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The green color starts to preﬂminute the
landscape of the first tailing pond, revegetated
- by hydroseeding at the end of 1998
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= ATIVIDADES EM ANDAMENTO




esta edigcGo do Environment

Report atualizam-se

informacodes e aprofundam-se

conhecimentos sobre quatro

temas dos mais significativos
para a Mineracdo Rio do Norte (MRN), tratados
na edicdo de dezembro de 1998:

- recuperacdo de dreas mineradas;

- controle de emissdo de particulas sélidas na
atmosfera;

- revegetacdo dos tanques de rejeito;

- recuperacdo do lago Batata.

A revegetacdo dos tanques de rejeito merece
destaque especial. Trata-se do estdgio avancado
do projeto que comecou hd 13 anos e
culminou, no final de 1998, com o inicio da
revegetacdo do primeiro tanque de rejeito, de
25ha, através do processo de hidrossemeadura.
Hoje as primeiras plantas ja se desenvolvem,
consolidando o compromisso da MRN quanto a
manutencdo das condicoes ambientais
originais.



~ RECUPERACAO
DAS AREAS MINERADAS

este primeiro semestre de 1999, a

MRN acelerou o ritmo do

reflorestamento das dreas
mineradas. Houve sensivel aumento da
producdo e coleta de sementes,
automatizagdo do enchimento de sacos com
substratos e melhorias técnicas no
beneficiamento de sementes — em especial
no processo de quebra de dorméncia
(aceleracdo da germinacdo da semente).

Essas melhorias foram possiveis gracas a
pesquisas internas, que vao aprimorando
cada vez mais a atividade, da coleta das
sementes ao plantio propriamente dito.

Até junho de 1999 a MRN jd soma 170,4
hectares reflorestados — um ndmero quase
quatro vezes maior do que o reflorestado em

1998.



1.1 — Preparacdo das mudas para o reflorestamento

Para o reflorestamento de 1999 a MRN ja produziu
450 mil mudas de espécies nativas, utilizando a
capacidade maxima do viveiro existente em Porto
Trombetas.

O trabalho de recuperacdo das dreas mineradas
comecga na floresta, com a coleta de sementes pela
equipe da drea de meio ambiente. Hoje ha também a
compra de sementes encomendadas as comunidades
ribeirinhas, o que aumentou a oferta e a diversidade de
espécies.

Apés a coleta, as sementes sdo beneficiadas,
separadas e colocadas na sementeira. As melhores
mudas oriundas das sementeiras sdo selecionadas,
sendo replantadas em um saco com substrato
composto por terra, argila, esterco e adubos quimicos.

A muda recebe tratos culturais, tais como irrigagdo,
poda, capina, adubagdo e combate a pragas e
doencas. Apods esse periodo existe o trabalho de
aclimatacdo. Esta é a fase na qual a muda sai da
sombra, ao mesmo tempo em que se reduz a irrigagdo,
o que faz com que ela sofra o0 menor estresse possivel

. uando for para o campo.
Area das sementeiras no viveiro 9 P P

de mudas da MRN, e detalhe

das sementes brotando: daqui

saem mudas selecionadas para o
reflorestamento =
MRN'’s seedling nursery and detail —
of seeds germination: the —=
seedlings are selected here and
transplanted to the field for
reforestation




1.2 — Monitoramento das dreas reflorestadas

O monitoramento das dreas mineradas reflorestadas
comecou em 1995, através de convénio entre a
Mineracéo Rio do Norte, o Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia — INPA e o Museu Paraense
Emilio Goeldi — MPEG.

Os principais parGmetros considerados no
monitoramento sdo:

* Diversidade arbérea: nimero de espécies presentes
numa determinada drea;

* Abundéncia arbérea: nimero de individuos de
uma determinada espécie presentes numa drea
determinadaq;

* Mortalidade: nimero de plantas que morrem;

* Crescimento diamétrico: medida do diGmetro da
drvore, tirada a 1,30m de altura;

* Area basal: drea ocupada pelas bases das espécies;

* Riqueza das espécies: indica espécies que surgem
com a sucessdo vegetal e a colonizagdo, feitas
pelo vento, aves, morcegos e outros animais.

