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ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

1.0 INTRODUCAO

A Sul Americana de Metais S/A (SAM), detentora dos direitos minerarios sobre duas areas de pesquisa de
minério de ferro na regido de Salinas/MG, desenvolve ha meses uma série de estudos a fim avaliar a
viabilidade da explotagdo de minério nos sites. O presente documento enquadra-se neste contexto e
propde-se a apresentar os estudos hidrologicos e hidrogeolégicos desenvolvidos com vistas a:

m Avaliacdo da possibilidade de implantacdo de uma estrutura de reservacao projetada para garantir ao
empreendimento minerario um suprimento adicional de agua a ser utilizado em situagfes de escassez
hidrica (Reservatorio Pulmao);

m Andlise da adutora que interligard o Reservatério Pulméo & planta de beneficiamento (Bloco 8),
incluindo uma estimativa de custos preliminar;

m Estudo do desvio dos cursos d’agua naturais afluentes a area da cava, considerando as restricdes
impostas pela legislacdo de Recursos Hidricos;

m Avaliacdo preliminar do direcionamento dos escoamentos superficiais;

m Avaliagdo preliminar da viabilidade de aproveitamento da barragem de rejeitos, apoés
descomissionamento, para fins de suprimento de agua

m Elaboracdo de um modelo hidrogeolégico conceitual preliminar:
Este documento estrutura-se em 13 capitulos, a contar do presente item, correspondente a Introducéo.

No Capitulo 2 estao apresentadas as informag8es basicas utilizadas, concernentes aos estudos e trabalhos
considerados.

Nos Capitulo 3 a 7 estdo apresentados os estudos hidrologicos realizados.
Os estudos hidrogeolégicos sdo apresentados nos capitulos 8 a 11.
As conclusdes e consideracdes finais estdo apresentadas no Capitulo 12.

Por fim, a bibliografia adotada no presente estudo € apresentada no Capitulo 13.

2.0 INFORMACOES BASICAS

As informacg@es bésicas utilizadas no presente estudo foram as seguintes:

m Base cartogréfica digital referente aos recursos hidricos do Estado de Minas Gerais disponibilizados
pelo IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas;

m Base cartogréfica digital do programa GeoMINAS disponibilizado pela PRODEMGE — Companhia de
Tecnologia da Informacgé&o do Estado de Minas Gerais;

m Base cartogréafica digital fornecida pela SAM referente a levantamento aerofotogramétrico da area do
Bloco 8;

m Dados das estagdes pluviométricas e fluviométricas operadas pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas,
disponivel no site: http://hidroweb.ana.gov.br/;

m Dados de estagfes climatolégicas do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia, disponivel no site:
http://www.inmet.gov.br/html/rede_obs.php;

m Fichas de cadastramento e descricdo de nascentes elaboradas pela BRANDT - Meio Ambiente Ltda. e
disponibilizadas pela SAM.
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Além das informagbes basicas relacionadas, alguns documentos e estudos existentes foram consultados,
destacando-se os desenvolvidos pela Golder abaixo indicados:

m Estudo de viabilidade - Projeto Salinas - Avaliagdo de disponibilidade hidrica. Relatério Técnico
RT-001_109-515-1002_00-B. Agosto de 2010;

m Estudo "Trade-Off" de alternativas de alimentacdo de agua bruta para o Projeto Vale do Rio Pardo.
Memorando técnico MT-012_109-515-1002_00-C. Outubro de 2010;

m Estudo "Trade-Off" de alternativas de alimentacdo de 4gua bruta para o Projeto Vale do Rio Pardo.
Memorando técnico MT-001_119-515-4004 03-B. Agosto de 2011.

3.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.1 Caracterizagcao Regional

3.1.1 Clima

O clima da regido em estudo, segundo a classificacdo de Kdppen, corresponde a um clima Umido com
inverno seco e verdo quente, caracterizado por apresentar elevadas temperaturas anuais e regime
pluviométrico marcado pela ocorréncia de duas esta¢des: verdo chuvoso e inverno seco (tipologia climatica
Aw).

A regido apresenta temperatura média anual em torno de 23°C. De maneira geral, séo baixas as amplitudes
de temperatura, com uma elevagdo gradativa ao longo do inverno. Os valores médios absolutos variam
entre 14°C e 32°C. Os maiores registros de umidade relativa ocorrem no verdo, com valores minimos em
agosto/setembro, quando se verificam valores abaixo dos 70%.

Quanto ao regime pluviométrico, a area caracteriza-se por possuir uma estacao chuvosa (outubro a margo)
e uma estacdo seca (abril a setembro) bem definida. Os totais anuais pluviométricos giram em torno de 900
mm. O regime pluviométrico é tipico das regifes de clima tropical, com ocorréncia dos valores mensais
méaximos no periodo de verdo e dos minimos no inverno.

O trimestre mais chuvoso contribui com cerca de 53% do total anual precipitado, correspondendo aos
meses de novembro, dezembro e janeiro. J4 o trimestre mais seco, que corresponde aos meses de junho,
julho e agosto, contribui com menos de 3% da precipitagao anual.

A estacao climatolégica, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET mais proxima da regido
em estudo é a estagéo Salinas (cddigo A552), com coordenadas 16°06’ S e 42°11°24” W. O comportamento
sazonal da temperatura e das alturas de chuva, ambos em termos médios, pode ser visualizado nas
Figuras 1 e 2.
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Adicionalmente, a fim de caracterizar outros parametros climatolégicos, consideraram-se os dados relativos
a estacdo Aracuai (INMET — coédigo 83442, coordenadas 16°31'12” S e 42°02'24” W). As normais
climatolégicas correspondentes aos registros observados no periodo de 1970 a 1990 sao indicadas a
seguir:

m Evaporacédo Total Anual: 1458,1 mm;
m Umidade Relativa Anual Média: 71,5%;

m Insolacdo Total Anual: 2.236,2 horas.

3.1.2 Hidrografia

A bacia hidrogréfica do rio Jequitinhonha abrange grande parte do norte de Minas Gerais e pequena parte
do sudeste da Bahia, possui uma é&rea total de 70.315 km?2, dos quais 65.660 km?2 (93,38%) correspondem a
porcdo mineira e 4.655 kmz (6,62%) estdo no territorio baiano.

O rio Jequitinhonha tem suas nascentes localizadas nos arredores da localidade de Capivari, a sul da
cidade de Serro, na Serra do Espinhaco. Apresenta desenvolvimento longitudinal no sentido predominante
SW-NE, percorrendo cerca de 920 km (760 km na por¢cdo mineira e 160 km em territério baiano) até
alcancar o oceano Atlantico, junto a cidade de Belmonte. Seus principais afluentes séo os rios Itacambirucu,
Vacaria, Salinas, S&o Pedro e Sdo Francisco na margem esquerda, e Aracuai, Piaui, Sdo Miguel e Sdo
Jodo pela margem direita.

A sub-bacia do rio Vacaria situa-se na regido do Alto Jequitinhonha e possui uma area de drenagem da
ordem de 3.040 km2. Ela é formada pelos cérregos Jibdia, Lamardo, Curral de Vara, pelo ribeirdo Jequi e
pelo rio Peixe Bravo. As sedes dos municipios de Fruta de Leite, Grdo Mogol, Josendpolis, Novorizonte,
Padre Carvalho, Riacho dos Machados, Rio Pardo de Minas, Rubelita, Serrandpolis de Minas e Virgem da
Lapa localizam-se nesta sub-bacia.

Os sites em analise estdo localizados nos municipios de Grdo Mogol (bloco 8) e Fruta de Leite (bloco 7).

Na Figura 3 esta apresentada a area de estudo.
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Figura 3: Area em estudo - caracterizacéo hidrogréfica.

3.2 Regime Fluviométrico

Para caracterizacao regional do regime fluviométrico vazdes referenciais derivadas da série fluviométrica
considerada foram determinadas, a saber: (i) vazdo média de longo termo (Quv.1); € (ii) vazdo minima média

de sete dias de duracéo e de dez anos de tempo de retorno (Q7,10)-

As estacdes fluviométricas presentes na area em estudo e operadas pela ANA, forma analisadas a fim de
obter a série de vazdes que melhor representasse o regime fluviométrico da regido. A escolha da estacéo
baseou-se nas seguintes caracteristicas: tamanho da amostra, consisténcia dos dados e proximidade em

Bacla do Rio Jequitinhonha

relacéo a &rea de interesse. Na Tabela 1, séo apresentadas as principais informacdes da estacao utilizada.

Na sequéncia, a Figura 4 apresenta a localiza¢do desta estacao.
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Tabela 1: Estacdo Fluviométrica Considerada — Principais Informac6es

. Area de ] ]
Codigo Nome | Municipio | Latitude Longitude | Drenagem Penoc!o Pef"’do
ANA (km?) Disponivel | Considerado
Ponte . 04 412a" 0nE AR Set/1975 Jan/1994
54165000 Vacaria Salinas 16°11°36”S | 42°35'06"W 2.500 3an/2010 3Jan/2010
Rio Peixe Brivo  —
\ -~ Ribairae Jogqui
|
|
BLOCO 7
Coerige) BLOCO 8 “
Jiboia
Cosrego ‘1
Lamargo
e Vacaria
Cattego Curral de Vara )
Rio Vacaria

Rie Jequitinhonha

Figura 4: Localizacéo da estacgédo fluviométrica considerada.

A andlise do fluviograma da estacéo de referéncia revelou uma significativa variagdo das vaz8es minimas
observadas nos periodos anteriores e posteriores a Jan/1993. Sabe-se, no entanto, que no caso de Minas
Gerais, a operacdo e consisténcia das informacdes geradas pelas estagfes hidroldgicas pertencentes a
Rede Hidrometeorolégica Nacional passou a ser realizada pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) a partir de Jan/1995, ressaltando-se que para algumas bacias especificas, esta
consisténcia foi refeita para um curto periodo anterior a 1995.

Por consequéncia, suspeita-se que ocorreram alteracfes significativas nos ramos inferiores das curvas-
chaves da estacdo Ponte Vacaria quando da alteracdo da instituicdo responsavel pela consisténcia do dado
bruto. Sendo assim, optou-se por considerar a série somente para periodo posterior a Jan/1994,
descartando-se inclusive o ano de 1993 devido & impossibilidade da definicdo precisa da data a partir da
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gual ocorreram as alteracBes. A Figura 5, a seguir, apresenta a brusca alteracdo nas vazdes minimas
registradas para os periodos supracitados.

Periodo considerado nos estudos

Vazao Minima Anual (m3/s)
N w
é_
&

[EEN

AN /\

A\
— N/ \

0
1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007

ANo

——Vazao minima anual — Vaz&o minima média antes de 1993 Vazdo minima média apds 1993

Figura 5: Alteracdo do comportamento das vazdes minimas anuais para o periodo anterior e posterior a 1993 na
estacdo considerada.

Vazao Média de Longo Termo

A vazdo média de longo termo (Qu.7) corresponde a média aritmética das vazdes naturais da série histérica
de observacdes na secao fluvial considerada. A mesma considera a variagdo sazonal de vazdes na bacia
hidrografica em andlise, ou seja, inclui periodos chuvosos (vazdes maximas) e secos (vazées minimas). A
QwuT representa a maxima vazdo que pode ser regularizada em uma bacia e é frequentemente denotada
como disponibilidade hidrica maxima ou potencial.

A Qu.r foi obtida a partir da média das vazdes da série hidrolégica no periodo analisado (Jan/1993 —
Jan/2010). Analiticamente:

_ ZtN:th
QMLT —T

na qual,
m  Q:sdo as vazdes diarias em cada instante (m3/s);

m N é o numero de pontos da série de dados (adimensional).
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Vazdo de Referéncia

A vazdo minima média de sete dias e 10 anos de recorréncia (Q710) € utilizada como vazéo de referéncia
caracteristica do comportamento de uma bacia em condi¢fes de escoamento minimo no Estado de Minas
Gerais. Em Minas Gerais, € utilizada como valor referencial para andlise de processos de outorga do direito

de uso dos recursos hidricos.

A Q;10 € obtida ajustando-se uma distribuicdo de probabilidade ao conjunto de dados (andlise de
frequéncia) com o objetivo de relacionar a magnitude de eventos extremos com sua frequéncia de
ocorréncia. Foi selecionada a distribuicdo de probabilidades de Weibull, frequentemente utilizada em
estudos que contemplam a analise de eventos extremos minimos. Os pardmetros da distribuicdo de
probabilidades foram estimados através do Método dos Momentos. Na Figura 6 esta apresentado o ajuste
da distribuicao de probabilidades adotada.

Vazio (m's)

1 10 100

Tempo de Retorno {anos)

* “alores Ohservados —+ Guartiz Ajustados

Figura 6: Ajuste da distribuicdo de probabilidades adotada para a estacéo fluviométrica selecionada.

Sintese dos Resultados

Na Tabela 2 séo apresentadas as vazoes de referéncia obtidas para a estacao fluviométrica considerada,
enquanto na Figura 7 esté apresentada a variagdo sazonal de vazdes mensais médias observadas.

Tabela 2: Vazdes de referéncia — Estacdo Fluviométrica Ponte Vacaria — Codigo ANA: 54165000

Estatistica Vazéao (m?3/s)
QwmLr 6,51
Q710 0,11
Dezembro, 2011 éé % Colder
L7 Associates

N° do Relatério: RT-001_119-515-4003-02-J 8



ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

100
90
80
2 70
S
S 60
i}
D
2 50
[40]
(7]
S 40
=
8 30
2
Z ©
(@]
10 o 0
O O
0 @ 2 ) : ° 5

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12

Minima o Meédia Maxima

Figura 7: Variac@o sazonal de vazdes mensais médias — estacao fluviométrica Ponte Vacaria — Codigo ANA: 54165000.

Regionalizagcdo

A regionalizacado visa essencialmente a estimativa de varidveis hidrolégicas em locais onde os dados sejam
insuficientes ou inexistentes a partir de informacdes de pontos monitorados. No presente estudo, este
procedimento foi aplicado com o objetivo de determinar as vaz8es minimas residuais referentes as diversas
estruturas de reservacéo analisadas a partir da relagéo entre areas de drenagem:

na qual,
B g é avazdo de referéncia especifica (L/s.km?);
m Q é avazdéo de referéncia (L/s);

m A é aareade drenagem na estacéo fluviométrica considerada (km?).

Neste caso, a hipétese primordial é que as vazbes especificas sejam constantes para a sub-bacia
considerada. Sabe-se a priori que esta hipétese é conservadora, no entanto plausivel, considerando-se a
escassez de informacdes na area em estudo e atual fase do projeto (Tabela 3).
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Tabela 3: Regionalizacdo — Vazdes Especificas Consideradas

Estatistica Vazéo Especifica (L/s-km?)
AmLt 2,6
07,10 0,044

3.3 Histérico dos Estudos

Os estudos hidrologicos desenvolvidos pela Golder para area dos sites iniciaram-se no 1° semestre de
2010, a partir de uma caracterizacao regional da disponibilidade hidrica. O objetivo deste trabalho era
avaliar a oferta hidrica dos cursos d’agua na regido do empreendimento a partir de uma demanda hidrica
estimada em 4.750 m3/h. As principais conclusdes derivadas neste estudo foram:

m A oferta hidrica dos cursos d’agua localizados nas proximidades do empreendimento ndo permite o
atendimento a demanda estimada em caso de captagéao a fio d’agua (sem barramento);

m A sub-bacia do Rio Vacaria é capaz de regularizar a vazao necesséaria @ manutencéo das atividades
mineréarias, caso seja construido um barramento sobre o curso d’agua homdnimo, respeitando-se o
limite minimo para area de contribui¢cdo de 1.050 kmz;

m Os volumes de reservagdo deveriam variar entre 18,4 Mm3 e 25,0 Mm3, em funcdo da area de
contribuicdo ao barramento;

m Os tributarios do Rio Vacaria, localizados a montante da estacéo fluviométrica considerada no estudo,
nao possuem capacidade de regularizar a demanda hidrica avaliada.

Na sequéncia, os estudos orientaram-se por fornecer subsidios para uma andlise comparativa entre fontes
de captacdo de 4gua. A agua bruta destinada ao empreendimento, conforme descrito acima, em funcéo da
demanda estimada e das expectativas quanto a disponibilidade hidrica subterranea deveria ser captada em
um reservatorio formado pelo barramento de um curso d’agua.

Ao todo foram analisadas 4 fontes primarias para abastecimento, cuja combinagdo resultou em um total de
5 alternativas. Maiores detalhes quanto as alternativas/ combinacbes avaliadas podem ser vistas nos
documentos supracitados.

No estagio atual, duas alternativas ainda sdo consideradas:
i)  Captacgéo no reservatorio da AHE Irapé, construida para fins de geracéo hidroelétrica; e

ii) Barragem a ser construida sobre o rio Vacaria, previamente prevista pelo DNOCS (Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca) para perenizagdo do trecho fluvial a jusante do barramento.

E valido ressaltar que o ultimo estudo de trade-off desenvolvido (agosto de 2011) considerou uma demanda
hidrica de 6.200 m3/h, o que corresponde a uma elevacdo de cerca de 30% em relacdo & estimativa
considerada nos estudos anteriores. Ademais, este estudo indicou que os valores envolvidos na

implantagédo e manutenc¢édo da alternativa (ii) sdo inferiores ao da alternativa (i).

A Tabela 4 apresenta um quadro resumo destas alternativas.
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Tabela 4: Parametros de Projeto Considerados Durante o Ultimo Estudo de Avaliagio de Alternativas
de Captacdo de Agua Bruta

y Alternativa
Variavelt - -

(i) (ii)
Vazao (m3/h) 6.200 6.200
Comprimento da adutora (km) 50,0 16,8
Desnivel geométrico (m) 563 390
Diametro da adutora (mm) 2x 700 2x700
Poténcia instalada (kW) 18.870 10.584

T, B - B - N - -
Verificar o estudo supracitado para maiores informagdes quanto as premissas consideradas.

4.0 RESERVATORIO PULMAO

Em funcdo da distancia entre a &rea prevista para implantacdo da planta e a fonte priméaria de
abastecimento de &agua bruta, a equipe da Golder sugeriu a SAM a avaliagdo de uma estrutura de
reservacao secundaria para suprimento de 4gua em situacdes excepcionais. As principais justificativas para
implantagéo desta estrutura séo:

m A garantia de abastecimento hidrico em caso de interrup¢ao na aducgédo associada a fonte primaria;
m Seguranca adicional de atendimento a demanda em situac¢des de escassez hidrica;

m Possibilidade da reducdo das vazdes de pico associadas ao curso d’agua cujo leito devera ser
parcialmente relocado devido ao avanco da lavra.

Os critérios considerados para locagéo da estrutura segundo a ordem de prioridade considerada foram:
m Capacidade de reservacao dos vales;

m Proximidade em relacéo a area da planta;

m Reducéo das vazdes de pico associadas ao curso d’agua a ser relocado;

m Interferéncias decorrentes de decretos de pesquisa DNPM.
A Figura 8 apresenta as alternativas avaliadas.

