35 2100 93!' u.zgl 7.8779E-07)
40 2400 9340  13.10] 68374607
a5 2700 9340  13.10 60777E07
50 3000 93.20|  15.10] 52689607

COEFICIENTE HIDRAULICO X TEMPO

213608
;,:'usci
o 613608 T

5, 13508 R®=0,9996

& 13808
31308
113606

CO0 FOENTL WA LK

113608
150607
o 10 20 30 @ 50 &
TEMPO {5)

Riacho Fundo | - DF, Quadra Q5 QD-02, CJ CL5-24, LT 5/6, U 09, CEP 71820-481. jps geotemnia@®gmail.com. Fone: (61) 9
8329-7960.
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INFRAESTRUTLIRA LREANA

JPS

- Eeea

B o sONSHA CONTASEM - LAGOA DETENCED PROF_(m) o]
| SO T |rai0 00 TUBD (m): 0.0 Ne: 1

eseonsAvEL TECNICO: [Enge Carios Roberto Sive Persira - CREA: 23083/D-DF.

Pars o ensmio em questio, o calculo co coeSic ridrausico verticsl foi obtdo utilizando o3 Cados o2 ampo ra
' o de Earth 1974):

[ [ M
-2 M I § =L
Ky = 2303 %) tog |

(Com resuitado em m/s. Ongde: R -raio nterno do tubo (m]; At - tempo ce infiltragao () b - nivel da Bgus no inicic e

digho [cm): b; - nivel da dgus 8pds &t (em).

w :-.-'. | .‘_ 'ﬂ
Min ez fem) fem) {mfz)

] o 13400 - -

3 300 152.00] 2,00 3.44775-07]
10 00 192,20] 1,20 2.449285-07]
ft] 200 132.30) 1,30 13997607|
20 1200 192,80] 1,20] 8,1502€-08]
23 1500 153,00) 1,00 3,4299%-03]
30 1500 133.10) 0,50] 40711508
33 2100 133,20 0,20] 3,1008%-08]
a0 2400 133,30] 0.70| 2.37328-08
a3 2700 133,30] 0,70| 2.10965-08
0 3000 193,30 0,70] 1 8s88E-08|

COEFICIENTE HIDRAULICO X TEMPO

100807
B
3 tmear \ 3
— ¥ = BE-DEa M
g Seear R =0,99313
3 ey
e
é 300807 \
R SN
&
g Ve \ng—._._.*.
o

0008 -

o ] ] 50 © s 0

TEMPMO &)

Rischo Fundo | - OF, Quadre QS QD-02, O C15-2A, LT 3/6, U 09, CEP 71820481, jps.geotecnia@gmaiicom. Fone: (61} 9
8325-7560.
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B INFRAESTRUTLRA LRBANA

JPSK

T b

RESUMO ENSAIO DE INFILTRACAO (OPEN END HOLE)

e VIS RAIO DO TUBO (m): 005 Ne: 1

RESPONSAVEL J Fﬁgacmmmnrm-m:w_

amﬁmmmmmumwwnu;‘ didad dadas e nos
de 25 e 50 minutos.

25 minutos:

K, {m/s) Profundidade (m)

288314507

0.5

1 15668E-06

1

5,42988E-08

15

KV X PROF.

) SA2M8F 08, 15
0 115868808 1

K 2 BE314E07,05

o
0.0E«00

4.08-07 8,0E-07

Ll T

1,1E-08

1,6E-08

50 minutos:

K, mvs) | Profundicace (m)

1 4215TEOT7

05

5.46589€-07

1

1,8986E-08

15

KV X PROF.

B LESeSE08, 15

546580807, 1

mOE WV

B LAISTE.07; 05

0

0, 0E+0D 1,0E-07 2,06-07 3.0F-07 A DE-07 S.0E-07 &.0FE-07
oW W)

Riacho Fundo | - DF, Quadrs Q5 QD-02, O CL5-2A, LT 5/6, U 09, CEP 71820-4B1. jps.geotecnia@pgmai com. Fone: (61) 9
£329-7960.
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B INFRAESTRUTLRA LRBANA

IPSK

ENSAIO DE INFILTRA! END
2 PEDREIRA CONTAGEM - LAGOA PROF. 0.50| NQ‘ 2
MNu [RAIO DO TUBO (m): 005 .
TECNICO: [Eng®. Carlos Roberto Silva Pereira - CREA: 25085/D-DF.
30, o ciiculo do coefici hidraulico vertical foi obtido utilzando os dados de campo na

Para o ensaio em g
guinte equag3o [acaptaca de Earth Manual, 1974):

R
Kim 2300w = bogl
w5

[Com resultado em m/s. Onde: R - raio interno do tubo (m); At - tempo de infitrag3o (s} h, - nivel da 3gua no inicie da
medig3o (cm); h; - nivel da 3gua apas At (cm).

Tempo h [ [
[ Win | Seg | fem | e | ()
0 0 50,00 - -
5 300 2610 390 3.3842¢-06)
10 600 26,20] 3,80| 1,6270¢-06
15 %00 46,30| 3,70| 10680E-06|
20 1200 46.40| 3.60| 7.7851£-07
25 1500 u,?gl 3,30 5,6909E-07
30 1800 46,90 3,m| 4 A856E-07)
35 2100 47.00| 3,00 3.6837€-07
20 2400 47,00 3,00 3.22336-07
45 2700 47,00/ 3.00| 2 8651E-07)
50 3000 a?,ﬁil 3.ao| 2.5786E07

COEFICIENTE HIDRAULICO X TEMPO
& 14EDE
3,84 08

3, 14608

:
#

LIAE-DE
LS4EDE

LI4E06

{ FCE T HIDRA LG (M

& 680607

s

LACE

TEMPO {5)

Riacho Fundo | - DF, Quadra Q5 QD-02, CJ CL5-24, LT 5/6, U 09, CEP 71820-481. jps geotemnia@®gmail.com. Fone: (61) 9
8329-7960.
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B INFRAESTRUTLRA LRBANA

JPSK

h ENSAIO DE INFILTRA END

PEDREIRA CONTAGEM - LAGOA

: [PROF. 1,00 N
g& 15/10/18 [RAIO DO TUBO [m)- o.d Ne: 2
5/D-DF.