Monitoramento de drea reflorestada em

MEASUREMENTS OF THE BASAL AREA 1983: MRN, INPA e Museu Paraense Emilio
Goeldi verificam os pardmetros que

Cresqmento das arvores demonstram o sucesso na recupera¢do da

Growth of Trees floresta

Monitoring the area reforested in 1983: MRN,
INPA and Museu Paraense Emilio Goeldi check
the parameters which indicate how successful
the forest restoration has been

g5

Area Basal em 1ha de Floresta Tropical (Plato Saraca)
Basal Area measured on | hectare of Rain Forest (Saraca Plateau)

i8id,

1992 1993
Medicoes em 1996 Data de Plantio  LCEIECEIARLL)
Measurements in 1996 Planting Date Measurements in 1998

Area basal: indica o crescimento das drvores
The Basal Area indicates the trees' growth rate
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CONTROLE DE EMISSAO DE
PARTICULAS SOLIDAS

MRN possui quatro estacoes de

amostragem de aerossais, localizadas

em pontos estratégicos. O objetivo é
realizar o monitoramento do material
particulado em suspensdo e inaldvel na darea
de influéncia do complexo industrial de Porto
Trombetas e na Mina Saraca.

Nessas estacbes, o ar é succionado para o
interior de um abrigo, onde passa por filtros
que ir@o reter as particulas em suspensado.
Semanalmente, os filtros s@o trocados e
recolhidos para andlise.

A andlise das amostragens vém, ao longo do
tempo, apresentando resultados bastante
satisfatérios. Mesmo assim a MRN vem
desenvolvendo projetos no sentido de
minimizar ainda mais a ocorréncia de
emissdo de particulas sdlidas.



2.1 — Monitoramento da qualidade do ar

Monitoring of the air quality

A seguir, grdficos demonstrando o resultado do monitoramento
atualizado do total de poeira inaldvel em cada uma das quatro estacoes
de amostragem de aerossdis (AR):

The graphs below show the updated monitoring results of the total
breathable dust in each of the four air monitoring station (AR):
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Air Monitoring Station 3 - Mine Office
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REVEGETACAO DOS
TANQUES DE REJEITO

m 1986, a MRN iniciou a

implantacdo de um sistema pioneiro

de deposicao de argila — rejeito da
bauxita. Nele, todo o rejeito produzido
retorna para reservatorios especialmente
construidos para tal finalidade, localizados
nas préprias dreas mineradas, e que depois
de cheios sao revegetados. Este método
descartou qualquer possibilidade de poluicdo
ou assoreamento dos rios, lagos, igapds e
igarapés, e permitiu @ MRN eliminar, em
1989, o lancamento de rejeitos no lago
Batata — que hoje passa por um bem
sucedido processo de recuperacdo.

Para efetivar o projeto, a empresa teve de
realizar mudancas significativas em suas
operagoes. Entre elas, a transferéncia das
instalacoes de beneficiamento da regido do
Porto para a Mina (mais de 30 km de
distGncia), préximo da construgcdo dos
reservatorios. No total, a MRN investiu
aproximadamente US$ 82 milhdes para
viabilizar a implantacdo dos tanques e as
consequentes e necessdrias mudancas
operacionais e técnicas.



3.1 — Desafios na revegetacdo dos tanques de rejeito

A fase inicial da revegetagdo do tanque de rejeito utiliza
como principio bdsico a capacidade de associagdo entre
espécies da familia leguminosae, bactérias do género
rizobium e fungos micorrizicos. A associacdo da leguminosa
com a bactéria tem como resultado a captacGo do
nitrogénio atmosférico e sua fixagdo no solo para pronto uso
pelas raizes da planta. Por outro lado, a associagdo com os
fungos resulta na ampliacdo da capacidade e eficiéncia de
captura de micronutrientes do solo, especialmente fésforo e
dgua.