Para fins comparativos foi realizada uma estimativa, em nivel conceitual, dos parametros de projeto
associados a estrutura de reservacao (Tabela 5 e Figura 9), a partir dos seguintes critérios:

m Numero de semanas que o Reservatério Pulmdo € capaz de suprir a demanda hidrica considerada
(6.200 m?3/h) caso seja interrompida a adu¢é@o proveniente da fonte primaria de abastecimento;

m Altura do macico;

m  Volume do macico;

m Areainundada;

m Dimenséo do vertedouro de operagao;

m Classificagdo preliminar do potencial de dano ambiental conforme a Deliberagdo Normativa n°® 87
(COPAM, 2005).
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Figura 8: Alternativas Avaliadas para o Reservatério Pulméo.
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Tabela 5. Reservatério Pulmé&o: Comparacdo das Alternativas Avaliadas

Alternativa N° de di_as d~e AItl_Jra do | Volume do Macico Reﬁéf\?a?grio Vertedor (Base x Avaliagﬁo_PreIiminar do Potencial de
Regularizagdo | Macic¢o (m) (103 m3) (km?) Altura - m) Dano Ambiental conforme DN 87/2005
7,0 24,5 110,0 0,14 - Médio (Classe Il)
10,5 28,0 150,6 0,18 - Médio (Classe Il)
14,0 30,5 183,3 0,22 - Alto (Classe Ill)
1 - Cérrego do Vale 17,5 32,8 216,8 0,26 - Alto (Classe ll)
21,0 34,7 246,1 0,29 - Alto (Classe Ill)
24,5 36,7 278,8 0,32 - Alto (Classe ll)
28,0 38,6 310,2 0,35 5x3 Alto (Classe Ill)
31,5 40,3 338,9 0,37 - Alto (Classe ll)
7,0 21,4 132,0 0,16 - Médio (Classe Il)
10,5 24,5 177,5 0,20 - Médio (Classe 1)
14,0 26,8 216,6 0,24 - Médio (Classe Il)
2 - C(jrrego Lamarao 17,5 28,9 2547 0,28 - Médio (CIasse ||)
Jusante 21,0 30,7 292,8 0,31 - Alto (Classe IlI)
24,5 32,3 326,9 0,35 - Alto (Classe Ill)
28,0 33,7 361,9 0,38 20x 4 Alto (Classe )
31,5 34,9 398,2 0,41 Alto (Classe Ill)
7,0 26,6 66,4 0,15 - Médio (Classe Il)
10,5 29,9 92,0 0,19 - Médio (Classe Il)
14,0 31,4 1145 0,23 - Alto (Classe )
3 - Cérrego Lamaréo 17,5 33,2 136,2 0,27 - Alto (Classe Ill)
Montante 21,0 35,3 158,1 0,30 - Alto (Classe IlI)
24,5 37,3 177,7 0,33 - Alto (Classe Ill)
28,0 38,8 198,5 0,36 20x 4 Alto (Classe )
315 40,1 2195 0,39 - Alto (Classe Ill)
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Alternativa 01 - Corrego do Vale

Alternativa 02 - Corrego Lamardo - Jusante
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Figura 9: Reservatoério Pulmao: comparacgdo das alternativas avaliadas.
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Para classificacdo preliminar do potencial de dano ambiental decorrente da ruptura para as
alternativas estudadas (Tabela 5), foram aplicados critérios constantes nas Deliberacdes
Normativas n° 62 (COPAM, 2002) e n° 87 (COPAM, 2005), admitindo-se ocupacdo humana
eventual, interesse ambiental pouco significativo e baixa concentracdo de instalagbes na area
afetada a jusante. Esta classificagdo é preliminar e depende da delimitacdo da area afetada a
jusante a partir de estudos de ruptura, que a SAM devera desenvolver em fases futuras.

A partir dos resultados descritos é possivel afirmar:
m Os reservatorios associados as alternativas avaliadas possuem &reas similares;

m O maci¢co associado a alternativa 3 possui volume em média 37 e 47% inferior ao das
alternativas 1 e 2, respectivamente. A alternativa 2 possui os maiores volumes de macico;

m O vertedor da alternativa 1 possui um perimetro 39% inferior ao das alternativas 2 e 3;

m Em relac@o aos decretos de pesquisa do DNPM, a alternativa 1 é a Unica que se encontra
100% dentro da area de pesquisa da SAM. A alternativa 2 € a que possui a maior area fora
destes limites;

m As alternativas estudadas foram classificadas em categorias de potencial de dano ambiental
nas Classes lll (Alto) e Il (Médio), o que indica necessidade de acompanhamento anual ou a
cada 2 anos, com elaboracdo de relatério de inspecdo de seguranca por profissional
habilitado a ser protocolizado na FEAM, respectivamente.

E vélido ressaltar que as perdas hidricas associadas ao Reservatério Pulméo (percolacdo e
evaporacao) foram consideradas constantes e iguais ao volume regularizado em 1 (um) dia para
todos os cenérios avaliados. O pré-dimensionamentos dos vertedouros associados as alternativas
avaliadas foram desenvolvidos para um tempo de retorno igual a 10.000 anos. Os materiais de
empréstimo para construcdo destes barramentos foram avaliados conforme o memorando MT-
001_119-515-4003 00-C (Anexo A).

4.1 Vazdes Minimas Residuais

De acordo com a Portaria IGAM n° 045/2010, que revoga as Portarias IGAM n° 010/98 e n°
007/99, a vazdo minima a ser garantida a jusante de um barramento deve ser igual a 70% da
Q7.10- Caso ndo haja uso consuntivo no reservatorio esse percentual deve ser igual a 100%.

Como os volumes captados no Reservatério Pulméo sdo iguais aos volumes aduzidos da fonte
priméria de abastecimento (6.200 m3/h) ndo ha captacdo de dgua nova. Por conseguinte, 0 uso
relativo ao o Reservatério Pulmao é considerado nao consuntivo, sendo a vazao minima residual a
ser mantida a jusante dos barramentos é igual a 100% da Q-;10. A Tabela 6 apresenta as vazdes
minimas residuais associadas as alternativas analisadas.

Tabela 6: Reservatorio Pulmao - Vazées Minimas Residuais

» Alternativa
Variavel
1 2 3
710 [(I/s) / km2] 0,044 0,044 0,044
Area de drenagem (km?) 7,6 34,8 32,0
100% . Q 7.10 (I/S) 0,34 1,54 1,42
100% . Q7,10 (M3/h) 1,23 5,55 5,12

Ressalta-se que ndo foram identificadas outorgas de aguas superficiais emitidas na sub-bacia do
cérrego Lamardo, a montante dos reservatérios analisados segundo a listagem disponibilizada
pelo IGAM em seu site até fevereiro de 2011.
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5.0 ADUTORA: RESERVATORIO PULMAO — PLANTA DE
BENEFICIAMENTO

A selecdo de uma das alternativas avaliadas deve considerar também, além dos aspectos
apresentados no item anterior, a construcdo e manutencdo da adutora que interligard o
Reservatério Pulméo a Planta de Beneficiamento. Este estudo foi desenvolvido em duas etapas:

m Estimativa, em nivel conceitual, dos paradmetros de projeto associados as estruturas de
aducdo e reservacao:

= Comprimento da adutora;

=  Altura maxima de bombeamento;

= Diadmetro da tubulacao;

= Volume de macico dos barramentos;

m Estimativa preliminar de custos.

5.1 Estruturas de Aducéo: Pré-dimensionamento

As caracteristicas geométricas associadas as alternativas avaliadas foram estimadas em nivel
conceitual com base em imagens da &rea e base topografica proveniente de levantamento
aerofotogramétrico relativa ao bloco 8 disponibilizado pela SAM.

No presente estudo, ndo foram elaborados estudos detalhados visando definir as melhores
alternativas de caminhamento e posicionamento das estruturas de captacdo e estacles
elevatérias. Para o caminhamento das adutoras, considerou-se a projecdo em linha reta dos
macicos das barragens até a area da planta. A altura maxima de bombeamento foi determinada
considerando o desnivel entre a area da planta (EL. 880 m) e o nivel de 4gua minimo normal de
operacao da barragem. O volume morto considerado em todas alternativas foi igual a 200.000 m3.
O pré-dimensionamento elaborado baseou-se na estimativa de poténcias requeridas (céalculo
tedrico) e em estudos preliminares de definicdo de diametro 6timo de aducao.

A Tabela 7 apresenta os parametros considerados e resultados obtidos durante o pré-
dimensionamento das estruturas de aducgdo associadas a cada uma das alternativas avaliadas.

Tabela 7: Pré-dimensionamento das Estruturas de Aducéao

) Alternativa
Variavel
1 2 3

Vazéao (m3/h) 6.200 6.200 6.200
Comprimento da Adutora (km)* 4,5 29 15
Desnivel Geométrico Maximo (m) 103 104 123
Diametro da Adutora (mm)2 2x 700 2x 700 2x 700
Poténcia Instalada (kW) 2.795 2.592 2.806

' Projecdo em linha reta.
% Foram consideradas duas linhas de aducéo.
Considerando os resultados apresentados é valido ressaltar:

m A alternativa 3 apresenta uma distancia em relagdo a planta cerca de 46% e 65% inferior ao
das alternativas 1 e 2, respectivamente.

Dezembro, 2011 E Golder
N° do Relatério: RT-001_119-515-4003-02-J 16 L7 Associates



ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

m A alternativa 3 apresenta um desnivel geométrico cerca de 19% superior as alternativas 1 e
2;

m A poténcia instalada necessaria a aducdo dos volumes descritos é similar para todas as
alternativas avaliadas.

52 Estimativa Preliminar de Custos

Foram desenvolvidas estimativas preliminares de custos para cada estrutura de adugéo associada
as alternativas relativas ao Reservatorio Pulmao para fins de comparagéo econdmica.

As estimativas contemplam somente o0s custos associados as estruturas de aducdo e aos custos
de construcdo dos macicos em solo compactado para 30 dias de reservagédo na barragem Pulméo.
Ressalva-se que o0s custos unitarios para construgdo de macicos de barragens ora considerados
podem apresentar variacdes significativas em fungéo do porte da empresa contratada e do volume
de macico, embora tenham sido levantados para projetos semelhantes localizados ha mesma
regido do projeto.

N&o foram considerados os custos advindos da aquisicao de terras em areas externas aos limites
de pesquisa da SAM, devido a incertezas decorrentes do fato que outras empresas do setor
minerario desenvolvem estudos de viabilidade de explotacdo de minério em areas comuns as
avaliadas para implantacdo do Reservatoério Pulmao (alternativas 2 e 3).

N&o foram feitas cotacdes de precos. Todas as estimativas de custo de aquisicdo e montagem de
estruturas de aducéo foram feitas com base em indices e em bancos de dados da Golder. Todos
os valores séo apresentados em US$ (US$1,00 = R$ 1,70).

Os custos operacionais (OPEX) foram estimados considerando os custos de energia elétrica e de
manutengéo dos equipamentos e do macigo da barragem, desconsiderando-se custos de méo de
obra. Foi considerado um custo de manutenc¢do anual equivalente a 10% do CAPEX.

Os principais itens adotados para estimativa dos custos das alternativas avaliadas foram:
m Energia elétrica: US$ 0,09 / kWh (R$ 0,15 / kWh);

m Construcdo de macico de barragem: US$ 10,00/m3;

m Tubulagdo: US$ 3,71/ kg.

Os seguintes indicadores foram considerados:

m Custo de capital (CAPEX);

m Custo operacional (OPEX) anual;

m NPC (Net Present Cost) obtido através da projecdo de fluxo de caixa descontado
considerando o desembolso no tempo (CAPEX e OPEX).

Foi adotado, como critério, uma projecdo de fluxo de caixa por um periodo de 10 anos sem
considerar re-investimento (sustaining CAPEX). Para as estimativas de NPC (Net Present Cost) foi
adotada uma taxa de desconto de 8,5% ao ano. A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 8: Estruturas de Aducéo: Estimativa Preliminar de Custos

y Alternativa
Variavel
1 2 3
(US$) CAPEX 10.341.841 8.810.692 5.323.505
US$) OPEX / ano 2.889.440 2.526.289 2.503.664
(
(US$) NPC 25.134.131 21.852.254 18.634.917
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A alternativa 3 apresentou os menores valores em todos os indicadores calculados. Tomando-a
como caso base, pode-se afirmar:

m Em termos de custos de investimento (CAPEX) as alternativas 1 e 2 apresentam valores
cerca de 94% e 66% superiores a alternativa 3, respectivamente;

m A alternativa 2 apresenta custo operacional (OPEX) muito proximo ao da alternativa 3. A
alternativa 1, no entanto, apresenta valores aproximadamente 15% superiores aos da
alternativa 3;

m O NPC segue a tendéncia indicada pelos indices anteriores e apresenta valores cerca de
35% e 17% superiores para as alternativas 1 e 2, respectivamente, em relagdo a alternativa
3.

A Figura 10 sintetiza estas observacdes em relacdo ao custo total descontado a valor presente,
evidenciando as diferencas percentuais em relacéo a alternativa 3.
O NPC (USS)
30.000.000 -~

t +35%
25.000.000 -

t +17%
20.000.000 - < 0%

15.000.000 -

10.000.000 -

5.000.000 -

O T T 1
1 2 3

Alternativa

Figura 10: Estruturas de adugé@o: NPC — Diferencas percentuais em relacédo a alternativa 3.

6.0 DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial nas areas do Bloco 8 abrange as areas do patio industrial, da
area de lavra e das areas naturais contribuintes. Este trabalho contempla o dimensionamento do
sistema de desvio dos cérregos Lamarao e Mundo Novo, abordando as demais areas em nivel
apenas descritivo.

O sistema de drenagem da area do patio industrial devera contemplar o direcionamento dos
volumes escoados para o reservatorio da barragem de rejeitos. O mesmo devera ocorrer com 0s
volumes de escoamento superficial decorrentes de eventos pluviométricos em areas de lavra em
niveis inferiores aos canais de desvio.

Esses volumes serdo coletados em sumps e bombeados para o reservatério da barragem de
rejeitos, onde poderdo ser aproveitados para abastecimento da planta industrial. Estes sumps
também coletar&o os volumes de escoamento superficial decorrentes do avancgo da frente de lavra
sobre camadas que interceptem o lencol freatico em niveis inferiores aos canais de desvio dos
cérregos Lamardo e Mundo Novo
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6.1 Desvio dos Cursos D’agua Naturais Afluentes a Area da
Cava

A area a ser lavrada, segundo as previsdes atuais, deve avancar sobre dois cursos d’agua

naturais durante a vida atil da Mina. Séo eles (Figura 11):

m Codrrego Mundo Novo: cujo leito devera ser lavrado apos aproximadamente dois (2) anos do
inicio da lavra;

m Codrrego Lamardo: sobre qual a lavra devera avancar apds cerca de dez (10) anos do inicio
das operacoes.

Bloco 8

Figura 11: Cursos d'agua cujos leitos deverao ser relocados devido ao avanco da lavra.

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de estimar, em nivel conceitual, parametros de projeto
associados as estruturas de desvio: (i) segdo transversal; e (i) comprimento; considerando a
influéncia do amortecimento gerado pelo Reservatorio Pulméo e a Barragem de Rejeitos sobre as
vazdes em transito nos cursos d’agua.

E valido ressaltar que, no presente momento, o plano de lavra ndo se encontra disponivel. Por
consequéncia, nao é possivel determinar uma sequéncia de implantacéo das estruturas de desvio.
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6.1.1 Estruturas de Desvio: Pré-dimensionamento

Critérios

Os critérios de projeto considerados nos pré-dimensionamentos desenvolvidos foram:
m Tempo de retorno: 50 anos;

m Secdo transversal dos canais: trapezoidal;

m Material de revestimento dos canais: enrocamento;

m Declividade longitudinal média: 0,5%.

Anadlise e consisténcia de dados pluviométricos

A andlise e consisténcia de dados pluviométricos sao desenvolvidas para identificar, dentre as
estacBes disponiveis, a que melhor representa o regime pluviométrico da regido. A escolha da
estacdo considerada mais indicada por sua representatividade espacial e temporal baseia-se nas
seguintes caracteristicas: consisténcia dos dados, tamanho da amostra e proximidade em relagao
a &rea de interesse.

Procedeu-se uma andlise das estacfes pluviométricas operadas pela ANA na regido do Bloco 8. A
estacdo selecionada para a caracterizacdo da area é apresentada na Tabela 9.

Tabela 9: Estacao Pluviométrica Considerada nos Pré-dimensionamentos

Caddigo L . . Altitude | Periodo Periodo
ANA Nome | Municipio | Latitude Longitude (m) Disponivel | Considerado

Gréao 010’ 0N Out/1964 Out/1976

01642003 | Cancela Mogol 16°19'00”S | 42°42°00"W 820 Out/2000 Set/2000

Estudos de chuvas intensas

Chuvas intensas podem ser compreendidas como a ocorréncia de um evento pluviométrico
extremo, com duracdo, distribuicdo temporal e espacial critica para uma area ou bacia
hidrografica. Como, em geral, a disponibilidade de longas séries pluviométricas é muito mais
frequente que a de séries fluviométricas, € pratica comum na Engenharia Hidrolégica o emprego
de modelos chuva-vazéo para determinacgéo de vazdes de projeto.

A partir da andlise de frequéncia, a magnitude dos eventos é relacionada com sua frequéncia de
ocorréncia por meio do uso de uma distribuicdo de probabilidades.

As etapas para andlise de frequéncia, resumidamente, sdo as seguintes:
m Avaliacdo dos dados amostrais;

m Definicdo da distribuicdo de probabilidade, estimativa de seus parametros e verificagdo de
aderéncia a distribuicdo empirica;

m Identificacdo e tratamento de eventuais pontos atipicos, com possivel repeticdo de etapas
precedentes;

m Selecdo do modelo distributivo mais apropriado.

A variavel hidrologica analisada no presente caso foi a altura diaria de precipitagdo maxima anual,
sendo utilizado o ano hidroldgico. Os softwares SEAF e ALEA, ambos de dominio publico e
disponiveis no sitio http://www.ehr.ufmg.br/downloads.php, foram utilizados durante esta etapa. Na
Tabela 10 é apresentada a série de dados analisada.
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Tabela 10: Altura Diéaria de Precipitacdo Maxima Anual - Estacao Cancela

) o Precipitacdo Maxima Anual (mm)
Ano Hidrologico . )
Duracao - 1 dia
1976/1977 105,6
1977/1978 71,0
1978/1979 90,0
1979/1980 121,0
1980/1981 76,0
1981/1982 110,0
1982/1983 82,0
1983/1984 71,4
1984/1985 93,2
1985/1986 54,8
1986/1987 40,4
1987/1988 63,0
1988/1989 78,0
1989/1990 70,0
1990/1991 67,0
1991/1992 110,0
1993/1994 75,0
1994/1995 60,0
1995/1996 78,0
1996/1997 73,0
1998/1999 57,0
1999/2000 61,0

A andlise de frequéncia local possibilitou a obtencdo dos quantis de altura pluviométrica maxima
anual associados aos respectivos tempos de retorno para durag¢des iguais a 1 dia. Uma série
distribui¢@es tedricas de probabilidade foram testadas, sendo a distribuicio Gumbel considerada a
mais adequada para representacdo dos dados amostrais. Os testes de aderéncia realizados (Qui-
Quadrado e Kolmogorov-Smirnov ambos ao nivel de significancia igual a 5%) confirmaram a
adequabilidade da distribuicdo adotada.

Em funcéo da ordem de grandeza da area de drenagem do sistema em estudo, foi necessaria a
andlise de precipitacdes com duracdes inferiores a didria. Os quantis diarios determinados foram
multiplicados por 1,14 para a obtencdo daqueles com 24 h de duragdo. Para as duracgbes
inferiores a 24 h foi utilizada a relagdo sugerida por Silveira (2000), que permite determinar
coeficientes de desagregacéo para diferentes duracdes, a partir da chuva de 24 h.