TECNICO: [Eng®. Carlos Raberto Silva Pereira - CREA: 2508°

Para o enssio em g © calculo do coefici hidraulico vertical foi obtido utilzando os dados de campo na
guinte equag3o [acaptaca e Earth Manual. 1974):

R
Kim 2300w = bogl
w5

[Com resultado em m/s. Onde: R - raio interno do tubo (m); At - tempo de infitrag3o (s} h, - nivel da 3gua no inicie da
medig3o (cm); h; - nivel da 3gua apas At (cm).

Tempo h [ 3
[Win 1 Seg | @ [ ©om | imml
0 0 106,50 - -
5 300 mnl 2.10| 5.2995E-07)
10 600 104,70 150| 3.5519E-07
15 500 104,90 1,60| 2.1028£-07
20 1200 105,00| 1.50| 1.4778E-07
25 1500 105,20] 1.30| 10237607
30 1800 105,30| 1,.20| 7,8706E-08
35 2100 105,40 110]| 61511E-08
20 2200 wsm' ml s,m«l
45 2700 mggl 1.10 tmsu_-i
50 3000 105,40/ 1,10| 4.3268E-08

COEFICIENTE HIDRAULICO X TEMPO

9,136.07
& 813600

713607 A
61E07 \ y = TE-Q6xc 128
R*=0,9981

513607
& 13807
3113807
L138407

COLRCENTT WIDRA LLICO (W

L3607
L30E.08

TEMPO {5)

Riacho Fundo | - DF, Quadra Q5 QD-02, CJ CL5-24, LT 5/6, U 09, CEP 71820-481. jps geotemnia@®gmail.com. Fone: (61) 9
8329-7960.
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INFRAESTRUTLIRA LREANA

JPSK

St Eenen o See

LOCAL  [PeDREmRA CONTAGEM - LAGDA DETENCAD |PROF. !..!_DI Ne: | 2
S, VPO Jswooortusoimi | oo3] T+
|mﬁn [Engs_ carics Ronerto Sive Pereirs - CREA: 23083/D-DF.
Pars o ensaio em questic, o chiculo go coefich sdrausco verticsl foi obtide utilzande os dados o2 ampa ne
g 8o | de Earth 1974
R &
Ky = 230{ o !-[uu;l = |‘
(Com resuitado em m/s. Onge: & - raio nterno do tubo (m}; At - tempo ce infittragae (5| B, - nivel da agus no inicio o
medicBo (em): n; - nivel da dgua 8pas At [cm).
_E 7 A o |
e
M = fem) fem) imfz)
0 [ 13300 - -
3 300 130.60] 3.40| 5,30398-07)
10 500 131,00] 3,00| 40992507
13 200 15110 2,50| 2,64085-07]
20 1200 131.20 2.80| 1.51178-07|
23 1300 134.40] 2,60 141926-07]
30 1800 134.30| 21,30| 1.1368E-07|
33 2100 13170 2.30| 8.9386-08
40 2400 131,70 2.30| 7.83885-08)
43 2700 131,70| 230 &
30 3000 13170 2.30] 6.27108-08]

COEFICIENTE HIDRAULICO X TEMPO

108508
& 350607
g»lmuw \ ¥ = GE-Er -
o Tmotor \ =998

&80L07
© smore?
E & SR L7
£ 380607
£ Lsodor
B iseor

e

Riacho Fundo | - OF, Quadrs QS QO0-02, © CLS-2A, LT 3/6, LI 09, CEP 71820-481 jps.geotecnis@pmail com. Fone: (1) 9
E325-7960.




INFRAESTRUTLRA LREANA

JPSK

T b

RESUMO ENSAIO DE INFILTRACAO (OPEN END HOLE)

e VIS RAIO DO TUBO (m): 005 Ne: 2
RESPONSAVEL 3 [Eng®. Carlos Roberto Siva Pereira - CREA: 25085/D-OF.

amﬁmmmmmumwwnu;‘ didad enos P

de 25 & 50 minutos.

25 minutos:
K, (myz) Profundidace (m)
5,69093£-07 05
1.02366E-07 1
1.41919€-07 15
KV X PROF.
2
- B 14191907, 15
b
™ B LO036EEOT 1
g
- £ SO0IE-07, 05
o
0,0E+00 1,08.07 2,06-07 3,06-07 4,0E.07 5,06-07 §,06-07
o M5
50 minutos:
K(mfs) | Profundidace (m)
2 57861E-07 05
4.32676E-08 1
6.27101£-08 15
KV X PROF.
- | 627100F-0 L5
2
- B 4306708 1
i

I5TBELEQ7. 0%

0
0.0E+00 S5.,0E-OR 1.0E-07 1.SE-07 2.0E-07 25E-07 3.0E-07

oV DWS)

Riacho Fundo | - DF, Quadrs Q5 QD-02, O CL5-2A, LT 5/6, U 09, CEP 71820-4B1. jps.geotecnia@pgmai com. Fone: (61) 9

£329-7960.
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