Testes em laboratério e de campo foram conduzidos para
identificar espécies leguminosas, bactérias e fungos que
produzissem as melhores associacées e adaptacdo as
condig¢des de solo das dreas de rejeito, quimicamente pobre
e fisicamente agressivo a vida vegetal.

Simultaneamente ao processo de revegetacdo, testes e
ensaios continuam sendo efetuados, no sentido de aprimorar
a tecnologia de revegetacdo no que se refere a:

identificacGo de novas espécies mais resistentes;
* otimizagdo da densidade de plantio;

» utilizagdo de adubacgdo quimica;

 drenagem das dreas;

* processo de deposicdo de rejeito, dentre outros aspectos
operacionais.



Vista geral do tanque SP1: revegetagdo iniciada no final de 1998
General view of SP] tailing pond: revegetation started in the end of 1998

Detalhe de drea revegetada no tanque SP1: plantas ja apresentam
bom desenvolvimento
Detail of revegetated area of SP1 tailing pond: saplings growth satisfactory




3.2 - Trés tempos da revegetacdo dos reservatérios

Three stages of the tailing ponds revegetation

Detalhe das sementes
hidrossemeadas na superficie do
tanque SP1, no final de 1998
Detail of the seeds on the SP1 pond
surface, in the end of 1998

As primeiras germinagdes comegam
a acontecer algumas semanas
depois

Germination of the first seeds started
within a few weeks after sowing

Detalhe atual de uma drea do
tanque revegetado: as sementes
germinaram e estdo se
desenvolvendo. O verde comeca a
dominar a paisagem, oito meses
ap6s o plantio

Present status of part of the revegetated
pond: the seeds have germinated and are
growing. Eight months after plantation, the
rusty-colored landscape

is turning green




RECUPERACAO DO LAGO

BATATA

m 1998 a MRN revegetou 8,5
hectares de dreas de igapd no lago
Batata. Foram plantadas 33.229

mudas de 24 espécies nativas diferentes,
com baixa mortalidade do total plantado.

Enquanto isso, as medicbes limnoldgicas
permanecem indicando a continua melhoria
das dguas impactadas do lago, com a
consequente recolonizacdo da drea por
peixes.

Em outubro de 1999 - época em que as
condicbes ambientais estardo propicias -
recomeca o plantio. As mudas para este
plantio j@ estdo prontas, e espera-se
alcancar outros 8,5ha revegetados ainda
neste ano.

Desde o inicio das atividades, 46 espécies
ja foram utilizadas na revegetacdo do lago e
36,5ha ja foram revegetados.



4.1 — Estudos na revegetacdo do lago Batata

Os trabalhos realizados pela MRN no lago Batata tém sido
também a origem de inUmeras pesquisas e fonte de
importantes descobertas.

A MRN, com o apoio da Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, e a Universidade Federal de Juiz de Fora —
UFJF, tem observado espécies que demonstram excelente
aptiddo para colonizacGo das dreas do lago Batata. Entre
elas estdo o louro faia, matd-matd, cuiarana, camo-camo,
taquari e genipapo, que apresentam étimo crescimento e
reduzida mortalidade.

Desde 1997 vem se observando a frutificacGo de mudas
plantadas na drea. A isto associa-se o tamanho dos
individuos, que j& ultrapassam os 4 metros de altura. Estes
sdo indicadores preciosos das francas possibilidades de
sucesso para as atividades de plantio na regido do lago.

Os pardmetros acompanhados nos plantios no lago Batata
sdo:

* densidade: termo que exprime o nimero de individuos
contidos em determinada drea. Em plantio, refere-se ao
espagamento entre as plantas.

* domindncia: grau em que uma dada espécie predomina
em uma comunidade, devido ao seu tamanho,
abunddncia ou cobertura, e afeta a potencialidade das
espécies associadas.

* frequéncia: é o grau de homogeneidade pelo qual os
individuos de cada espécie estdo distribuidos. Expressa a
porcentagem das amostras em que a espécie ocorre,
dando idéia do grau de uniformidade de distribuigcdo da
vegetacdo.