Na Tabela 11 e na Figura 12, estao apresentados os resultados obtidos.
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Tabela 11: Quantis de Precipitacdo Maxima para Duracdes Inferiores a 24h

Duracéo Tempo de Retorno (anos)
da Chuva 2 5 10 25 50 100 500 | 1000 | 10000
5 min 8,6 10,7 12,1 13,8 15,1 16,4 19,3 20,6 24.8
10 min 14,8 18,4 20,7 23,7 25,9 28,1 33,2 35,3 42,6
15 min 18,9 23,4 26,5 30,3 33,1 35,9 42,4 45,1 54,4
20 min 22,0 27,3 30,8 35,2 38,5 41,8 49,3 52,6 63,3
25 min 24,5 30,4 34,3 39,3 42,9 46,6 55,0 58,6 70,6
30 min 26,7 33,1 37,3 42,7 46,7 50,6 59,8 63,7 76,7
1lh 35,3 43,8 49,4 56,5 61,7 67,0 79,0 84,2 101,5
2h 447 55,4 62,5 71,5 78,2 84,8 100,1 106,7 128,5
4 h 54,8 67,9 76,7 87,7 95,9 104,0 122,7 130,8 157,6
6h 61,0 75,7 85,4 97,7 106,8 115,8 136,7 145,7 175,5
8h 65,5 81,3 91,8 104,9 | 114,7 | 124,5 | 146,9 | 156,6 188,6
10 h 69,1 85,8 96,8 110,7 | 121,12 | 131,3 | 155,0 | 165,2 199,0
12 h 72,1 89,5 101,0 115,5 126,3 137,0 161,7 172,3 207,6
14 h 74,7 92,7 104,6 119,6 130,8 141,9 167,5 178,5 215,0
24 h 84,7 105,1 | 118,6 | 1356 | 148,3 | 160,8 | 189,8 | 202,3 | 243,7
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Figura 12: Curvas precipita¢do x duragéo x frequéncia.

Determinacao das vazdes de projeto

As vazBes de projeto foram determinadas indiretamente, aplicando-se modelo matemético chuva-
vazado. Utilizou-se o modelo Hydrologic Modeling System (HMS), distribuido pelo Hydrologic
Engineering Center (HEC) do U. S. Army Corps of Engineers (USACE) que se baseia ho método
do hidrograma unitario e contém opcdes de procedimentos na simulacdo dos processos de
transformacéo chuva-vazao.
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Para célculo das precipitacdes efetivas optou-se pelo método do U. S. Soil Conservation Service
(SCS). Este se apresenta com um Unico parametro a ser calibrado, o CN, ou nimero da curva de
deflivio. O valor CN é o parametro que expressa a capacidade de infiltracdo da bacia hidrogréafica
e as condi¢des antecedentes de umidade do solo.

A precipitacdo efetiva depende do complexo solo-cobertura vegetal da bacia e das condicdes de
umidade que antecedem o evento pluviométrico. De acordo com a metodologia preconizada pelo
SCS, a precipitacdo efetiva pode ser calculada a partir da precipitacao total pelas expressoées:

P.=(P-0,2:S)*/ (P +0,8-S)
S = (25400 - 254-CN) / CN
Nas quais,
m Pe é a precipitagdo efetiva (mm);
m P é aprecipitacdo total (mm);
m S é acapacidade maxima de armazenamento no solo (mm);

m CN é ondmero da curva de deflivio (varia de 0 a 100).

Quando se dispbe de dados observados no local, pode-se estimar o parametro CN comparando-
se os volumes escoados superficialmente com os volumes totais precipitados. Para os estudos, o
CN do modelo foi estimado com base nas informacfes da bibliografia existente sobre o assunto.

A transformacdo da precipitacdo efetiva no hidrograma de projeto foi realizada aplicando-se o
método do hidrograma unitario (HU) de Clark. Este método deriva o HU da bacia hidrogréafica
incorporando os processos de translacdo do escoamento ao longo das areas de contribuicéo e de
atenuacao do escoamento ao longo dos cursos de agua (USACE, 2000).

A aplicacdo do método de Clark depende da definicdo do parametro R, com unidades de tempo,
mas que representa 0 armazenamento temporario dos volumes precipitados ao longo das
drenagens. No presente estudo, este parametro foi estimado igual ao tempo de concentracéo de
cada sub-bacia.

O tempo de retorno (TR) das vazdes de projeto utilizados nos pré-dimensionamentos dos canais
foi igual a 50 anos. Os valores de CN utilizados consideraram a ocorréncia de precipitacdes
severas nos cinco dias anteriores a ocorréncia do evento de projeto (condicdo antecedente de
umidade do solo do tipo IlI).

Os arranjos considerados na modelagem hidrolégica sdo apresentados na Figura 13. Na Tabela
12 estdo apresentados os parametros considerados. Na sequéncia, a Tabela 14 apresenta os
resultados obtidos.

Lawaut 01 Lavout02
SB-01
5B-01 SB-02 & SB-03
= \%'v\- Reservatario 01 \%h\
L = :l:' :lg
TR-01
Resernatirio TR-01
&5
SE-02

Figura 13: Layouts considerados na modelagem hidroldgica.
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Tabela 12;: Parametros Considerados na Modelagem Hidroldgica

Curso Reservatoério(s) a Area de Tempo de Lag
D’aqua Montante do Layout ID Drenagem | CN | Concentracgao Time
9 Canal de Desvio (km?2) (min) (min)
Cérrego SB-01 9,2 87 73 -
Mundo Barragem de 01 | TRoOL : : i 47
NOVO rejeitos
SB-02 53 84 60 -
Reservatério SB-01 7.6 81 >0 -
Pulmao 01 TR-01 - - - 108
Alternativa 1 SB-02 58,4 84 115 -
Reservatério SB-01 34,8 81 152 Z
Pulméo 01 TR-01 - - - 100
Alternativa 2 SB-02 31,2 84 115 _
Cérrego
Lamario Reservatério SB-01 32,0 81 127 -
Pulméao 01 TR-01 - - - 100
Alternativa 3 SB-02 34,0 84 115 -
SB-01 7,6 81 50 -
Reservatorios SB-02 | 348 81 152 -
Pulmdes 02
Alternativas 1 e 3 TR01 _ _ _ 108
SB-03 23,6 84 115 -
Tabela 13: Vazdes de Projeto
i Reservatério(s) a Montante do Canal Vazéo de Projeto
Curso D’agua . 3
de Desvio (ms3/s)
Cérrego Mundo Novo | Barragem de rejeitos 33,0
Reservatério Pulméo — Alternativa 1 2470
3 5 Reservatério Pulméo — Alternativa 2 143,0
Corrego Lamaréo — - -
Reservatério Pulméo — Alternativa 3 150,0
Reservatérios Pulmdes — Alternativas 1 e 3 120,0

Dimensionamento hidraulico

Os canais de drenagem em secdo trapezoidal tiveram suas dimensdes e caracteristicas (Dsg) do
enrocamento determinados através da aplicacdo da metodologia proposta por Robinson et al.
(1998).

Nesta metodologia, foram ensaiados diversos canais trapezoidais, revestidos em enrocamento,
submetidos as vazbes de projeto e com declividades longitudinais varidveis. Foram obtidas
relacBes empiricas para o fator de atrito e coeficiente de rugosidade de Manning, bem como para
dimensionamento da geometria dos canais e do didmetro representativo do enrocamento (Dso).

Para verificagdo da estabilidade hidraulica do enrocamento utilizado nos canais em eventos de 50
anos de recorréncia foi adotado critério proposto por Annandale (2006). Segundo este critério, 0
enrocamento deve possuir Dsy suficiente para suportar a poténcia imposta do escoamento
(ANNANDALE, 2006):

P= ’YRthU
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Na qual:

m Y € o peso especifico da agua (9810 N/m3);

m R; éoraio hidraulico (m);

m S;é adeclividade da linha de energia (m/m);
m U é avelocidade média de escoamento (m/s)

m P é apoténcia do escoamento (W/m?).

A capacidade de suporte do enrocamento é traduzida em termos quantitativos pelo indice de
erodibilidade (Annandale, 2006), definido para enrocamento por:

K = 90+(Dso)*tg(9)
Na qual:

m Dso é o dimetro mediano dos blocos (m);

¢ é 0 angulo de atrito do enrocamento (35°);

m K é oindice de erodibilidade da massa de enrocamento (adimensional).

A poténcia maxima (Pmna) imposta pelo fluxo que certo enrocamento suporta é definida por
(Annandale, 2006):

0,48-K** ..K=0,1
PMéX = K0'75

Desta forma, a partir das condicdes de escoamento gradualmente variado determinadas pela
metodologia proposta por Robinson et al. (1998), determinam-se as propriedades hidraulicas e do
enrocamento, cuja estabilidade é verificada caso a poténcia imposta pelo escoamento seja inferior
a poténcia maxima admissivel pelo enrocamento

Os canais foram concebidos para funcionar como descidas de agua revestidas em enrocamento.
Esta afirmagcdo decorre da geometria imposta pela reconformacdo do terreno. A Figura 14
apresenta uma secao tipica dos canais dimensionados.

ENROCAMENTO
(D50 VER TABELA)

PEORISCO %

GEQTEXTL A
VER TABELA

Figura 14: Secao tipica dos canais dimensionados.

A Tabela 14 apresenta os resultados dos dimensionamentos realizados.
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Tabela 14: Dimensionamento Hidraulico dos Canais de Desvio

curso Reservatoério(s) a Montante do Canal Dimensd&es (m)
D’agua de Desvio A B Dso (em)
I\CA(L)jrr:ggoNOVO Barragem de rejeitos 15,0 1,0 300
Reservatério Pulméo — Alternativa 1 50,0 2,0 300
Cérrego Reservatério Pulméo — Alternativa 2 30,0 2,0 300
Lamardo Reservatério Pulméo — Alternativa 3 30,0 2,0 300
Reservatoérios Pulmdes — Alternativas 1 e 3 20,0 2,0 300

6.2 Contencéo de Sedimentos

Durante a operagdo das &reas de lavra e da planta industrial, sdo gerados sedimentos pela
movimentacao de maquinas e equipamentos, bem como nas operagfes de desmonte e transporte,
0s quais séo carreados pelo escoamento superficial resultante dos eventos pluviométricos. Desta
forma, devem estar previstas estruturas para conter estes sedimentos e combater o assoreamento
de cursos de 4gua a jusante das operacgdes da SAM.

No caso da planta industrial, os sedimentos serdo contidos pela barragem de rejeitos, desde que o
sistema de drenagem seja direcionado para aquele reservatério, conforme recomendado pela
Golder.

Porém, os canais de desvio dos corregos Mundo Novo e Lamardo receberdo escoamento de
areas de lavra, e transportardo os sedimentos por ele gerados, mesmo se tratando de canais com
declividades longitudinais baixas (0,5%). Portanto, devem estar previstos diques de contenc¢do de
sedimentos a jusante destes canais.

A partir do sequenciamento considerando a projecdo da cava derivada do modelo de blocos, a
Golder definiu sequenciamento de implantacdo dos diques de contengcédo de sedimentos, em nivel
conceitual, conforme apresentado na Tabela 15 e na Figura 15. Os diques foram estudados com
altura de 10 m, exceto o dique DF que contempla 12 m de altura. O dique DF, imediatamente a
jusante da area da SAM, foi posicionado de maneira a minimizar o impacto devido a remocao de
edificacbes na area.

Tabela 15: Sequenciamento de Diques de Contencdo de Sedimentos PropostosTabela

Ano de Operacéo A Estrutura
Curso D’agua
Inicio Fim Armazenamento Eficiéncia
0 15 Mundo Novo Barragem de rejeitos D1
1,5 3 Mundo Novo D1 D2
3 9 Mundo Novo D2 D3
9 10 Mundo N~ov0 D2 D3
Lamarao D4 -
Mundo Novo D3 DF
10 16 Lamaréo D4 D5
Mundo Novo D3
16 19 Lamarao D5 DF
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Ano: s Digue 6

Barragem de Rejeitos

Figura 15: Sequenciamento de diques de conten¢éo de sedimentos determinados pelo sequenciamento de
lavra proposto pela SAM.

E importante lembrar que a altura dos diques foi fixada em 10 m, exceto pelo dique DF que tem
altura de 12 m, ndo se estudando ainda o volume de contencdo de cada uma destas estruturas em
virtude do desconhecimento do plano de drenagem de cada area da cava.

A Golder recomenda a revisdo desta localizacdo e do arranjo preliminar tdo logo estas
informacdes se tornem disponiveis.

7.0 BARRAGEM DE REJEITOS

A barragem de rejeitos da SAM possui area de drenagem igual a 9,0 km2. O arranjo tem nivel de
agua maximo na El. 860,0 m, conforme desenho n° 0617-001-0000-45D1-00001, revisdo. A,
emitido pela SNC-Lavalin em 29/09/2010. , estando prevista a implantacdo de uma Pilha de
Estéril na ombreira direita do barramento. A Figura 16 apresenta a curva cota x area x volume do
reservatorio configurado.
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ELEVACAO (m)

250

AREA (ha)
100

855
850
845

835

10 20 30
VOLUME (Mm?)

855
B50
845
840
B35
830
825
B20
815
810
805

ELEVAGAO (m)

795
790
785

40 a0

—+—Afea = Vol unne

Figura 16: Curva cota x area x volume do reservatorio da barragem de rejeitos da SAM.

Nestas condi¢des, admitindo NA normal na El, 858,0 m e nivel maximo dos rejeitos junto a

N

barragem na El 856,0 m, restariam cerca de 1,7 Mm3 (teis para regularizacdo de vazbes para
captacao neste reservatoério, disponibilizando cerca de 40,5 Mm3 para armazenamento de rejeitos
em condi¢Oes de declividade nula de praia.

A partir de dados de vazdes monitoradas na esta¢@o fluviométrica Ponte Vacaria (c6digo ANA
54165000), construiu-se curva de regularizacdo de vazdes deste reservatério, percorrendo a série
de vazdes naturais (regionalizadas para a &rea da barragem de rejeitos por propor¢éo entre areas
de drenagem) e avaliando o maior déficit acumulado, correspondente ao volume Uutil do
reservatério, necessario para superar o periodo critico atendendo as vazdes captadas (Figura 17).
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u Regularizagio Barragem de Rejeitos

Figura 17: Curva cota x area x volume do reservatério da barragem de rejeitos da SAM.
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Na Figura 17 percebe-se que a capacidade de regularizacdo do reservatorio da barragem de
rejeitos € igual a 8,9 m3h, mantendo-se um volume util igual a 1,7 Mm?3 para armazenamento
hidrico, mantendo o rejeito na El. 856,0 m préximo ao vertedor.

8.0 ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS
8.1 Introducao

A caracterizagdo hidrogeolégica, bem como o modelo hidrogeoldgico conceitual, elaborados com
vistas a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental para a explotagdo, pela SAM - Sul
Americana de Metais SA, dos Blocos 7 e 8, localizados em areas que abrangem os municipios de
Padre Carvalho, Grdo Mogol e Fruta de Leite, MG.

As areas de estudo distam, aproximadamente, 575 km da capital mineira (Figura 1). O principal
acesso, partindo-se de Belo Horizonte, é feito através da rodovia federal BR-040, sentido Brasilia,
até o municipio de Paraopeba, cerca de 95 km. A partir dai, segue-se pela rodovia federal BR 135,
por aproximadamente 325 km, até o municipio de Montes Claros. Deste ponto em diante,
percorre-se cerca 155 km através da BR-251 até a area do Bloco 8, que fica as margens desta
rodovia federal.

O acesso a area do Bloco 7 é feito, a partir do Bloco 8, seguindo-se pela rodovia estadual LMG-
626 até a cidade de Fruta de Leite. A partir dai, segue-se por estradas ndo pavimentadas, na
direcdo NW, até a area de interesse (Figura 18).
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Figura 18: Mapa de Localizacdo das Areas de Estudos.
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8.2 MORFOLOGIA

Ambas as areas de estudo encontram-se inseridas em dominios de grandes chapadas (Figura 19)
que apresentam relevo plano, localmente dissecado por vales ingremes (Figura 20 e Figura 21).
Na area do Bloco 8 estas chapadas sdo em grande parte recobertas por eucaliptais (Figura 22),
enguanto que na area do Bloco 7 sédo observadas grandes areas de pasto sujo (Figura 23).
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Figura 19: : Relevo da area de estudos .
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Figura 20: Vista do Vale do Cérrego Lamardo, em Figura 21: Detalhe do Vale ingreme do Cérrego
primeiro plano, com platd coberto por eucaliptal, ao Cabeceira do Rego (Bloco 7).
fundo (Bloco 8).

Figura 22: Detalhe do Vale do Lamardo onde se Figura 23: Vista do Vale do Coérrego Caigara com
observam a escarpa na borda do platd e o eucaliptal platd coberto por pasto sujo, ao fundo (Bloco 7).
presente (Bloco 8).

8.3  Aspectos Geoldgicos

Os aspectos geolégicos regionais e locais foram caracterizados a partir de informacoes
disponibilizadas pela SAM e também a partir de consultas a trabalhos de diversos autores,
devidamente referenciados. Cabe citar de forma mais marcante o trabalho de Vilela (2010), o qual
apresenta diversas referéncias, as quais sdo também citadas neste texto.

O Orogeno Aracuai (Pedrosa-Soares & Noce 1998, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007) é uma regido moldada pela orogenia Brasiliana, durante
0 Neoproterozdico e esté localizado entre os cratons do S&o Francisco e Congo (Figura 24).

No Neoproterozoéico, por volta de 900 Ma, o continente S&o Francisco-Congo comega a se
guebrar, periodo no qual, segundo Hoffman & Schrag (1999) e Rice et al. (2003) a Terra se
encontrava em generalizada condicdo glacial. Tem-se inicio a fase rifte da bacia Macaubas. Esse
rifte evolui para margem passiva e assoalho oceanico, formando a bacia precursora do Orégeno
Araguai.

A inversdo do movimento, que resulta no fechamento da bacia e formacédo do Orégeno Aracguai, €
atribuida as colisdes envolvendo a peninsula Sdo Francisco e a placa Parana ou Rio de La Plata
por volta de 630 Ma (Alkmim et al. 2007). Alkmim et al. (2006) sugerem que essa colisdo seja
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resultado de uma movimentacdo semelhantemente ao funcionamento de um quebra-nozes, com
dissipacdo de tensdes e acomodacdo de deformacdes através de riftes no interior das zonas
cratbnicas.

As idades de, aproximadamente, 900 Ma para a abertura e 630 Ma para o fechamento da bacia
balizam a formacdo do Grupo Macaubas e possibilitam correlacionar a deposicdo das unidades
glaciogénicas como sendo da glaciagdo Sturtiana.

\ BRASIL AFRICA

—Z

Ponte craténica
Bahia-Gab&ao

FA, tracos estruturais da Faixa de Dobramentos Araguai (sensu Almeida, 1977); ZI, zona
de interferéncia do Ordégeno Araguai com o Aulacégeno do Paramirim. Cratons: A,
Amazonico; K, Kalahari; PP-RP, Parana-Paranapanema-Rio de la Plata; SF-C, Séo
Francisco-Congo; SL-AO, Sé&o Luis-Oeste Africano. Fonte: Pedrosa-Soares et al., 2007.