* indice de valor de importéncia: trata-se de uma visGo
geral da estrutura das espécies, dando idéia do cardter
de associagdo das espécies como base para classificagdo
da vegetacdo e determinando a importdncia de cada
espécie dentro da comunidade vegetal.

* concentragbes de matéria orgdnica, fésforo e nitrogénio.



Individuos com mais de 4m de altura: excelente
indicador do sucesso da revegetacdo do lago Batata
Individuals over 4 meter high: excellent indicator of success in the
Batata lake revegetation

AREA REVEGETADA - Plantio no lago Batata
REVEGETATED AREA - Batata lake planting

AREA (ha) N° DE MUDAS ESPECIES
AREA (ha) |NUMBER OF SEEDLINGS SPECIES

6.790

17.660

21.400

36.530

27.956

33.229

31.000
 TOTAL 45,0 174.565 29

TOTAL DE AREA A SER REVEGETADA: APROXIMADAMEMTE 103ha
TOTAL AREA TO BE REVEGETATED: APPROXIMATELY 105ha




Il - BALANCO EM HECTARES




Periodo: Primeiro semestre de

1999

Acumulado até Aumento/

Dez/98 Jun/99 (reducao)

TOTAL DAS AREAS DESMATADAS (ha) 2.437
MENOS:

Areas de operacdo permanente:
« Area do Porto
* Rodoferrovia
* Instalacées da Mina
* Reservatérios de espessamento
* Frente de lavra

AREAS SUJEITAS A REVEGETACAO

REFLORESTAMENTO EFETUADO

GAP*

COMPOSICAO DO GAP
« Area do Areal
* Reservatérios (em fase de enchimento)
* Mina Papagaio/Saracd e estradas de acesso

» Total

*GAP: corresponde a drea a ser reflorestada, ou seja, a diferenca
entre o desmatamento e o reflorestamento.




| - ONGOING ACTIVITIES




his edition of the Environment
Report updates information and
further, goes deeply into the four
topics below, which were
covered in the December 1998
edition, all of them of the utmost
significance for Mineracdo Rio do Norte

(MRN):

- restoration of the mined-out areas;

- control of solid particles emission into the
atmosphere;

- revegetation of the tailing ponds;

- rehabilitation of the Batata lake.

Revegetation of the tailing ponds deserves
special mention. This project started thirteen
years ago and, in the end of 1998, reached
a well advanced stage with the
revegetation, by hydroseeding, of the first
tailing pond, corresponding to an area of
25ha. Presently, the saplings growing there
testify that MRN is complying with its
commitment to restore the mined-out areas
to their original environmental condition.



RESTORATION OF THE

MINED-OUT AREAS

ver the first half of 1999, MRN

accelerated the mined-out areas

reforestation rhythm. Seeds
production and harvesting increased
substantially, bag-filling with substratum was
automated and seeds beneficiation
techniques improved — mainly the process of
revival from dormancy (acceleration of seeds
germination).

Internal researches have been responsible
for such improvements which are further
refining the whole process, from seeds
gathering to seedlings transplanting for
reforestation.

By the end of June 1999, a total of 170.4
hectares had already been reforested —
which is four times the total reforested along
the whole year 1998.



1.1 — Seedlings preparation

Selected seedlings from the nursery
are replanted in plastic bags filled

with substrata

Replantio de mudas selecionadas, vindas
das sementeiras para sacos pldsticos com
substratos

Selection of seedling
already transferred to
plastic bags for
reforestation of the
mined-out areas
Detalhe do processo de
selecdo de mudas jd
replantadas em sacos
plésticos para o
reflorestamento das dreas
mineradas

MRN produced 450 thousand seedlings of
native species to meet the full 1999
reforestation program, and to reach such a high
figure, the Porto Trombetas nursery capacity
was used up.

The mined-out areas rehabilitation process
starts in the forest, where seeds are gathered by
the environment team. Currently, seeds are
purchased against order from the riverside
population, and this increased both the offer
and diversification of species.

After harvesting, the seeds are beneficiated,
selected and sowed. The best seedlings growing
in the nurseries are then selected and replanted
in plastic bags filled with substratum which
components are earth, clay, humus and
chemical fertilizers.