Figura 24: O Or6geno Aracuai na regido central do Paleocontinente Gondwana (modificado de Alkmim et al.,
2006).
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Durante a fase de convergéncia, Pedrosa-Soares et al. (2007) reconhecem quatro estagios
orogénicos do Ordgeno Aracguai: pré-colisional (ca. 630 - 580 Ma), caracterizado por magmatismo
tipo | do arco magmatico; sin-colisional (ca. 580 - 560 Ma), marcado pela deformacao e
metamorfismo regionais e granitogénese do tipo S; tardi-colisional (ca. 560 - 530 Ma), com
granitogénese também do tipo S; e pos-colisional (ca. 530 - 490 Ma), onde ocorrem processos
deformacionais (Marshak et al. 2006, Alkmim et al. 2007) e plutonismo relacionados ao colapso
gravitacional do Orégeno Aracuai.

Na configuracdo atual do Orégeno Aracguai, Pedrosa-Soares et al. (2001) reconhecem trés
compartimentos tectdnicos principais: dominio externo, caracterizado como faixa de dobramentos
e empurrbes; o dominio interno que é o0 nucleo metamorfico-anatético do ordgeno; e a inflexdo
setentrional que contém segmentos destes dois dominios, mas apresenta feicbes tectdnicas
particulares (Figura 25).
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Figura 25: Componentes geotectonicos do Ordgeno Araguai representados em perfil (In: Vilela, 2010,
modificado de Pedrosa-Soares et al., 2007).

As rochas do Grupo Macaubas, unidade estratigrafica sobre a qual estéo localizadas as areas de
estudos, encontram-se no dominio externo do Or6geno Aracuai (Figura 8), caracterizado por faixa
de dobramentos e empurrdes mostrando vergéncia para oeste, metamorfismo da facies xisto
verde a anfibolito nas rochas supracrustais e auséncia de magmatismo orogénico (Pedrosa-
Soares et al. 2001, 2007). Estudos mais detalhados na area de enfoque (Pedrosa-Soares et al.
1992; Uhlein 1991, 1995; Mourdo et al. 1997; Marshak et al. 2006) reconheceram trés conjuntos
de estruturas relacionados a trés fases de deformagéo.

A primeira fase (D1), correspondente a deformacdo ductil (Pedrosa-Soares et al. 1992), é
caracterizada pela foliacao regional (S1), de direcdo N-S e mergulho entre 20° e 50°, que € plano
axial de dobras apertadas a isoclinais vergentes para oeste, no sentido do Craton Séo Francisco.

Nessa foliacdo também é observada importante lineagdo mineral e de estiramento de seixos, que
assim como as dobras indicam transporte para oeste. A segunda fase (D2), marca a transi¢ao
ductil-raptil (Pedrosa-Soares et al. 1992), e apresenta como principal caracteristica uma clivagem
de crenulacao (S2) que mergulha para oeste com média de 45°.

Essa clivagem de crenulagao é plano axial de dobras assimétricas em cascata, vergentes para
leste. Essa estruturagdo da segunda fase de deformacao, contraria ao transporte tecténico da fase
D1, deve-se a uma larga zona de cisalhamento normal que acomodou deslocamentos da porgéo
interna do Orégeno Aracuai durante o colapso gravitacional (Marshak et al. 2006). A terceira e
Ultima fase de deformacao (D3), representa a deformacéo ruptil, caracterizada por dois sistemas
de fraturas bem espacadas, direcionados NW e NE, que parecem estar associados as grandes
flexuras regionais.
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8.3.1 Estratigrafia

A area de estudos esta localizada sobre rochas pertencentes ao Grupo Macaubas, a leste da
Serra da Bocaina (denominacdo local da Serra do Espinhaco). O Grupo Macaulbas apresenta
grande variedade de litotipos que permitem dividir a sequencia em varias formacgdes (Figura 9):
Duas Barras e Rio Peixe Bravo, pré-glaciais; Serra do Catuni, Nova Aurora, Chapada Acaua
Inferior, glaciogénicas; e Chapada Acaud Superior e Ribeirdo da Folha, pés-glaciais (Pedrosa
Soares et al., 2007).

A sedimentacéo de fases diversas do rifte continental da Bacia Macalbas esta representada nas
formacdes Duas Barras, Rio Peixe Bravo, Serra do Catuni, Nova Aurora e unidade inferior da
Formacdo Chapada Acaud, do Grupo Macaubas (Noce et al., 1997).

As formacg6es Duas Barras e Rio Peixe Bravo incluem arenitos, pelitos e raros conglomerados que
registram sedimentacgédo fluvial a marinha, sem vestigios de glaciacdo (Noce et al.; 1997, Grossi-
Sad et al., 1997; Martins, 2006). Unidades glaciogénicas também se depositaram durante a fase
rifte da bacia Macaulbas (e.g., Karfunkel et al., 1985; Karfunkel & Hoppe, 1988; Mourdo & Pedrosa-
Soares, 1992; Pedrosa-Soares et al., 1992, 1998; Grossi-Sad et al., 1997; Noce et al., 1997,
Uhlein et al. 1998, 1999, 2007; Martins-Neto et al., 2001; Martins-Neto & Hercos 2002). A mais
antiga delas é a Formacédo Serra do Catuni, constituida por diamictitos macicos com intercalacdes
esparsas de arenitos e pelitos (que, em alguns casos, seriam varvitos), representantes de
sedimentagdo glacio-terrestre a glacio-marinha A sedimentacdo glacio-marinha se torna mais
espessa e extensa nas formagdes Nova Aurora e Chapada Acaué.

A Formacdo Nova Aurora consiste predominantemente de diamictitos (fluxos de detritos) e
turbiditos arenosos, com importantes intercalagbes de formacg@es ferriferas diamictiticas do tipo
Rapitan (Viveiros et al., 1978; Uhlein, 1991; Grossi-Sad et al., 1997; Noce et al., 1997). A unidade
inferior da Formagdo Chapada Acaud € uma sucessao ciclica de intercalacdes de diamictitos,
turbiditos arenosos e pelitos, com pelo menos uma espessa lente de calcario dolomitico no topo
(Mourdo & Pedrosa-Soares, 1992; Pedrosa-Soares et al., 1992; Grossi-Sad et al., 1997; Noce et
al., 1997; Pedrosa-Soares & Grossi-Sad, 1997; Martins 2006). Xistos verdes, intercalados em
parte da pilha diamictitica da Formacdo Chapada Acaua (Membro Rio Preto), preservam estrutura
almofadada e outras evidéncias de derrames submarinos.

O estagio de abertura da bacia precursora, que se seguiu ao rifte continental, levou a deposicao
da pilha sedimentar da margem continental passiva e formacdo de litosfera oceénica, como
indicam os registros litoldégicos da unidade superior da Formag¢do Chapada Acaud, Formacao
Ribeirdo da Folha, e lascas tectbnicas de rochas méficas e ultramaficas ofioliticas (Pedrosa-
Soares et al., 1992, 1998, 2001, 2008; Pedrosa-Soares, 1995, 1997; Grossi-Sad et al., 1997; Noce
et al., 1997; Pedrosa-Soares & Grossi-Sad, 1997; Uhlein et al., 1998; Aracema et al., 2000; Suita
et al., 2004; Queiroga et al., 2006, 2007). Este estagio transcorreu sem influéncia glacial, uma vez
que as unidades que o representam sao livres de diamictito e de qualquer outro indicio de
glaciacé@o. A unidade superior da Formacgdo Chapada Acaua consiste de intercala¢des de arenito e
pelito, representantes da sedimentagdo plataformal no setor proximal da margem passiva. A
Formacdo Ribeirdo da Folha contém depdsitos da margem passiva distal e da sedimentacéo
oceanica.
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Figura 26: Mapa geoldgico do Orégeno Araguai com a localizacdo da area de estudos (modificado de
Pedrosa-Soares et al., 2007).

8.3.2 Geologia Local

As &reas dos Blocos 7 e 8 estdo geologicamente inseridas em rochas da Formagéo Nova Aurora,
Grupo Macaubas, que é constituida predominantemente por metadiamictitos, com intercala¢des
de quartzitos, filitos e quartzo-mica xistos. Apresenta horizontes enriquecidos em ferro, que foram
individualizados como Membro Riacho Pogdes (Viveiros et al., 1978).

Segundo Mourdo & Grossi-Sad (1997), o Membro Riacho dos Pocdes engloba metadiamictitos,
filitos e quartzitos hematiticos, além de formacéo ferrifera. Existe uma gradacao de termos menos
enriguecidos em hematita para termos com propor¢éo superior a 50% do mineral (cerca de 35%
Fe). Os metadiamictitos hematiticos mostram um bandamento milimétrico a centimétrico, dado
pela alterndncia de niveis essencialmente hematiticos com niveis constituidos de quartzo com
sericita subordinada. Os seixos séo, quase sempre, de quartzo e quartzito, e mostram didmetro
médio de 3 cm. Filitos e quartzitos hematiticos sdo de ocorréncia mais restrita.
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8.3.2.1 Bloco 8
8.3.2.1.1 Litologia

A area do Bloco 8 foi bem estudada por equipe da Sul Americana de Metais S/A (SAM) estando
inteiramente inserida em rochas da Formacao Nova Aurora. As rochas associadas a essa unidade,
amplamente observadas na regido, sdo rochas glaciogénicas, definidas como metadiamictitios que
apresentam matriz arenoso-argilosa, com quartzo, hematita, magnetita, muscovita, clorita e biotita
como minerais principais, além de turmalinas, epidoto e carbonatos, como minerais secundarios.
Os clastos dos metadiamictitos tém granulagdo variando de grénulos a matacfes geralmente de
quartzitos, quartzo, metapelitos (ocorrem principalmente clorita xistos e quartzo-muscovita xistos)
e rochas carbonaticas puras ou ndo, nas quais 0s carbonatos encontram-se por vezes dissolvidos
e as cavidades geradas encontram-se preenchidas por 6xido de manganés. De forma restrita,
ocorrem clastos de granitos. Mais raramente intercalam-se aos metadiamictitos lentes de filitos,
xistos e quartzitos.

As principais diferengas entre os litotipos encontrados na area do Bloco 8 estdo nas proporgdes
dos minerais da matriz e na presenca de intercalacdes lenticulares de outras rochas. O
detalhamento dessas unidades, da base para o topo, sera apresentado a seguir:

m Metadiamictito areno-argiloso esteéril

Esta unidade é caracterizada por um metadiamictito (considerado estéril pela SAM), composto por
matriz areno-argilosa com quartzo e muscovita, a qual suporta clastos de tamanhos variados de
quartzitos, quartzo xistos, clorita xistos, clorita-quartzo xistos, rochas carbonéticas e quartzo
(Figura 27). E a unidade de lapa da &area e encontra-se bastante friavel e intemperizada, com
cores variando de tons amarelo a vermelho rosado, quando oxidados.

Proximo ao contato com a unidade sobreposta ocorre magnetita disseminada no metadiamictito,
euédrica a subédrica tendo sido associada a recristalizagcdo por processos hidrotermais tardios.

Figura 27: Aspecto dos clastos do metadiamictito estéril em afloramento.

m Metadiamictito hematitico

Ocorre na maior parte da area investigada, mas esta, em sua maioria, encoberta por solos
vermelhos ferruginosos e, em menor quantidade, por cangas lateriticas, em especial nas areas de
chapada, onde ocorre extenso platé lateritico.

Representa a zona mineralizada e é constituida por um metadiamictito hematitico (Figura 28), com
matriz areno-argilosa com quartzo, hematita, muscovita e clorita. Esta matriz sustenta clastos de
guartzo, metapelitos e quartzitos. Os clastos podem ser encontrados estirados ou nao,
dependendo do grau de deformacéo a que foi submetida a zona na qual estéo inseridos.
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A coloracéo dessas rochas depende da quantidade de minerais de ferro presentes, podendo variar
de cinza escuro até cinza claro, sendo que, quanto maior a quantidade de hematita, mais escura a
rocha.

Figura 28: Afloramento de metadiamictito hematitico.

Observa-se que a base da unidade apresenta uma maior concentracéo de hematita, formando um
nivel de hematita especular maciga, sendo observada uma diminui¢cdo progressiva desse mineral
a medida que se caminha para o topo da unidade.

O contato com os metadiamictitos estéreis da base é nitidamente tectdnico, com passagem
abrupta do metadiamictito areno-argiloso estéril de base para a unidade hematitica de topo.

m Metadiamictito hematitico muscovitico

Essa unidade constitui o topo da zona mineralizada, apresentando contatos transicionais tanto
com a unidade de topo quanto com a de base. Sua espessura média € estimada em 50 m e é
caracterizada por metadiamictitos hematiticos com alta porcentagem de muscovita na matriz, que
€ areno-argilosa com quartzo, hematita e muscovita (Figura 29). Os clastos encontram-se em
geral estirados paralelamente a foliagdo e sdo, geralmente, de quartzo, metapelitos e mais
raramente, rochas carbonaticas.

Figura 29: Metadiamictito Muscovitico.
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m  Metadiamictito magnético com muscovita

Esta unidade representa o topo da zona mineralizada, sendo composta por metadiamictito com
matriz composta, principalmente, por quartzo, muscovita, magnetita e hematita, esta UGltima, em
menor quantidade que na unidade inferior (Figura 30). Apresenta clastos com tamanhos variados
de quatzitos, metapelitos e, raramente, rochas carbonaticas.

Constata-se que a quantidade de hematita nessa rocha é inversamente proporcional a quantidade
de muscovita, indicando que o decréscimo de hematita em dire¢do ao topo € substituido pelo
aumento da porg¢éo pelitica. A espessura dessa unidade € de 40 m a 50 m.

Figura 30: Metadiamictito Magnético com Muscovita.

m Metadiamictito argiloso estéril

Esta unidade representa a zona de capa da mineralizagéo de ferro, mas, na area de estudos, sua
ocorréncia esta restrita a zona escarpada a leste do Corrego Lamardo. E composta por
metadiamictito argiloso com matriz de quartzo, sericita e eventualmente clorita. Sua cor varia de
amarelo a creme e, em geral, é bastante argilosa (Figura 31).

Foram descritos, em testemunhos de sondagem, sulfetos, principalmente pirita € muito raramente,
calcopirita, podendo alcancar, pontualmente, até 5% na moda, ndo podendo, esses sulfetos,
serem observados em superficie, devido ao intenso grau de intemperismo dessas rochas. A
presenca de sulfetos evidencia uma mudanca de ambiente na deposicdo das rochas ja que, o
ambiente gerador de hematitas e magnetitas € oxidante e os sulfetos sdo gerados em ambiente
redutor.

Dezembro, 2011 é? & E Golder
N° do Relatério: RT-001_119-515-4003-02-J 38 L7 Associates



ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

Figura 31: Metadiamictito Argiloso Estéril em Afloramento.

m Coberturas Nedgenas e Paledgenas

Foram identificadas, na area, coberturas de cangas lateriticas, latossolos argilosos vermelhos,
latossolos vermelho amarelo areno-argilosos e cambissolos com ocorréncia diretamente
relacionada a cota topografica e ao relevo no qual se inserem.

Os latossolos argilosos vermelhos s&o desenvolvidos nas partes de relevo plano (platds) que
recobrem os metadiamictitos hematiticos pobres e intermediarios. Apresentam, na area,
espessura de 2m a 15m.

Os latossolos vermelho amarelo areno-argilosos sdo encontrados em areas de relevo ondulado a
suavemente ondulado e onde o0s substratos rochosos ndo contém hematita. Sua maior ocorréncia
na area pesquisada é no extremo leste da mesma.

Os cambissolos sdo solos rasos e ocorrem principalmente nas regides dos vales dos cérregos
Lamardo e Mundo Novo, nos quais o relevo é bastante movimentado e as cotas sdo mais baixas
do que no platé.

As cangas lateriticas sao coberturas desenvolvidas acima do nivel freatico, formadas pela acdo do
intemperismo quimico, o qual lixivia os minerais mais soltveis disponiveis no solo e precipita
principalmente hidréxidos e 6xidos de ferro, notadamente limonitas. Sua ocorréncia na area de
estudos é descontinua; quando observada, encontra-se nas bordas dos platds ou chapadas, em
cota aproximada de 900 metros sobre o nivel do mar.

Em regides de vales, essas unidades sdo recobertas por collvios contendo principalmente
lateritas roladas da regido de platd e fragmentos de quartzo, geralmente leitosos e bastante
angulosos.

A coluna estratigrafica da &rea do Bloco 8 esta representada na Figura 32; na Figura 33
apresenta-se o0 mapa geoldgico regional, fornecido pela SAM.

Na Figura 34 esta representada uma sec¢do geolégico-geotécnica tipica da area do Bloco 8, com a
localizacdo das mineralizacOes classificadas de acordo com suas caracteristicas geotécnicas.
Recobrindo todas as unidades observa-se um DHF que corresponde ao metadiamictito hematitico
friavel de capa. O DHS corresponde ao metadiamictito semicompacto que se apresenta fraturado.
Por dltimo, o DHC relaciona-se ao metadiamictito compacto.
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Metadiamictito Argiloso Estéril com Sulfeto

Metadiamictito Hematitico Muscovitico com Magnetita

Metadiamictito Hematitico Muscovitico

Metadiamictito Hematitico

’ ~»  Metadiamictito Argilo-Arenoso Estéril com lentes de Quartzito
e Xistos

100 mettos

Figura 32: Coluna Estratigrafica da Area do Bloco 8
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Figura 33: Mapa Geoldgico da Area do Bloco 8
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8.3.2.1.2 Aspectos Estruturais Locais

Estruturalmente, na area do Bloco 8, sdo reconhecidas trés fases de deformacgéo (D1, D2 e D3),
possivelmente relacionadas a um mesmo evento deformacional de idade neoproterozdica.

A fase D1 é representada pela foliagdo principal S1, de baixo angulo, desenvolvida em carater
dictil e esta associada aos empurrées com vergéncia para oeste que marcam o fechamento do
Orégeno Araguai-Congo Ocidental.

Esta foliacdo é evidente em todos os litotipos mapeados e apresenta direcdo principal
praticamente norte-sul, mesma atitude da camada de minério. O mergulho de S1 ¢é
predominantemente de baixo angulo, podendo alcancgar, localmente, até 70° para leste, ou mesmo
ocorrerem pequenas inversdes para oeste. Essa variacdo ndo interfere na mineralizagdo que é
essencialmente tabular.

A fase D2 é representada pela foliagcdo de crenulagdo S2 e € menos frequente que S1, sendo mais
pervasiva nos metadiamictitos ricos em muscovita e/ou hematita, sendo que, neste ultimo, a
hematita tende a se remobilizar e reconcentrar em S2. Esta foliagdo mergulha, invariavelmente,
para oeste com valores varidveis entre 15° e 80°.

A fase D3 é representada pelo sistema de fraturas de direcdo NE-SW e NW-SE que parece
controlar as drenagens, com excecdo do Cdrrego Lamardo que possui direcdo aproximada N-S,
mas que é segmentado por fraturas menores de direcdo NW-SE, NE-SW, além de um terceiro
conjunto de direcdo N-S. Essa caracteristica em escala de mapa se repete em escala de
afloramento ao longo de todo o corrego, indicando serem as fraturas posteriores a deformagéo D1
e D2.

Em escala de afloramento, as fraturas da fase D3 provocam a basculagdo de grandes blocos e até
mesmo, em alguns locais, a interrupcdo da mineralizacdo. Feicbes como essas sdo, muitas vezes,
mascaradas por processos intempéricos e geomorfoldgicos subsequentes.