The planted seedling is irrigated, pruned,
cleared of weeds, fertilized, plant pest, bugs and
illness prevented and controlled. At this stage,
the plant is removed from the shady places and,
at the same time, irrigation is reduced, all this
just to minimize the young plant stress when
transplanted to the open field.




1.2 — Monitoring of the reforested areas

Monitoring of the reforested areas started in 1985
under the sponsorship of Mineragdo Rio do Norte, in
agreement with the Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia — INPA (Amazon National Institute for

Researches) and the Museu Paraense Emilio Goeldi —
MPEG.

The main parameters considered in the monitoring
program are:

* Diversity of trees: number of species of trees growing
in a given areg;
* Tree-rich area: number of trees of a certain specie
growing in a given areaq;
* Mortality: number of trees which are lost;
» Diametric growth: diameter of a tree measured
1.30m high;
* Basal area: area occupied by the bottom of each
specie;
« Species dispersal: indicates the population growing
with the vegetal succession and colonization as a
result of dispersal by the wind, birds, bats and
other animals.

View of reforested areas respectively in 1996 and 1981: the basal growth and other
indicators show that the forest areas planted by MRN are reaching their natural expansion
rhythm

Detalhe de dreas reflorestadas respectivamente em 1996 e 1981 : crescimento basal e outros indicadores
mostram que a floresta vai adquirindo seu ritmo natural nas dreas plantadas pela MRN




CONTROL OF SOLID

PARTICLES EMISSION

he company has four air
monitoring stations sited on
strategic points. Their role is

to monitor the suspended patrticles in
the areas of influence of the Porto
Trombetas industrial complex and the
Saracd Mine liable to be inhaled.

There, the air is sucked into a
compartment, where it is filtered, and
the suspended particles do not pass
the filters. The filters are changed
weekly and analyzed.

The results of the sample tests have
been quite satisfactory. Even so,
projects to further reduce the
emission of solid particles have been

developed by MRN.



REVEGETATION OF THE
TAILING PONDS

n 1986, MRN initiated implementation

of a pioneer system of discharging the

clayey waste — the bauxite tailing. Under
this system, the beneficiation tailing is
returned to reservoirs specially constructed
on the mined-out areas, and after filled to
capacity, they are revegetated. This method
eliminated the possibility of having rivers,
lakes, floodlands and creeks polluted, and
additionally, permitted MRN to discontinue,
as from 1989, tailing disposal into the Bata-
ta lake — and currently, this lake is
undergoing a successful rehabilitation
program.

In order to have this tailing disposal system
off the ground, significant changes in the
plant layout and operations had to be
carried out; among them, the transfer of the
beneficiation plant from the Port to the Mine
Area (over 30km away), close to the
reservoirs’ construction site. A total of US$
82 million were invested by MRN to have
the tailing ponds and required technical and
operating changes materialized.



3
3.1 — Chadllenges in the revegetation of the tailing ponds

The preliminary stage of the tailing ponds revegetation process adopts
the association capacity of the leguminosae (leguminous) family species
with the rhyzobium bacteria and mycorrhiza fungi as the basic principle.
The result of the association between the leguminous and the bacterium
is that the plant gets the atmosphere nitrogen and settle it on the soil, in
order to be immediately used by the plant roots. On the other hand, the
association with fungi expands the soil micro-nutrients absorption
capacity and efficiency, specially phosphorus and water.

Laboratory and field tests were conducted to identify the leguminous,
bacteria and fungi which might best associate with each other and fit to
the tailing soil conditions, chemically poor and physically aggressive to
the vegetal life.

Simultaneously with the revegetation process, tests and analysis conti-
nue to be conducted to refine the revegetation technology through:

* identification of new and more resistant species;

* optimization of the planting density;

* use of chemical fertilizer;

* drainage of the areas;

* tailing disposal process, among other operational aspects.