Com base em dados de campo e interpretacfes dos perfis de sondagem, nota-se que algumas
dessas falhas sdo normais, com rejeitos significativos o suficiente para interromper a
mineralizacdo. Evidéncias em testemunhos de sondagem indicam que as fraturas N-S e NE-SW
possivelmente sdo ligadas a escorregamentos nos planos de S2.

8.3.2.2 Bloco 7

A area do Bloco 7 encontra-se, também, inserida em rochas da Formacdo Nova Aurora, mas ainda
esta em fase inicial de estudos, ndo tendo sido elaborado, um mapa geoldgico de detalhe, de toda
a area.

8.3.2.2.1 Litologia

De acordo com os estudos de Vilela (2010), na area do Bloco 7 foram identificados, em campo,
litotipos semelhantes ao do Bloco 8: um metadiamictito estéril, que ocupa a maior parte da area
(Figura 35), um metadiamictito hematitico, pouco representativo na escala do mapa da Figura 35,
um metadiamictito magnetitico, que representa o principal corpo mineralizado da area e também, a
principal diferenca entre as unidades presentes no Bloco 8. Foram identificados, também,
afloramentos de quartzito e coberturas de canga. Devido a semelhanca entre as litologias
presentes nos dois blocos e visto que estas litologias ja foram descritas para o Bloco 8, faz-se
aqui, uma descri¢cao apenas do metadiamictito magnetitico.

O metadiamictito magnetitico foi subdividido por Vilela (2010) em metadiamicitito magnetitico cinza
e metadiamictito magnetitico verde. O primeiro caracteriza-se pela inversdo na quantidade de
hematita (que pode nem estar presente) e magnetita, e também no estado de deformacgéo desse
Gltimo mineral. A textura dessa rocha é semelhante a textura do metadiamictito estéril. Apesar da
deformacé@o vista nos minerais constituintes da matriz, a magnetita esta pouco ou nada
deformada, mas, quando alongada, esta orientada paralelamente a foliagdo S1. A hematita € igual
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a hematita fina do metadiamictito hematitico e esta orientada paralelamente a direcao de
estiramento dos cristais da matriz (Vilela, 2010).

A magnetita pode estar disseminada pela matriz, como porfiroblastos euédricos com habito cubico,
de até 1 mm de didmetro. O metadiamictito magnetitico cinza pode ser bandado (Figura 36), com
bandas compostas por quartzo e muscovita, semelhante a composi¢cédo da matriz, e bandas cinza
compostas predominantemente por magnetita com tamanho variado. Quando a magnetita esta
concentrada em bandas observa-se aumento na quantidade de hematita especular (Vilela, 2010).

O metadiamictito magnetitico verde s6 pdde ser observado em amostras de furos de sonda do
Bloco 7. Possui textura bandada a macica (Vilela, 2010). Quando bandada, a rocha tem bandas
esverdeadas compostas por magnetita, associada a clorita e biotita (predominando uma ou outra);
e bandas brancas, ricas em quartzo, com quantidades muito menores de magnetita, as quais sao
mais delgadas do que as bandas com os filossilicatos (Figura 35). Nas bandas ricas em clorita e
biotita, a magnetita pode ter até 0,5 mm e apresenta habito poligonal, preferencialmente cubico,
euédrico a subédrico. Apesar de estarem pouco deformados, os cristais de magnetita alongados
estdo orientados paralelamente ao bandamento e foliagéo (Vilela, 2010).
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Figura 35: Mapa Geoldgico da Area do Bloco 7. Fonte: Vilela, 2010.
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Nas partes macicas, onde clorita e biotita sdo componentes significativos da matriz, porfiroblastos
de magnetita estdo disseminados, com habito cubico euédrico e tamanhos menores do que a
magnetita concentrada nas bandas de clorita e biotita.

Tanto no metadiamictito magnetitico verde bandado como no macigo os clastos sdo escassos e
tém tamanhos de granulo a seixo.

Figura 36: Foto do metadiamictito hematitico bandado em afloramento no Bloco 7.

8.3.2.2.2 Aspectos Estruturais Locais

A geologia estrutural da area do Bloco 7 é semelhante a da area do Bloco 8, tendo sido
identificadas trés fase de deformacédo (D1, D2 e D3) as quais sdo representadas pela foliagao
principal (S1), pela foliagdo de crenulacao (S2) e pelo sistema de fraturas de direcao NE-SW e
NW-SE, respectivamente (Vilela, 2010).

A fase D1 é representada pela foliagdo principal S1, que apresenta mergulho predominantemente
baixo, com variacdes locais. Segundo Vilela (2010), a direcdo de S1 possui variacdo em torno de
NE e SE, mas ocasionalmente pode ter a inversdo do mergulho, caindo para W e formando
sinclinais e anticlinais, como na parte central do Bloco 7.

A fase D2 é representada pela foliagado de crenulagdo S2, é menos frequente que S1, sendo mais
comum no Bloco 8 (Vilela, 2010). Esta foliagdo mergulha, invariavelmente, para oeste com valores
variaveis entre 15° e 80°.

A fase D3 é representada pelo sistema de fraturas de direcdo NE-SW e NW-SE que parece
controlar as drenagens.

8.4 CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

A caracterizagdo hidrogeoldgica das areas do Bloco 8 e do Bloco 7 tem como objetivos:
m Avaliar a ocorréncia dos recursos hidricos subterrdneos nessas areas e sua dinamica;

m Elaborar um modelo hidrogeoldgico conceitual para a area dos projetos, de forma a antecipar
as interferéncias da agua subterranea nas futuras minas, assim como tecer progndsticos,
ainda que preliminares, sobre as interferéncias das minas nos recursos hidricos, durante sua
vida util e ap6s o descomissionamento.
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Para esta caracterizacéo, foram realizadas as seguintes atividades:
1) Analise de informacdes fornecidas pela SAM;

2) Compilacdo de informacdes em referéncias bibliograficas (dissertacdes) e em bancos de
dados mantidos por terceiros (ANA);

3) Visita de campo para reconhecimento das areas de estudo, entre os dias 18 e 21/07/2011;
4) Reunido com a equipe de geologia da SAM,;

5) Inspecédo de testemunhos de alguns furos de sondagem exploratéria, representativos das
areas dos projetos;

6) Elaboracdo de mapas e graficos referentes as variaveis importantes para a contextualizagao
hidrogeolbgica das areas.

Cabe ressaltar que em fungéo da similaridade geolégica, morfoldgica, hidrogeoldgica e geotécnica
entre as duas &reas objeto deste estudo, optou-se por uma caracterizagdo em conjunto das
mesmas, sendo feita a devida separacdo quando pertinente.

8.4.1 Unidades Hidrogeolbgicas

De acordo com os dados levantados em campo e também observados em testemunhos de
sondagens realizadas em grande parte da é&rea de interesse, pOGde-se comprovar que as
propriedades hidrodindmicas dos materiais presentes apresentam forte correlacdo com as suas
caracteristicas geotécnicas, ambas sendo predominantemente definidas em funcdo do grau de
faturamento e de intemperismo. Portanto, para a definicAo das unidades hidrogeoldgicas, foi
considerada a se¢do geotécnica tipica apresentada na Figura 34.

Considerando o exposto acima, nas areas de interesse foi identificado um sistema aquifero misto
do tipo livre sobreposto a um aquiclude, descritos a seguir.

O sistema aquifero misto é assim denominado por apresentar-se composto por uma camada
superior de materiais intemperizados e com porosidade essencialmente granular e, outra, de
materiais menos intemperizados, mas com porosidade fissural. E importante destacar que a
passagem entre esses materiais € gradacional, ndo apresentando, portanto, um contato bem
definido. Assim, o contato hidraulico entre esses dois sistemas (granular e fissural) é direto.

A porcao granular do sistema aquifero esta topograficamente acima da fissural e é representada,
de cima para baixo por:

m Uma cobertura de solo;
m Um saprolito do metadiamictito, geralmente bastante friavel; e,

m Uma camada de metadiamictito semi-compacto a compacto intemperizado, mas bastante
poroso.

Uma representac¢do esquematica deste sistema € mostrada na Figura 37.
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Figura 37: Segdo esquematica tipica, representativa das areas dos Blocos 7 e 8.

A partir da observacdo dos testemunhos de alguns furos de sondagem, esta porcdo granular
apresenta média a alta condutividade hidraulica e elevada capacidade de armazenamento de
agua nos intersticios dos graos de sedimentos inconsolidados e de rochas intemperizadas. Esta
distribuido por toda a area dos Blocos 7 e 8 em formagBes superficiais, formando aqiiferos
continuos, livres, heterogéneos e levemente anisotrépicos que constituem o principal elemento
pelo qual a recarga do sistema subsuperficial se processa. As porosidades e permeabilidades séo
bastante variadas em razdo da diversidade dos fatores fisico-quimicos na formacdo dos
sedimentos e meteorizacdo das rochas. Como verificado em campo, a maior parte das camadas
superficiais apresenta-se com textura argilosa, o que dificulta a infiltracdo da agua durante os
eventos de precipitagdo. Porém, em &reas mais restritas, como de coberturas lateriticas, a
porosidade e permeabilidade podem apresentar-se relativamente elevadas, permitindo uma maior
taxa de infiltracdo da agua.

A porcdo fissural do sistema aquifero misto estd topograficamente abaixo da granular e é
composta por metadiamictitos semi-compactos a compactos, fraturados. Baseando-se na
inspecao visual de trechos de testemunhos de sondagem, esses materiais apresentam baixa a
média condutividade hidraulica, porosidade secundaria, com armazenamento e transmissdo da
4dgua somente em fraturas. E encontrado em profundidades variadas, e, em geral, encontra-se
saturado em agua (Figura 38). Esta distribuido em toda a area e é delimitado inferiormente por
metadiamictitos compactos. Formam aquiferos livres, heterogéneos e anisotropicos.

Dezembro, 2011 _E Golder

N° do Relatério: RT-001_119-515-4003-02-J 47 Associates



ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

Figura 38: Testemunho do Bloco 7 com fraturas preenchidas indicando percolagdo de agua

O furo de sondagem ENFS 22, do Bloco 7 apresenta, entre as profundidades de 104,80 m e
107,80 m no contato com o metadiamictito estéril de base, um intervalo sem recuperacao
indicando existéncia de uma cavidade que pode ter se desenvolvido num possivel plano de falha.

Abaixo do sistema aquifero misto é observado um metadiamictito compacto que funciona como
um aquiclude, restringindo a circulagdo de agua somente as camadas superiores. Na inspecao
visual de alguns testemunhos de sondagem nédo foram observados sinais de percolagéo de agua.

8.5 Dados Hidrogeoldgicos

Os dados hidrogeolégicos disponiveis para a elaboragdo deste estudo compreendem o inventario
de nascentes, os dados de medicdo de nivel d'agua, efetudados em alguns piezémetros instalados
pela SAM nos Blocos 7 e 8 e alguns ensaios de infiltracdo. Outros dados (como medicBes
sistematicas de vazao nas principais drenagens ou resultados de testes de bombeamento) ainda
ndo estdo disponiveis em funcdo do estado preliminar da caracterizacdo hidrogeoldgica do
Projeto.

85.1 Nascentes

O cadastro das nascentes existentes na area de entorno do empreendimento foi realizado por
equipe da Brandt Meio Ambiente. Foram cadastradas, ao todo, 130 nascentes (Tabela 1 e Tabela
2) em duas campanhas. Os pontos definidos como nascentes correspondem aos pontos mais
elevados das drenagens onde ocorriam surgéncias de agua. Sempre que possivel, foi medida a
vaz&do em cada nascente, como mostrado no Anexo B.

Na area de entorno do Bloco 8 foram conduzidas duas campanhas de inventario de nascentes
(uma na estagéo seca e outra na estacdo chuvosa). Foram cadastradas 87 nascentes (Figura 39),
classificadas entre perenes e intermitentes (Tabela 16), cujas cotas variam entre 719m e 914m,
com média de 840m. Foram cadastradas, ainda, 46 drenagens secas. As nascentes ocorrem em
praticamente todos os vales escavados no relevo, ao redor do platd principal da area como mostra
a Tabela 17. As vazdes registradas nas campanhas, assim como demais dados do inventario de
nascentes podem ser vistos nas fichas de cadastro elaboradas pela Brandt.

Na area do Bloco 7, somente uma campanha de inventario foi conduzida, tendo sido cadastradas
43 nascentes (Figura 40), cujas cotas variam entre 751m e 944m, com média de 866m. Como nao
houve uma comparagdo entre as estacdes, nao foi feita a classificacdo entre perene e
intermitente. Essas nascentes ocorrem em boa parte dos vales escavados, ao redor dos platés
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mais elevados. Foram cadastradas 12 nascentes na subbacia do Corrego Caicara, 8 nascentes na
subbacia do Cérrego Buracédo, 15 na subbacia do Cérrego Cabeceira do Régo e 7 nascentes na
subbacia do Corrego do Rego. As vazdes registradas na campanha, assim como demais dados do
inventario de nascentes podem ser vistos nas fichas de cadastro elaboradas pela Brandt.

E importante destacar que, devido & restricio da &area abrangida pela topografia de detalhe
fornecida pela SAM, as cotas das nascentes listadas foram obtidas a partir de modelo digital de
elevacao gerado através de imagem ASTER, o que pode causar erro na localizacdo altimétrica.

Tabela 16: Nascentes Cadastradas no Entorno do Bloco 8
Cota Cota

Ponto E N (m) Tipo Ponto E N (m) Tipo
135 | 742966 | 8203894 788 Perene 206 | 744540 |8198105] 819 Intermitente
136 | 743025 | 8204265 770 Seca 207 | 744332 |8198727] 805 Seca
137 |743142]8203749 763 Seca 208 | 745056 | 8198654 875 Intermitente
138 | 743000 | 8203624 814 Intermitente | 209 | 745105 | 8198453 | 863 Perene
139 | 743046 | 8203388 800 Perene 210 | 745224 |8198473| 886 Perene
140 | 742887 |8202929 812 Seca 211 | 745290 |8197432| 893 Perene
141 | 742977 ]8203056 818 Perene 212 | 745460 |8197534| 910 Perene
142 | 743085 | 8202691 796 Perene 213 | 745231 | 8197619 892 Perene
143 | 742800 | 8202263 839 Perene 214 | 744877 | 8196997 908 Perene
144 | 742664 ]|8201627 852 Perene 215 | 744818 | 8196949 895 Perene
145 | 742585 ]8201243 853 Seca 216 | 744446 |8196865| 894 Intermitente
146 | 7428148200334 790 Seca 217 | 744286 |8196823| 874 Perene
147 | 742265]8200911 867 Seca 218 | 744380 | 8197496 | 845 Perene
148 | 742047 |8200998 854 Intermitente | 219 | 739364 | 8197783 | 868 Intermitente
149 | 741553 ]8201202 845 Perene 220 | 739821 |8198037| 855 Seca
150 174114818201681 891 Intermitente | 221 | 739922 | 8198309 863 Seca
151 | 741062 ]8201428 857 Perene 222 | 744081 | 8197604 864 Perene
152 | 7414658201038 783 Perene 223 | 744116 |8198004| 863 Intermitente
153 | 740479 (8200448 826 Perene 319 | 742518 | 8204800 750 Seca
154 | 740979]8199859 862 Perene 320 | 742672 | 8204875 749 Seca
155 1739263 18201199 863 Perene 321 - - - Intermitente
156 | 739054 | 8201331 869 Perene 322 | 742956 | 8204576 780 Seca
157 173847218201167 880 Intermitente | 323 | 742774 | 8204184 823 Intermitente
158 | 738361 | 8200894 860 Seca 324 | 742629 | 8204127 833 Intermitente
159 |736688 | 8200876 912 Perene 325 | 742553 |8204113| 813 Seca
160 | 7386478199551 875 Seca 326 | 741990 | 8204111 817 Perene
161 | 738559 ]8199459 885 Perene 327 | 742011 | 8204049 820 Perene
162 | 737562 ]8197297 914 Perene 328 | 741103 | 8203865 | 845 Seca
163 | 743986 | 8205109 771 Intermitente | 329 | 740792 |18203023] 866 Intermitente
164 | 744094 |8204762 801 Seca 330 | 740830 | 8203022 867 Perene
165 | 7439188205225 760 Seca 331 | 740702 | 8204092 | 825 Seca

166 | 744012 (8204648 781 Intermitente | 332 | 740640 | 8203824 809 Perene
167 | 743544 (8204257 720 Intermitente | 333 | 740508 | 8203772 797 Intermitente

170 | 744183 ]|8203554 802 Seca 334 | 740424 | 8202671 889 Intermitente
171 | 744189 | 8203293 783 Seca 335 | 743051 | 8204985 719 Intermitente
172 1744450 ) 8203300 840 Perene 336 | 741792 18204890 847 Intermitente
173 | 744496 ]8203159 829 Intermitente | 337 | 739584 | 8203986 875 Seca
174 | 7444528202871 841 Perene 338 | 738642 | 8203570 857 Intermitente
175 | 744468 |8202694 839 Perene 339 | 738884 | 8203459| 839 Perene
176 |744413|8202577 831 Perene 340 | 738944 |8203543 858 Intermitente
177 | 7437128202827 794 Seca 341 | 739257 | 8203455 841 Perene
178 | 744166 ]8202510 850 Perene 342 | 738595 | 8203896 | 889 Perene
179 743983 | 8202537 811 Seca 355 | 744221 |8198424| 810 Perene
180 | 743732]8202403 771 Seca 356 | 744248 | 8198470 807 Intermitente
181 | 7438328202278 792 Seca 357 | 744312 | 8198666 | 802 Intermitente
182 | 744010 ]8202054 801 Seca 358 | 744360 | 8198803 | 797 Seca
183 | 743746]8201913 767 Intermitente | 359 | 744347 | 8198848 793 Seca
184 | 744061 | 8201653 777 Seca 360 | 744353 | 8198869 | 792 Seca
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Cota . Cota .
Ponto E N (m) Tipo Ponto E N (m) Tipo
185 | 744361 ]8201575 857 Intermitente | 361 | 744316 | 8198913 789 Seca
186 | 744055 | 8201232 838 Intermitente | 362 | 744230 18199157 783 Seca
187 | 744058 | 8200947 825 Intermitente | 363 | 743942 181990631 799 | Intermitente
188 | 7438778200676 772 Seca 364 | 743597 | 8198949 | 842 Perene
189 | 743781 | 8200565 765 Seca 365 | 743618 | 8198981 | 826 Perene
190 | 7441848200570 786 Seca 366 | 743621 |8199007| 817 Intermitente
191 | 7441778200825 799 Intermitente | 367 | 742994 | 8199293 | 847 Seca
192 | 744222 |8200458 783 Seca 368 | 741660 | 8197534| 866 Seca
193 | 744388 | 8200445 794 Intermitente | 369 | 742542 18200010} 774 Seca
194 | 744807 | 8200406 856 Perene 370 | 742513 |8200171| 785 Seca
196 | 744954 (8200137 880 Perene 371 | 742323 |8200249| 776 Seca
198 | 7441808199846 831 Perene 372 | 742255 | 8200245] 770 Seca
199 |74415418199775 805 Intermitente | 373 | 741994 | 8200327 | 766 | Intermitente
200 | 7441888199445 828 Seca 374 | 742020 | 8200474 801 Seca
201 |74431818199321 815 Intermitente | 375 | 741862 |8200624| 788 Intermitente
202 | 744769 18199368 842 Perene 376 | 741808 | 8200762 | 782 Seca
203 | 7448468199093 833 Perene 377 | 740783 | 8199354 | 883 | Intermitente
204 7444348198332 815 Perene 378 | 739777 | 8202651 877 Intermitente
205 | 744869 | 8198003 865 Intermitente - - - - -
Tabela 17: Nascentes Cadastradas no Entorno do Bloco 7
Ponto E N Cota (m) Ponto E N Cota (m)
300 760468 8230864 902 348 755220 8225726 843
301 760559 8230405 868 349 754362 8224318 840
302 760578 8230263 861 350 754192 8224149 802
303 758806 8229482 916 351 754201 8224453 824
304 759034 8229549 936 352 753856 8223754 795
305 758985 8229614 939 353 754030 8222893 787
306 758870 8229615 944 354 753573 8222910 751
307 758230 8228835 882 379 753428 8225360 819
308 758229 8228812 877 380 753293 8225858 839
309 758894 8228141 860 381 753365 8229156 843
310 758680 8227179 901 382 760906 8230130 862
311 758796 8227010 848 383 760938 8231078 902
312 760057 8226580 839 384 752312 8226789 886
313 758150 8225976 871 385 757079 8226080 929
314 757953 8225600 848 386 757347 8223955 812
315 756661 8224911 845 387 757300 8224028 838
316 757226 8224687 811 388 758446 8229166 922
317 760692 8228548 890 389 759759 8228817 910
318 760518 8228539 891 390 759512 8229057 902
345 758222 8225155 886 391 761679 8229915 851
346 755968 8225751 896 392 761157 8231079 895
347 755700 8225911 866 - - - -
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8.5.2 Pocos Tubulares

De acordo com os dados do CPRM (SIAGAS, 2011), préximo a area do Projeto existem somente 5
pocos tubulares cadastrados, todos localizados na area de entorno do Bloco 8 (Figura 41). Desses
pocos, 4 estdo instalados dentro da localidade do Vale das Cancelas, sendo 2 da Prefeitura de
Grao Mogol e 2 de propriedade particular. O quinto poco esté instalado na localidade de Campo
Alegre e é de propriedade da COPASA. O Anexo B apresenta as fichas técnicas completas de

cada poco, obtidas junto ao site da CPRM.
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8.5.3 Piezbmetros

Durante os trabalhos de sondagem exploratoria, foram instalados 20 piezbmetros nas areas dos
Blocos 7 e 8 (Tabela 18), sendo 16 medidores instalados dentro da area da cava do Bloco 8
(Figura 42) e 04 instalados na area do Bloco 7 (Figura 43). As leituras para o Bloco 8 foram
iniciadas em novembro de 2010 e as do Bloco 7, em fevereiro de 2011, sendo coletada uma
medida a cada semana (Anexo C). No Anexo D sdo mostrados os perfis construtivos desses
instrumentos e, a partir desses dados, observa-se que todos foram selados, mas o fato de terem
um pré-filtro muito extenso, faz com que esses dispositivos se aproximem mais de medidores de
nivel d’agua do que de piezdmetros propriamente ditos.

A Figura 44 apresenta o grafico com a variagdo do nivel d’agua de novembro de 2010 a julho de
2011 para o Bloco 8 e a Figura 45 apresenta a variacdo do nivel d’agua para o periodo de
fevereiro a julho de 2011 para o Bloco 7. A partir da andlise desses gréficos, verifica-se que o NA
varia muito pouco em cada piezdmetro e que as cotas do NA variam de aproximadamente 710 m a
870 m para a area do Bloco 8 e, na area do Bloco 7 essa variacao fica entre 810 m e 870 m. No
Anexo F, sdo apresentados os gréaficos para cada piezdbmetro, onde se pode observar melhor a
variacao de cada um.

Tabela 18: Dados dos Medidores de Nivel D’égua nas areas dos Blocos 7 e 8

Bloco Y4 E N Cér?qt)a ngggtggge ':Argc‘;i”a”ﬂf?gs I\;:g(;?a
(m) NA (m)

FSF-FS-012 | 742300,92 | 8202458,98| 875,13 124,06 33,15 841,98
FSF-FS-235 | 741407,42 | 8201402,91 | 861,76 | 41,60 37,69 824,07
FSF-FS-280 | 741400,77 | 8204194,88| 809,05 114,20 8,29 800,76
FSF-FS-024 | 741252,36 | 8203220,34 | 880,5 80,09 34,81 845,69
FSF-FS-285 | 741175,17 | 82046185 |848,55| 165,30 27,29 821,26
FSF-FS-231 | 742167,25 | 8204800,88| 807,42 174,45 32,11 775,31
FSF-FS-073 | 742403,83 | 8201400,22| 869,81 118,50 40,58 829,23

8 |FSF-Fs-242(743217,67|8200056,05| 771,32 77,60 4,28 767,04
FSF-FS-240 | 743591,52 | 82031994 |725,63| 227,10 16,72 708,91
FSF-FS-270 | 742820,67 | 8205016,71| 773,58 239,20 25,25 748,33
FSF-FS-258 | 743596,64 | 8202399,79| 755,65 212,50 24,62 731,03
FSF-FS-263 | 743437,82 | 8201271,67 | 767,74| 125,85 38,09 729,65
FSF-FS-057 | 741205,01 | 8202399,89| 906,79 42,15 39,10 867,69
FSF-FS-065 | 742007,65 | 8203197,98| 884,29 115,80 31,06 853,23
FSF-FS-168 | 742970,22 | 8203571,53| 839,45 214,10 45,21 794,24
EN-FS-008 | 754611,84 | 8224777,51| 852,96 98,00 26,01 826,95
EN-FS-016 | 759007,91|8228182,56 | 863,89| 127,75 2232 841,57

" ENFs021 | 7605674 | 8230709.36 | 883.92| 79,05 13,15 870,77
EN-FS-052 | 752756,04|8223534,91| 834,7 | 136,45 26,16 808,54
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Figura 42: Localizagéo dos Medidores de Nivel D’agua na area do Bloco 8.

|
742000

74800

746000

|
74800

8204000

8202000

8200000

8198000

8196000

Dezembro, 2011
N° do Relatério: RT-001_119-515-4003-02-J

55



ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

750000 752000 754000 756000

LEGENDA
A Piezémetro

8232000

8230000

8226000

8224000

Figura 43: Localizagao dos Medidores de Nivel D’agua na area do Bloco 7.
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Figura 45: Grafico apresentando a variagdo do nivel d’agua para o Bloco 7

8.5.4 Ensaios de Infiltracao

A partir dos ensaios de infiltrac&@o, realizados durante a perfuragdo dos furos de sondagem a
percusséo (Figura 46), pode-se observar que a condutividade hidraulica do sistema granular é, em

geral, alta apresentando algumas intercala¢gfes de camadas menos condutivas.

Cabe ressaltar que os furos de sondagem a percussdo alcancam profundidades rasas, nao
representando o sistema fissural, onde encontra-se armazenada a agua subterrdnea, e onde

espera-se obter valores altos de condutividade hidraulica.
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Figura 46: Boletim de sondagem a percussao do furo FSF-FP-55 em que se pode observar a variagao da
condutividade hidraulica

Os testes de infiltracdo em solo na area do Bloco 8 foram feitos nas areas da cava e da planta
industrial, principalmente. Os resultados desses testes sugerem que a permeabilidade dos solos
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ali presentes tem grande variabilidade na sua ordem de grandeza, tanto lateralmente quando
verticalmente, mas que, de modo geral, se correlacionam com as texturas dos metadiamictitos que
ocorrem nessas areas (Figura 47).
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Figura 47: Mapa de localizacdo dos ensaios de infiltragdo realizados e respectivas permeabilidades
encontradas.

Na area da cava (Bloco 8), onde afloram os metadiamictitos hematiticos, os perfis verticais de
permeabilidade obtidos pelos testes de infiltragdo demonstram ndo haver um padréo tipico, ou
seja, a permeabilidade ndo varia de maneira constante. De maneira geral, nessa area prevalecem
perfis com valores mais elevados de permeabilidade, especialmente préximo das bordas do plat6.

J& na area da planta industrial, predominam perfis de solos com menor permeabilidade, derivados
do metadiamictito estéril, de caracteristica argilosa.

Portanto, do ponto de vista de contaminacdo de solos por 6leos e graxas, a area da cava
apresenta-se mais vulneravel, enquanto a area da planta apresenta-se naturalmente menos
vulneravel.

Nao foram disponibilizados testes de infiltracdo na area da barragem de rejeitos. Entretanto,
partindo-se da constatagdo de que o reservatério da barragem ocupara uma area onde também
ocorrem metadiamictitos estéreis argilosos (semelhantes ao da é&rea industrial), pode-se,
preliminarmente, supor que esta regido também seria menos vulneravel do ponto de vista de
contaminacgédo do solo por infiltracdo. Ressalta-se, todavia, que a bacia de rejeitos devera ser uma
estrutura permanente no projeto.

Portanto, se por um lado a area da barragem pode ser menos vulneravel a contaminacdes
eventuais (ou pontuais) devido a ocorréncia de solos de baixa permeabilidade, por outro, essa
regido estara submetida a uma continua e duradoura exposi¢éo, o que, no longo prazo, podera se
materializar em vulnerabilidade para a regido da estrutura, caso os rejeitos apresentem algum
componente com potencial contaminante.
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9.0 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL

As informacdes obtidas durante a conduc¢do dos estudos hidrogeolégicos nas areas dos Blocos 7
e 8 permitem que se elabore um modelo hidrogeolégico conceitual preliminar. Salienta-se ainda,
gue os dados de nascentes foram obtidos no inicio da estagdo seca podendo, portanto, receber
influéncia da estacao chuvosa.

9.1 Bloco8
9.11 Superficie Freatica e Padréo de Escoamento Subsuperficial

A partir dos dados de elevagdo dos pontos d’agua obtidos no inventario hidrogeoldgico (cadastro
de nascentes e dados dos piezémetros) foi possivel estabelecer uma superficie representativa do
nivel d’agua nas areas de estudo, correspondente ao inicio do periodo de estiagem.

A Figura 48 apresenta a superficie potenciométrica referente a area do Bloco 8 onde pode ser
observado que as maiores elevacdes do nivel fredtico sdo obtidas nos locais de topografia mais
elevada, onde o lencol € atingido a partir de 30m de profundidade, em média. Mais préximo dos
talvegues, a profundidade média do lencol diminui. Dessa forma, a conformacédo da superficie
fredtica seassemelha a da topografia local, porém mais suavizada, conforme ja era esperado
nesse tipo de conformacdo morfoloégica. Cabe destacar que as isolinhas da Figura 48 sdo uma
primeira representacdo do nivel fredtico, precisando, ainda, de um melhor refinamento a partir de
uma maior coleta de dados.

Medidas de profundidade do nivel fredtico no periodo de novembro de 2010 até julho de 2011
(Anexo C) indicam que no periodo de chuvas (meses de novembro a margo), a cota média da
superficie freética é de 796 m, caindo para 795 m no periodo de seca (meses de abril a julho). De
acordo com os perfis geotécnicos analisados, na area do Bloco 8, a porcao granular deste sistema
apresenta uma espessura média de 25 m. O metadiamictito semi-compacto, fraturado, possui
espessura média em torno de 15 m.

Dessa forma, concebe-se que, na area do Bloco 8, a agua subterrdnea encontra-se efetivamente
armazenada no sistema fissural, ficando o armazenamento no sistema granular restrito a por¢cdes
menos expressivas nessa area. Ressalta-se, também, que o assim chamado "aquifero granular",
atua principalmente como unidade de transmissdo para a agua que efetivamente infiltra em
subsuperficie e menos como unidade de armazenamento de agua subterranea, um conceito
intrinseco a definicdo de aquifero (Figura 49).

Na area em questao, as unidades estratigraficas apresentam suave mergulho para leste. Levando-
se em conta a natureza argilosa dos materiais, essa distribuicdo das camadas ajuda a condicionar
a direcdo preferencial de escoamento subsuperficial da agua, como pode ser observado
na Figura 49.
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Figura 48: Mapa representado a
area do Bloco 8.

superficie potenciométrica e as principais dire¢cdes do fluxo subsuperficial na
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Figura 49: Sec¢édo geologico-geotécnica tipica da area do Bloco 8 apresentando o Nivel Freatico.
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9.1.2 Recarga e Descarga

A recarga do sistema aquifero na area do Bloco 8 se faz por infiltragédo direta da precipitagédo
atmosférica nos solos, em areas que coincidem com os topos dos platds, onde a topografia € mais
elevada. Concebe-se que a taxa de recarga seja baixa devido a natureza argilosa dos materiais
gue propicia a formagdo de barreiras hidraulicas. Esse fato pode ser corroborado pela
constatacdo, em campo, dos altos niveis alcancados pela dgua durante os eventos de precipitagdo
(Figura 50). Segundo relatos de moradores locais, os niveis nos cérregos do entorno da area
elevam e baixam seu nivel muito rapidamente durante a ocorréncia de chuvas, o que indica uma
elevada taxa de escoamento superficial.

Marca da cheia
i S AR TR = ¢

Figura 50: Foto do Corrego Lamardo, a jusante da &rea do Bloco 8. Proximo a cerca pode-se observar a
marca da cheia do corrego.

Uma estimativa precisa da taxa de recarga local s6 podera ser feita apds a coleta e analise de
dados de medicéo de vazao dos cursos d’agua no entorno, durante um ciclo hidrolégico completo,
pelo menos, por meio de dispositivos tais como vertedouros ou estacdes linimétricas.

Observando-se o grande nimero de nascentes encontradas na regido (Figura 48) e a pequena
disténcia entres esses pontos e as areas de recarga, pressupde-se que o tempo de permanéncia
das aguas subterraneas nesse aquifero superficial seja relativamente curto.

A descarga deste sistema é feita em nascentes que se localizam em praticamente todos os
talvegues modelados no terreno. Na area do Bloco 8 todas estas nascentes drenam para o
Cérrego Lamarao. E importante destacar que, a montante da area da cava, na por¢&o sul do Bloco
8, todas as nascentes drenam para este corrego.

De acordo com os dados medidos nos piezdbmetros (Anexo C), para o periodo de 20/05/2011 a
23/07/2011, o nivel freatico na area do platé do Bloco 8 foi rebaixado (em funcéo da estiagem) a
uma taxa de 0,6 cm/dia. Tomando-se a &rea da bacia do ponto mostrado na Figura 48 como
sendo, aproximadamente, 76,34 km? e tomando-se a estimativa de vazdo média naquele ponto
como sendo de 105 L/s (estimativa feita durante a visita técnica, em periodo de plena estiagem),
pode-se calcular, preliminarmente, a porosidade efetiva do aquifero fissural, cujo valor foi
calculado em torno de 2%.

Nota-se que este resultado vai de encontro com a caracterizagéo do sistema feita anteriormente, e
ajuda a corroborar alguns pontos importantes deste estudo: primeiro, a constatagdo da baixa
disponibilidade hidrica subterranea na area dos projetos (em especial do Bloco 8), em funcéo tanto
da baixa pluviosidade no local como da baixa taxa de infiltracdo de agua durante os eventos de
precipitagdo. Caso a infiltragdo de agua para subsuperficie fosse maior, haveria capacidade de
seu armazenamento no aquifero granular; por Gltimo, a constatacdo de que 0 armazenamento de
agua subterrdnea nas areas € baixo e se concentra, principalmente, no sistema aquifero fraturado.
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9.1.3 Interferéncia com a lavra

Considerando a secao esquematica W-E, conforme mostrado na Figura 51 e Figura 52, nota-se
gue o avanco da lavra na area da cava ocorrera concomitantemente a disposicdo de estéril e
rejeito na area ja lavrada. Dessa forma, a mina do Bloco 8 devera ser desenvolvida em tiras (strip
mining), que correrdo na direcdo N-S. Para a analise de como a agua subterranea devera intervir
na mina, é necessario considerar essas duas frentes de avanco: a da escavacdo e a do
preenchimento da cava com o estéril/rejeito.

Na frente da escavacao

No inicio da lavra, quando as tiras estiverem sendo desenvolvidas na parte oeste da cava, ndo
havera interferéncia com o lencol freatico. Esta somente se manifestara quando a escavacgéo
comecar a ultrapassar, aproximadamente, 30 m de profundidade (Figura 49). A partir deste ponto,
0 aporte de agua subterrdnea na cava sera uma constante durante toda a vida do projeto.

As informagfes coletadas e organizadas neste estudo permitem que se esboce, de forma
conceitual, o que seria essa interferéncia. Ressalta-se que esse esbogo é calcado em algumas
informacdes muito preliminares sobre a evolugcdo da cava e em informacdes qualitativas coletadas
e observadas em campo. Somente o desenvolvimento dos estudos hidrogeolégicos, em fases
posteriores, permitira aperfeicoar quantificar as interferéncias e os aportes de agua para a cava.

Em primeiro lugar, observa-se que, conforme expressado anteriormente, a agua subterrénea na
area do Bloco 8 encontra-se armazenada principalmente na por¢éo fissural do aquifero ali
presente; portanto, a maior parte da cobertura de solo e de saprolitos encontra-se ndo saturada
(Figura 49). Do ponto de vista de lavra da mina esse fato € positivo, pois 0 armazenamento de
agua nas fraturas (sendo claramente menor do que seria se a por¢ao granular estivesse saturada)
acarreta em menor aporte de agua para a cava, quando esta estiver sendo desenvolvida em niveis
inferiores ao nivel freético no entorno. Quando a lavra comegar a entrar nos materiais compactos,
a agua presente na cava sera advinda dos materiais superiores, uma vez que o material compacto
praticamente ndo armazena agua (aquiclude).

Considerando a baixa armazenabilidade de &agua subterranea no aquifero fissural, a grande
extensao das tiras de lavra no sentido N-S e baixa taxa de infiltracdo de agua no platdé ainda nao
lavrado, concebe-se que o aporte de agua subterrdnea para a cava devera ocorrer por
escoamento natural nos taludes, préximo do contato entre o material fraturado e o material
compacto. O desaguamento da cava, portanto, poderd ser feito mediante uso de sumps
estrategicamente localizados nas bermas das cava (tiras), sendo dali, bombeadas para fora da
cava. Essa agua, portanto, podera ser interceptada em cotas elevadas (proximas da cota 790 m).

Por fim, ressalta-se que a constante detonagdo do macico para promocao da lavra podera
aumentar a densidade do faturamento no maci¢co. Do ponto de vista do manejo de &agua
subterrdnea isso também ¢é positivo, pois permite um escoamento mais rapido da &agua
subterranea e promove um alivio maior das pressdes de 4gua subterranea nos taludes da cava.

Na frente de disposicao de estéril/rejeito

Situacdo bastante distinta devera ocorrer na frente de disposi¢cdo de estéril e rejeito, os quais
deverdo ocupar a area antes ocupada pelo corpo mineralizado. Em primeiro lugar, nota-se que
esse material, disposto de forma combinada, devera formar um macico bastante heterogéneo
(Figura 51 e Figura 52), formado de blocos de rocha de tamanhos variados assim como de sélidos
em fracao fina (provavelmente com distribuigdo granulométrica similar a de uma areia).

Dessa forma, esse macico podera apresentar boas condicdes de armazenamento de agua nas
suas porcdes inferiores, na medida em que a fragcédo fina for se deslocando verticalmente e se
adensando. Além disso, o material superior devera se apresentar totalmente favoravel a infiltragcao
de agua. Assim, a pilha de estéril/rejeito que se formara na retaguarda da frente de lavra devera
se constituir em material com boa capacidade de armazenamento e condugdo de agua
subsuperficial (0 que a define como aquifero), cuja quantidade de agua (em termos de
volume/area de infiltragdo) devera ser muito superior aquela presente no aquifero original.