On the left, hydroseeding
activities in october’ 1998,
and a view of the area
(\above) in june’ 1999

A esquerda, detalhe da
atividade de hidrossemeadura,
em outubro de 1998, e aspecto
da drea hidrossemeada, em
junho de 1999 (acima)



REHABILITATION

OF THE BATATA LAKE

n 1998, MRN reforested 8.5 hectares of

the Batata lake floodland. A number of

33,229seedlings from 24 diversified native
species were planted, with low mortality rate.

Meanwhile, the limnological measurements
keep on indicating the continuous
improvements to the lake impacted water and
fishes recolonization is the logical
consequence.

In October 1999, when the environmental
conditions will be appropriate, planting is to
recommence. The seedlings for this plantation
are already prepared and hopefully, another
8.5 hectares will have been revegetated still in
the current year.

Since the beginning of the lake rehabilitation
program, 46 different species were used to
revegetate the 36.5 hectares already
completed.



4.1 — Studies arising from the Batata lake revegetation

The work carried out by MRN in the Batata lake has also given
rise to a number of researches and important findings.

With the assistance of both the Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ (Rio de Janeiro Federal University) and the
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF (Juiz de Fora Federal
University), MRN has observed that some species fit nicely to the
colonization of the Batata lake areas. For example, the “louro faia”,
“"mata-mata”, “cuiarana”, “camo-camo”, “taquari” and “genipapo”
among others, grow fast and well, and mortality rate is low.

Since 1997, it has been possible to see that planted trees are
already bearing fruits. Their height, which already exceeds four
meters, is also remarkable. Both of them are precious indicators that
plantation on the Batata lake region will possibly be a success.

The parameters checked in the planting activities are:

* density: expresses the number of individuals on a certain area. In
planting activities, it refers to spacing among the plants.

* dominance: the predominance degree of a certain specie over
others in a growing forest, due to its size, number or coverage,
and how it affects the potentialities of the associated species.

* frequency: how homogeneous the individuals of each specie are
spread. This expresses the samples rate in which the specie
grows, and indicates the distribution uniformity of the
vegetation.

* worth and importance rate: this is a broad view of the species
structure. It gives indication of the type of association among
them, based on which it is possible to classify the vegetation and
determine how important each specie is within the vegetal
population.

* concentration of organic matter, phosphorus and nitrogen.



Below, a broad view of the Batata lake revegetation
program
Abaixo, dados gerais sobre a revegetacdo do lago Batata

TOTAL SPECIES DISTRIBUTION BY FORM OF LIFE
NATURAL COLONIZATION (in %)

DISTRIBUICAO DO TOTAL DE ESPECIES POR FORMA DE VIDA
COLONIZACAO NATURAL (em %)

PALM-TREE BUSH
PALMEIRA ARBUSTO

TREE
ARVORE

LIANA U HERBACEAE
cIpod HERBACEA

REVEGETATED AREA: NATURAL COLONIZATION NUMBER OF SPECIES
COLONIZACAO NATURAL NA AREA REVEGETADA - N° DE ESPECIES
TOTAL NUMBER
OF SPECIES
TOTAL DE ESPECIES

PLANTING | HERBACEAE | LIAMNA | PALMIREE )
PLANTIOS | HERBACEA | CIPQ | PALMEIRAS | ARVORE | ARBUSTO

TREES: plants higher than 3m height when adult BUSHES: plants shorter than 2m height when odelt
ARVORE: plontos maiores qgue Im gquondo adultos ARBUSTC: plantas mencres que 2m guande adullas




Il - PRESENT STATUS
IN HECTARES




DEFORESTATION/

REFORESTATION

Period: first semester 1999

Accumulated up to Increase/
Dec/98 Jun/99 (decrease)

TOTAL OF DEBUSHED AREAS (ha)
EXCEPT:

Permanent operating areas:
* Port area
* Railway
* Mine installations
* Thickening reservoir
* Mining area

AREAS TO BE REVEGETATED

REFORESTATION COMPLETED

GAP*

GAP BREAKDOWN
* Sandy area
» Reservoirs (to be filled)
* Papagaio/Saracd Mines and roads of access

* Total

*GAP: it refers to the area to be reforested. It means the difference
between the deforestation and the reforestation
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