Dezembro, 2011 ; Golder
N° do Relatério: RT-001_119-515-4003-02-J 64 L7 Associates



ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Distancia (m)
Figura 51: Sec¢édo da area da cava do Bloco 8 apresentando o limite da cava no inicio da implantacdo do canal e a proje¢do esquematica da pilha de rejeitos.
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Figura 52: Sec¢édo da area da cava do Bloco 8 apresentando o limite final da cava e a projecéo da pilha de estéril final.
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Assim, concebe-se que o pé da pilha de estéril/rejeito, assentado sobre o macico compacto,
devera ser uma area com constante descarga de agua subterranea, provinda da propria pilha.

Dessa forma, o manejo de agua subterranea para prover o desaguamento da frente de lavra
devera levar esse fato em consideracdo. Caso o macico da pilha ndo receba nenhum tratamento
especifico (como construgdo de barreiras horizontais), o desaguamento dessa agua devera ser
realizado quase sempre nas cotas mais inferiores da frente de lavra, mediante uso de sumps,
possivelmente.

ApOGs o cessamento da lavra, a tendéncia natural é de que se forme um lago na area
compreendida entre o canal de desvio e a borda leste da cava. O ponto extravasor desse lago
devera ser no encontro do eixo original do cérrego Lamaréo e a borda da cava, na sua porgao
norte. De certa forma, o crescimento dessa pilha de rejeito/estéril sobre a area lavrada acarretard,
também, uma mudanca no regime hidrolégico dos cursos d'dgua no entorno da cava,
especialmente no corrego Lamarao, apds o descomissionamento da mina. Isso porque essa pilha
de rejeito/estéril devera ter comportamento oposto aquele presente na area nas condi¢des atuais,
guais sejam: 0 maci¢o promovera uma maior taxa de infiltracdo de aguas metedricas que, uma vez
infiltradas, poderdo ser liberadas mais uniformemente nos pontos de descarga, notadamente no
lago que ser formara na parte leste da cava.

Ressalta-se, aqui, que este modelo de interferéncia da agua subterranea com a lavra é somente
um esbogo e ndo considera diversas questdes geotécnicas relevantes tais como a estabilidade da
pilha de estérillrejeito em condigbes de saturacdo parcial ou total. Também ndo foram
consideradas questdes do desaguamento da cava relativas a precipitagéo direta que, via de regra,
condiciona de forma preponderante o dimensionamento dos componentes do sistema de
desaguamento (sumps, bombas, adutoras etc.)

9.2 Bloco 7

Diferentemente do Bloco 8, o Bloco 7 encontra-se em estagio ainda preliminar de pesquisa
geologica e mineral. Para a elaboracdo deste relatério, ainda ndo estavam disponiveis
informacdes referentes as cavas operacionais neste Bloco e nem a classificagido geotécnica dos
macicos ali presentes. Portanto, o modelo hidrogeolégico conceitual para o Bloco 7, aqui
apresentado, também reflete esse carater preliminar dos estudos, ficando restrito a uma primeira
descricdo da dinamica hidrica subsuperficial daquela area.

9.2.1 Superficie Freatica e Padréo de Escoamento Subsuperficial

Na area do Bloco 7, a dire¢édo do fluxo subsuperficial se da de forma radial (Figura 53), sendo que
as maiores elevagbes do nivel freatico, também coincidem com as maiores elevacdes
topograficas, como j4 era esperado. Nas areas mais elevadas, o lencol € atingido a partir de uma
profundidade média de 22 m. Na medida em que se aproxima dos fundos de vales, essa
profundidade diminui. No Bloco 7, as camadas estratigraficas apresentam mergulho para sudeste,
0 que parece exercer alguma influéncia sobre o fluxo subsuperficial que, apesar de se apresentar
de forma radial, parece ser mais proeminente nesta diregéo.

E importante ressaltar que a conformagao do lencol freatico mostrado na Figura 53 é tdo somente
uma primeira representacéo, baseada em escassos dados; portanto, passivel de aprimoramento
guando mais dispositivos para medicao de nivel d'agua forem instalados na area.

Com base nas poucas informac¢des disponiveis para o estudo da area do Bloco 7 (essencialmente
testemunhos de sondagem e inspecfes de campo), estima-se que a por¢ao granular do sistema
aquifero apresenta espessura média de 40 m. A porcdo fissural, por sua vez, apresenta, em
média, 30 m de espessura. As medidas de profundidade do nivel freatico realizadas no periodo de
Fevereiro a Julho de 2011 na area mostram uma cota média para a superficie freatica de 837 m
para todo o periodo (Anexo C).
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Desta forma, conclui-se que, diferentemente da area do Bloco 8 e em carater preliminar que, na
area do Bloco 7, a 4gua subterranea encontra-se armazenada tanto na porgao fissural quanto na
porcao granular do sistema aquifero misto. Portanto, partindo-se desta premissa, pode-se deduzir
que haja uma maior capacidade de armazenamento de dgua em subsuperficie na regido do Bloco
7 do que na area do Bloco 8. Somente estudos mais aprofundados das vazdes de deflivio nas
duas areas poderiam corroborar ou refutar essas afirmativas.

Isto posto, pode-se esperar, também, que haja maiores interferéncias da mina do Bloco 7 com o
lencol fredtico, acarretando em maiores aportes de agua subterrdnea para cava. Porém essa
afirmativa tem carater mais especulativo, visto que seria necessario ter uma configuracao da cava
para que fossem feitos progndsticos mais precisos.

9.2.2 Recarga e Descarga

A recarga do sistema aquifero na area do Bloco 7 também se faz por infiltracdo direta da
precipitacdo atmosférica nos solos, ocorrendo principalmente nas &areas de topografia mais
elevada, ou seja, nos platés. Mas, também em virtude da natureza argilosa dos materiais na area,
concebe-se que a taxa de recarga seja baixa. Uma estimativa de recarga mais precisa s6 podera
ser feita apds a coleta e andlise de dados de vazao dos cursos d’agua, no entorno, durante, pelo
menos, um ciclo hidrolégico completo.

A descarga de agua subterranea é feita por diversas nascentes localizadas nas bordas dos plat6s,
muitas vezes em locais de dificil acesso. Embora o niUmero de nascentes cadastradas na area do
Bloco 7 seja menor, ndo esta claro, ainda se este menor nimero se deve ao estagio ainda
preliminar dos estudos naquela area.

Um primeiro calculo da porosidade efetiva do sistema, usando a descarga liquida estimada no
coérrego Caicara (125 L/s para uma area de contribuicdo de 57,1 km?), concomitantemente a uma
deplecao do lencol freatico de 0,5 cm/dia, resulta num valor de aproximadamente 4%. Este valor é
praticamente o dobro daquele verificado no Bloco 8 e que corrobora, de forma muito preliminar,
um aumento do armazenamento no sistema aquifero causado pela saturacédo de parte do aquifero
granular.
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Figura 53: Superficie potenciométrica da area do Bloco 7.

10.0 CONCLUSOES
10.1 Estudos Hidroldgicos

Os estudos hidrolégicos desenvolvidos pela Golder para area dos sites iniciaram-se no 1°
semestre de 2010, a partir de uma caracterizagdo regional da disponibilidade hidrica. O objetivo
deste trabalho era avaliar a oferta hidrica dos cursos d’agua na regido do empreendimento a partir
de uma demanda hidrica estimada (4.750 m3/h). As principais conclusdes derivadas naquele
estudo foram:

m A oferta hidrica dos cursos d’agua localizados nas proximidades do empreendimento n&ao
permite o atendimento a demanda estimada em caso de captagdo a fio d’agua (sem
barramento);

m A sub-bacia do rio Vacaria é capaz de regularizar a vazdo necessaria a manutencéo das
atividades minerérias, caso seja construido um barramento sobre o curso d’agua homénimo,
respeitando-se o limite minimo para area de contribuicdo de 1.050 kmz;
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m Os volumes de reservacdo deveriam variar entre 18,4 Mm3 e 25,0 Mm3, em funcéo da &rea
de contribuicdo ao barramento;

m  Os tributarios do rio Vacaria, localizados a montante da estacao fluviométrica considerada no
estudo, ndo possuem capacidade de regularizar a demanda hidrica avaliada.

Na sequéncia, os estudos orientaram-se por fornecer subsidios para uma analise comparativa
entre fontes de captagdo de agua. A agua bruta destinada ao empreendimento, conforme descrito
acima, em funcdo da demanda estimada e das expectativas quanto a disponibilidade hidrica
subterrdnea deveria ser captada em um reservatorio formado pelo barramento de um curso
d’agua.

Ao todo foram analisadas 4 fontes primarias para abastecimento, cuja combinacgéo resultou em um
total de 5 alternativas. Maiores detalhes quanto as alternativas/ combinag8es avaliadas podem ser
vistas nos documentos supracitados.

No estagio atual, duas alternativas ainda sdo consideradas:
i)  Captacdo no reservatdrio da AHE Irapé, construida para fins de geracao hidroelétrica; e

i) Barragem a ser construida sobre o rio Vacaria, previamente prevista pelo DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contra a Seca) para perenizacdo do trecho fluvial a
jusante do barramento.

E valido ressaltar que o Ultimo estudo de trade-off desenvolvido (agosto de 2011) considerou uma
demanda hidrica de 6.200 m3/h, o que corresponde a uma elevacao de cerca de 30% em relacéo
a estimativa considerada nos estudos anteriores. Ademais, este estudo indicou que os valores
envolvidos na implantacdo e manutencdo da alternativa (ii) séo inferiores ao da alternativa (i).

Em fun¢do da distancia entre a area prevista para implantagdo da planta e a fonte primaria de
abastecimento de &gua bruta, a equipe da Golder sugeriu a SAM a avaliacdo de uma estrutura de
reservacdo secundéaria para suprimento de 4gua em situacdes excepcionais. Foram estudadas
trés alternativas locacionais (Tabela 5 e Figura 9), permitindo obter as seguintes conclusées:

m Os reservatérios associados as alternativas avaliadas possuem areas similares;

m O macico associado a alternativa 3 possui volume em média 37 e 47% inferior ao das
alternativas 1 e 2, respectivamente. A alternativa 2 possui os maiores volumes de macico;

m O vertedouro associado a alternativa 1 possui um perimetro 39% inferior ao das alternativas
2e3;

m Em relacdo aos decretos de pesquisa do DNPM, a alternativa 01 € a Unica que se encontra
100% dentro da area de pesquisa da SAM. A alternativa 02 é a que possui a maior area fora
destes limites;

m As alternativas estudadas foram classificadas em categorias de potencial de dano ambiental
nas Classes lll (Alto) e 1l (Médio), o que indica necessidade de acompanhamento anual ou a
cada 2 anos, com elaboracdo de relatério de inspecdo de seguranga por profissional
habilitado a ser protocolizado na FEAM, respectivamente.

As perdas hidricas associadas ao Reservatério Pulmado (percolacdo e evaporacdo) foram
consideradas constantes e iguais ao volume regularizado em 1 (um) dia para todos 0s cenarios
avaliados. Estas premissas devem ser reavaliadas em um estudo de balanco hidrico dos
reservatérios. O pré-dimensionamentos dos vertedouros associados as alternativas avaliadas
foram desenvolvidos para um tempo de retorno igual a 10.000 anos.
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A selecdo de uma das alternativas avaliadas deve considerar também a construgcao e manutengdo
da adutora que interligara o Reservatdrio Pulmédo a Planta de Beneficiamento. No presente estudo,
ndo foram elaborados estudos detalhados visando definir as melhores alternativas de
caminhamento e posicionamento das estruturas de captacao e estagdes elevatodrias.

Para o caminhamento das adutoras, considerou-se a projecdo em linha reta dos macicos das
barragens até a area da planta. A altura maxima de bombeamento foi determinada considerando o
desnivel entre a area da planta (El. 880 m) e o nivel de agua minimo normal de operacdo da
barragem. O volume morto considerado em todas alternativas foi igual a 200.000 m3. O pré-
dimensionamento elaborado baseou-se na estimativa de poténcias requeridas (calculo teérico) e
em estudos preliminares de definicdo de didmetro 6timo de aducéo. Os resultados apresentados
na Tabela 7 indicam que:

m A alternativa 3 apresenta uma distancia em relagdo a planta cerca de 46% e 65% inferior ao
das alternativas 1 e 2, respectivamente.

m A alternativa 3 apresenta um desnivel geométrico cerca de 19% superior as alternativas 1 e
2

m A poténcia instalada necessaria a aducdo dos volumes descritos é similar para todas as
alternativas avaliadas.

Em termos econdmicos, a alternativa 3 apresentou os menores valores em todos os indicadores
calculados, considerando-se os custos para implantacdo (CAPEX) e operagdo (OPEX) dos
sistemas de aducéo e da construcdo dos maci¢cos dos barramentos para reservagdo de 30 dias,
pois:

m Em termos de custos de investimento (CAPEX) as alternativas 1 e 2 apresentam valores
cerca de 94% e 66% superiores a alternativa 3, respectivamente;

m A alternativa 2 apresenta custo operacional (OPEX) muito proximo ao da alternativa 3. A
alternativa 1, no entanto, apresenta valores aproximadamente 15% superiores aos da
alternativa 3;

m O NPC segue a tendéncia indicada pelos indices anteriores e apresenta valores cerca de
35% e 17% superiores para as alternativas 1 e 2, respectivamente, em relacédo a alternativa
3.

Em relacdo ao dimensionamento do sistema de desvio dos corregos Lamardo e Mundo Novo, o
estudo foi desenvolvido com o objetivo de estimar, em nivel conceitual, parametros de projeto
associados as estruturas de desvio: (i) secdo transversal; e (ii) comprimento; considerando a
influéncia do amortecimento gerado pelo Reservatério Pulméo e a Barragem de Rejeitos sobre as
vazdes em transito nos cursos d’agua.

Os critérios de projeto considerados nos pré-dimensionamentos desenvolvidos foram:
m Tempo de retorno: 50 anos;

m Secdo transversal dos canais: trapezoidal;

m Material de revestimento dos canais: enrocamento;

m Declividade longitudinal média: 0,5%.
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10.2 Estudos Hidrogeoldgicos

Este relatorio apresentou a caracterizagdo hidrogeoldgica preliminar para as areas dos Blocos 7 e
8, onde a Sul Americana de Metais pretende implantar projetos para explotagdo de minério de
ferro.

No Bloco 8, em funcéo do adiantamento dos trabalhos de pesquisa exploratéria, o conhecimento
geologico e hidrogeologico encontra-se mais avangado do que no Bloco 7, onde os estudos de
pesquisa ainda estdo incipientes. N&do obstante, foi possivel elaborar, a partir de dados
secundarios e de dados primarios, um modelo hidrogeoldgico conceitual preliminar para ambos os
Blocos.

No Bloco 8, a agua subterrdnea encontra-se armazenada principalmente em sistema aquifero
fissural, composto pelos metadiamictitos semicompatos fraturados. Apesar de existir uma
capacidade latente de armazenamento muito grande no sistema granular sobrejacente, concebe-
se que esta ndo se realiza principalmente pela baixa pluviosidade anual na area, e, também,
principalmente, pela baixa taxa de infiltracdo de aguas pluviais para subsuperficie, causada pela
presenca de coberturas argilosas nos topos dos platés.

O desaguamento do sistema aquifero fraturado na frente de lavra do Bloco 8 muito provavelmente
poderd ser gerenciado aproveitando-se do escoamento natural da 4gua subterranea pelos taludes,
por gravidade, sendo usados sumps estrategicamente escavados nas bermas para coleta e
recalque da agua para fora da cava. Por outro lado, o empilhamento de estéril/rejeito na
retarguarda da frente de lavra podera alterar significativamente o comportamento hidrolégico na
area, pela eventual criacdo de um novo sistema aquifero granular na pilha (onde esta for
composta predominantemente por materiais de granulometria fina).

No Bloco 7, a quantidade de dados primérios e secundarios € menor. No entanto, dados de
profundidade do nivel freatico coletados em piezémetros instalados na area, associados a
inspecdo de alguns testemunhos de sondagem exploratoria, ddo a entender que o
armazenamento de agua subterranea é feito tanto na parte inferior do aquifero granular quanto no
aquifero fissural sotoposto. Desta forma, de maneira muito preliminar, pode-se conceber que a
futura mina na area do Bloco 7 podera sofrer maior interferéncia de aguas subterraneas do que a
mina do Bloco 8. Entretanto, como ainda ndo existem informacfes sobre os planos de lavra para o
Bloco 7, ndo é possivel tecer comentarios mais elaborados sobre este aspecto.

11.0 RECOMENDACOES
11.1 Estudos Hidrologicos

A Golder recomenda como atividades subsequentes a este trabalho:

m Implantacdo do plano de monitoramento de aguas superficiais e subterraneas de forma a
ampliar o conhecimento sobre as vazdes e o regime nos cursos de agua atingidos pelo
empreendimento. Uma proposta para este plano é apresentada no Anexo G;

m Elaboracdo do plano diretor de drenagem que contemple o desenvolvimento do plano de
lavra incluindo o sequenciamento das estruturas para desvio dos cursos de agua e contencédo
de sedimentos e sumps para desaguamento das cavas;

m Elaboracdo do balangco hidrico do empreendimento, que integrara todas as fontes de
suprimento hidrico (barragem Vacaria, reservatdrio Pulmao, barragem de rejeitos, sumps da
cava) acoplado ao manejo do reservatério da barragem de rejeitos para minimizar as
captacdes no rio Vacaria;

m Elaboracdo do plano do manejo de rejeitos no reservatério da barragem de rejeitos e do
plano de disposicdo de estéreis e rejeitos no interior da cava, avaliando alternativas
tecnoldgicas, visando otimizar a ocupagdo e reduzir os custos de disposicao, se possivel
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contando com resultados de ensaios acerca das propriedades dos rejeitos (declividade de
praia, adensamento, etc);

m Emrelacdo as barragens, uma vez selecionadas as alternativas, desenvolvimento de projetos
conceituais, basicos e executivos, sendo que este Ultimo contemplando manual de operagéo
e plano de descomissionamento;

m Uma vez que as barragens situam-se a montante da area das cavas, elaboragdo de anélise
de risco e plano de emergéncia que contemple as a¢des a tomar em caso de ruptura das
barragens, visando a mitigacao dos riscos ao meio ambiente, vidas humanas e ao patrimonio.

11.2 Estudos Hidrogeldgicos

Para que o conhecimento sobre o comportamento hidrogeoldgico dos aquiferos nas areas dos
projetos seja aprofundado e para que seja possivel refinar o modelo hidrogeologico ora
apresentado, séo feitas as seguintes recomendacdes:

m Implantar o plano de investigacBes hidrogeoldgicas e de monitoramento que contemplem,
além da implantacéo e operacao dos dispositivos apresentados no Anexo G, a caracterizacao
hidroquimica das aguas superficiais e subterraneas;

m Incrementar o nimero de piezbmetros na area do Bloco 7, para o aprimoramento da
conformacéo do lencol freatico naquela regido;

m Elaborar um modelo hidrogeolégico computacional para simulacdo do comportamento
hidrodinamico subsuperficial e para estabelecimento de cenarios para estudo quantitativo das
interferéncias da lavra nos recursos hidricos e vice-versa.
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ANALISE DO MATERIAL DA AREA DE EMPRESTIMO — PROJETO VALE DO RIO PARDO

1.0 INTRODUCAO

O presente memorando tem o objetivo de apresentar a analise dos ensaios realizados na trincheira da area
de empréstimo, objetivando a selecdo de materiais para compactacdo da Barragem do Reservatério
Pulmé&o.

2.0 ENSAIOS LABORATORIAIS

A Tabela 1 apresenta a programacédo de ensaios laboratoriais para as amostras deformadas da trincheira
localizada na area de empréstimo analisada. Foram analisadas ao todo 6 amostras.

Tabela 1: Ensaios Analisados nos Solos da Area de Empréstimo (Amostras Deformadas)

Tipo de Ensaio Amostras
Granulometria conjunta 2011.4187, 2011.4188, 2011.4190, 2011.4191,
Massa especifica dos graos 2011.4192, 2011.4193

Determinacéo do teor de umidade natural

Limites Atterberg (LL e LP)

Compactacgao na energia do “Proctor Normal”

2.1 Caracterizacao e Classificacdo das Amostras

A partir dos ensaios de granulometria conjunta e limites de liquidez e plasticidade pode-se caracterizar os
tipos de amostras de solos que ocorrem nas areas de empréstimo, classifica-los de acordo com o Sistema
Unificado de Classifica¢édo de Solos (SUCS) e elaborar a carta de plasticidade do solo. A Figura 1 apresenta
a carta de plasticidade com os valores dos ensaios de limites de liquidez e plasticidade e a Tabela 2
apresenta a classificacdo SUCS.
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Figura 1: Carta de plasticidade do solo analisado.
Tabela 2: Tabela de Classificagédo SUCS
CARACTERIZAGAO GEOTECNICA - AREA DE EMPRESTIMO
SUL AMERICANA DE METAIS S/A
M'Xg’é"‘lfg DA | simBoLo )
REGISTRO DESCRICAD UNIDADE| WVALOR GRANULOMETRIA - NBR 6502/95 (%) CATEEI L2 I
DO SOLO GRUPO Sucs
(A:) |ATIVIDADE| ¢rg
Limite de Liguidez {LL) % 23.80 Argila f« 0,002 mm 4.20
Limite de Plasticidads {LP) % 14.10 Silte (0.002<f=<0.06) mm | 2500
Indice de Plasticidade (IP) % 9.80 Areia fina (0.06 «f=0.2) mm 52,30
Umidade Natural % 6.40 Areia média (0.2 =<f=<08)mm 15,90 S0LO
7 ( ) .
2011 4187 Umidade Higroscapica % 2.80 Areia grossa (0.6 <f=<20)mm 1.80 | GRANULAR 233 ATIVA se Areia argilosa
Massa especifica real dos grios | {g/cm®) 2,589 Pedregulho f=2.0mm 0.80
Permeabilidade (K} cm/s - Solos Grossos % Passante # 4 99 87
Profundidade do ensaio m - Solos Finos % Passante # 200 48.38
Limite de Liquidez {LL) % 23.50 Argila f= 0.002 mm 270
Limite de Plasticidade (LP) % 18.20 Silte (0.002=f<0.06)mm | 3.70
Indice de Plasticidade {IP) % 5,30 Avreia fina (0,06 =< f=02)mm 12,30 Pedragulho
Umidade Matural % 4.90 Areia média (0.2 <f<06) mm 6.40 S0L0 -
. A ! 5 /) GP-GC-GM -
20114183 Umidade Higroscdpica % 4.00 Areia grossa (0.6 <f=20}mm 4.20 | GRANULAR 1.36 ATIVA | GP-GC-GM ;:f:lgnr:;‘“:;:ﬁ :Irléiua
Massa especifica real dos grdos | (g/cm®) 3.152 Pedregulho f=20mm 7070 g
Permeahilidade (K} cmis - Solos Grossos % Passante # 4 37.80
Profundidade do ensaio m - Solos Finos % Passante # 200 9.40
Limite de Ligquidez (LL) % 23.10 Argila f= 0.002 mm 5.40
Limite de Plasticidade {LP) % 16.40 Silte (0.002<f<0.06) mm_| 2920
Indice de Plasticidade (IP) % 6.80 Areia fina (0.06 =f=02)mm 43.80
Umidade Matural % 7.20 Areia média (0.2 <f= 06 mm 15,30 S0LO . .
: - - 6 | NORMA S ! -
20114130 Umidade Higroscdpica % 0.20 Areia grossa (0.6 <f=<20) mm 160 | GRANULAR 105 | MORMAL | SC-3M | Areia argilo-siltosa
Massa especifica real dos grios | (g/cm®) 2.691 Pedregulho f=2.0mm 0.70
Permeabilidade (K} cmis - Solos Grossos % Passante # 4 99,94
Profundidade do ensaio m - Solos Finos % Passante # 200 44 60
Limite de Liguidez {LL) % 3940 Argila f= 0,002 mm 44 .50
Limite de Plasticidade (LP) % 28.40 Silte (0,002« f=<0.06) mm | 18,60
Indice de Plasticidade (1P} % 10,90 Areia fina (0,06 = f=02)mm 19,80
Umidade Matural % 2250 Areia média 0.2 <f<06) mm 14.80 X ) . . -
20114131 Umidade Higroscdpica % 19.20 Areia grossa (0.6 <f=<20)mm 2.00 SOLOFING | 10.24 INATIVA ML Silte arenoso
IMassa especifica real dos grdos | (g/cm?) 26N Pedregulho f=20mm 0.40
Permeabilidade () cmis - Solos Grossos % Passante # 4 100.00
Profundidade do ensaio m - Solos Finos % Passante # 200 67.90
Limite de Liguidez {LL) % 38.30 Argila f< 0.002 mm 4330
Limite de Plasticidade (LP) % 24.00 Silte (0.002<f<0.06) mm | 20,50
Indice de Plasticidade {IF) % 14,30 Areia fina (0,06 <f<=02)mm 20,70 . .
Umidade Natural % 21.30 Areia média (0.2 <f=0,6) mm 13.40 soLo Fno | 033 IHATIVA oL N?”a .de lhallka
20114192 Umidade Higroscdpica % 19,60 Areia grossa (0.6 <f=20) mm 1.90 F 2?;:;[52[ s
IMassa especifica real dos grios | (g/cm?) 2.654 Pedregulho f=2.0mm 0.20
Permeabilidade (K} cm/s - Solos Grossos % Passante # 4 99,95
Profundidade do ensaio m - Solos Finos % Passante # 200 67.52
Limite de Liguidez {LL) % 2510 Argila f« 0,002 mm 6.80
Limite de Plasticidads {LP) % 14.70 Silte (0.002<f<0.06) mm 750
Indice de Plasticidade (IP) % 10.40 Areia fina (0.06 «f=0.2) mm 18.60
Umidade Matural % 11.70 Areia media (0.2 <f=<06) mm 530 S0L0O _ . Areia argilosa com
20114193 Umidade Higroscdpica % 4 60 Areia grossa (0.6 <f=20)mm 230 | GRAMULAR 153 ATIVA sC pedregulhe
Massa especifica real dos grios | {g/cm®) 2,615 Pedregulho f=2.0mm 58,50
Permeabilidade (K} cm/s Solos Grossos % Passante # 4 51,80
Profundidade do ensaio m Solos Finos % Passante # 200 20.00

2/4

=
.’ Golder
L7 Associates



Marco Tulio MT-001_119-515-4003_00-C
SAM - Sul Americana de Metais S/A. 20 de Outubro, 2011

2.2 Ensaios de Compactacéao

Realizaram-se 6 ensaios de compactagcdo Proctor Normal em amostras deformadas, para a determinagéo
do teor de umidade 6tima e densidade seca maxima. A Figura 2 apresenta os dados de ensaios obtidos
para cada amostra e a Figura 3 apresenta os valores de umidade 6tima e massa especifica seca maxima.
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Figura 2: Dados de massa especifica seca e umidade obtidos dos ensaios Proctor Normal.
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Figura 3: Valores obtidos para massa especifica seca maxima e umidade 6tima dos ensaios Proctor Normal.
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3.0 COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE

De um total de 133 sondagens percussivas foram realizados ensaios de infiltragdo até uma profundidade
maxima de 24,15 m. Para cada metro foram determinados os coeficientes de permeabilidade “in situ” até
uma profundidade méxima de 20,0 m. O valor médio obtido foi de 10 cm/s.

4.0 CONCLUSOES

A principio e em conformidade com os dados fornecidos, o material representativo das amostras 2011.4187,
2011.4188, 2011.4190 e 2011.4193 apresentou caracteristicas de comportamento geotécnico (de acordo
com a classificacdo SUCS) e propriedades de compactacdo propicias a serem utilizadas para compor a
regido de jusante do macico. O material representativo das amostras 2011.4191, 2011.4192, por sua vez,
pode ser utilizado na compactacéo do macico na regido de montante, devido ao comportamento de solo fino
e as caracteristicas de compactacéo.

Os coeficientes de permeabilidade obtidos “in situ” sugerem que seja possivel obter uma boa
permeabilidade para o maci¢co do aterro, na condicdo de compactado.

Portanto, os solos podem ser utilizados na construgdo da Barragem do Reservatorio Pulmao.

Andréa Portes e Sueli Silva José Mério Mafra
Engenheira Geotécnica Junior Engenheiro Geotécnico Master, Associate
AP/SS/IM/ib
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ANEXO B ) )
TABELA DE MEDICAO DE VAZAO DO BLOCO 8

12 Campanha 22 Campanha
Ponto Tempo em sequndos | Litros Largura Profundidade Vazdo(L/s) Vazdo Média(L/s) Tempo em segundos Litros Largura Profundidade Vazdo(L/s) | Vazdo Média(L/s)

1 10,42 25 0,239923225 1 7.88 7.0 0,8883249

135 2 10,46 2.3 2m 15cm 0,219885277 0,218120344 2 8.64 8,5 2m 15cm 0,9837963 0,957373723
3 10,28 2 0,194552529 3 7,97 7,97 1,00
1 Seca 1 Seca

136 2 Seca 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca

137 2 Seca 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 10,35 3 0,289855072 1 Seca -

138 2 10,19 2.9 1,20m 7cm 0,284592738 0,285002978 2 Seca 1,20m 7cm - -
3 9.98 2.8 0,280561122 3 Seca -
1 10,25 1 0,097560976 1 28,24 2.0 0,0708215

139 2 9,92 0,0008 7cm 2m 8,06452E-05 0,065648829 2 26,12 2.0 7cm 2m 0,0765697 0,072190474
3 10,07 1 0,099304866 3 28.91 2.0 0,0691802
1 1

140 2 Area brejosa. 2 Area brejosa.
3 3
1 36 15 0,041666667 1 26,54 3.5 0,1318764

141 2 34,4 1.8 im 5cm 0,052325581 0,047238728 2 30,5 4,0 im 5cm 0,1311475 0,133134363
3 27.24 1,3 0,047723935 3 29.33 4.0 0,1363791
1 50 2.3 0,046 1 27.27 4,0 0,1466813

142 2 50.42 2.1 3m 60cm 0,041650139 0,043086338 2 40,60 5.0 3m 60cm 0,1231527 0,127652072
3 50.47 21 0,041608877 3 35.36 4.0 0,1131222
1 15,13 2 0,132187707 1 30,91 2.0 0,064704

143 2 15,18 2 60cm 6cm 0,131752306 0,132424449 2 37.32 2.6 60cm 6cm 0,0696677 0,067222156
3 15 2 0,133333333 3 37.15 25 0,0672948
1 20,02 15 0,074925075 1 37.40 2.1 0,0561497

144 2 20,13 15 2m 70cm 0,074515648 0,070221738 2 38,50 2.0 2m 70cm 0,0519481 0,054381219
3 19.6 1.2 0,06122449 3 38.15 21 0,0550459
1 Seca 1 Seca

145 2 Seca 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca

146 2 Seca 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca

147 2 Seca 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 47,26 3 0,063478629 1 Seca -

148 2 47,53 3.3 90cm 10cm 0,069429834 0,068122353 2 Seca 90cm 10cm - -
3 47.58 3.4 0,071458596 3 Seca -
1 12,19 2.8 0,229696473 1 29,81 3.5 0,1174103

149 2 12,01 2.8 15cm 3cm 0,233139051 0,234406713 2 29,99 4 15cm 3cm 0,1333778 0,12552474
3 12.48 3 0,240384615 3 31.8 4 0,1257862
1 15,51 1.8 0,116054159 1 Seca -

150 2 15,47 1.6 50cm 6cm 0,103425986 0,111844768 2 Seca 50cm 6cm - -
3 15,51 1.8 0,116054159 3 Seca -
1 10,33 3.5 0,338818974 1 10,95 6.0 0,5479452

151 2 10,95 4 1,im 30cm 0,365296804 0,364406945 2 12,16 6.0 1,im 30cm 0,4934211 0,52788189
3 10,28 4 0,389105058 3 10,88 5.9 0,5422794
1 3.8 2.7 0,710526316 1 29,81 3.5 0,1122875

152 2 4,61 3.3 70cm 10cm 0,715835141 0,721154065 2 29,99 4 70cm 10cm 0,1520334 0,135590349
3 4,07 3 0,737100737 3 31.8 4 0,1424501
1 11,46 2.6 0,226876091 1 31,17 2.2 0,0705806

153 2 11.8 2.6 3m 2cm 0,220338983 0,220910772 2 26,31 2.0 3m 2cm 0,076167 0,073844633
3 11,6 25 0,215517241 3 28.08 21 0,0747863
1 13.2 1 0,075757576 1 24,91 11 0,044159

154 2 13.45 1.1 15cm 50cm 0,081784387 0,077096092 2 28,77 1.2 15cm 50cm 0,0417101 0,040763161
3 13,56 1 0,073746313 3 38.44 14 0,0364204
1 5,32 3 0,563909774 1 10,39 2.2 0,2117421

155 2 5,34 3 2m 12cm 0,561797753 0,564271759 2 10,30 15 2m 12cm 0,1456311 0,184355948
3 5,29 3 0,56710775 3 10,22 2.0 0,1956947
1 3,93 8 2,03562341 1 10,30 6.0 0,5825243

156 2 3,99 8 2m 30cm 2,005012531 2,061164361 2 10,55 6.1 2m 30cm 0,5781991 0,568844097
3 3.5 75 2.142857143 3 10,26 5.6 0,545809

=
Novembro, 2011 * Golder

N° de Referéncia RT-001_119-515-4003_01-J

1/6

Associates




ANEXO B

TABELA DE MEDICAO DE VAZAO DO BLOCO 8

1 10,14 1,6 0,157790927 1 Seca -
157 2 9,94 1.5 80cm 13cm 0,150905433 0,152948837 2 Seca 80cm 13cm - -
3 9.99 15 0,15015015 3 Seca -
1 Seca 1 Seca
158 2 Seca X 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 5,56 2 0,35971223 1 10,23 55 0,5376344
159 2 5,66 1,75 80cm 6cm 0,309187279 0,338961619 2 10,45 55 80cm 6cm 0,5263158 0,533449555
3 5,46 1,9 0,347985348 3 10,44 5,6 0,5363985
1 Seca 1 Seca
160 2 Seca X 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 32,22 3 0,09310987 1 9,33 3.9 0,4180064
161 2 30.59 3 80cm 5cm 0,098071265 0,096406783 2 8.60 3.6 80cm 5cm 0,4186047 0,410548314
3 30,6 3 0,098039216 3 8.86 35 0,3950339
1 15,92 3 0,188442211 1 seca -
163 2 15,7 3 60cm 5cm 0,191082803 0,189639651 2 seca 60cm 5cm - -
3 15,84 3 0,189393939 3 seca -
1 1,58 8 5,063291139 1 10,5 5,10 0,4857143
162 2 1,52 7.5 40cm 30cm 4,934210526 5,035663572 2 9.8 4,92 40cm 30cm 0.5020408 0,528317121
3 1,37 7 5,109489051 3 10.7 6,39 0,5971963
1 Seca 1 Seca
164 2 Seca X 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca
165 2 Seca X 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 14,7 2,5 0,170068027 1 seca -
166 2 14,61 2,5 im 15cm 0,171115674 0,168672955 2 seca im 15cm - -
3 14,56 2.4 0,164835165 3 seca -
1 17.42 2,8 0,160734788 1 seca -
167 2 17.4 2.8 80cm 12cm 0.16091954 0,16126173 2 seca 80cm 12cm - -
3 17,27 2,8 0,162130863 3 seca
1 Seca 1 Seca -
170 2 Seca X 2 Seca -
3 Seca 3 Seca -
1 Seca 1 Seca -
171 2 Seca X 2 Seca -
3 Seca 3 Seca -
1 7,76 2,3 0,296391753 1 58,99 7.69 0,1303611
172 2 7.42 2.3 15cm 5cm 0.309973046 0,304617143 2 57.11 7.00 15cm 5cm 0,1225705 0,127583797
3 7,48 2,3 0,307486631 3 59,39 7,71 0,1298198
1 10,63 3 0,282220132 1 seca -
173 2 10,63 3 25cm 7cm 0.282220132 0,282043468 2 seca 25cm 7cm - -
3 10,65 3 0,281690141 3 seca -
1 11,5 4.8 0,417391304 1 78.29 8.00 0,1021842
174 2 11,96 49 17cm 3cm 0.409698997 0,413997642 2 57.11 7.00 17cm 3cm 0,1225705 0,117074926
3 11,81 49 0,414902625 3 62,07 7,85 0,1264701
1 10,38 7 0,674373796 1 22,32 7,00 0,3136201
175 2 10,79 7 60cm 15cm 0,648748842 0,659771625 2 22,96 7.05 60cm 15cm 0,3070557 0,318003051
3 10,82 7,1 0,656192237 3 21.00 7,00 0,3333333
1 5,98 6.9 1,153846154 1 11,96 8.60 0,7190635
176 2 6.09 7.1 0,5cm 25cm 1,165845649 1,1535438 2 11,56 8.30 0,5cm 25cm 0,7179931 0,724116914
3 5,96 6,8 1,140939597 3 12,24 9.00 0,7352941
1 Seca 1 Seca
177 2 Seca X 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 18,77 2 0,10655301 1 10,16 3.5 0,3444882
178 2 18,75 2 im 2cm 0.106666667 0,10623497 2 10,04 3.5 im 2cm 0.3486056 0,347649331
3 18,96 2 0,105485232 3 10.29 3.6 0,3498542
1 Seca 1 Seca
179 2 Seca X 2 Seca
3 Seca 3 seca
1 Seca 1 seca
180 2 Seca X 2 Seca
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca
181 2 Seca X 2 Seca
s
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3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca
182 2 Seca Area brejosa. 2 Seca Area brejosa.
3 Seca 3 Seca
1 6.5 5.5 0.846153846 1 Seca -
183 2 6,53 5.9 im 12cm 0,903522205 0,882626548 2 Seca im 12cm - -
3 6,68 6 0,898203593 3 Seca -
1 1 Seca
184 2 Intermitente. Baixa vazao. 2 Seca X
3 3 Seca
1 47,26 5,13 0.108548455 1 Seca -
185 2 47,53 52 20cm 5cm 0.109404587 0,111392782 2 Seca 20cm 5cm - -
3 47.58 5,53 0,116225305 3 Seca -
1 30,47 0,75 0,024614375 1 Seca -
186 2 30,92 0,75 30cm 5cm 0.024256145 0,024086142 2 Seca 30cm 5cm - -
3 29.93 0,7 0,023387905 3 Seca -
1 8,06 6.5 0.806451613 1 Seca -
187 2 8,13 6,5 50cm 2cm 0,799507995 0,79993788 2 Seca 50cm 2cm - -
3 7,81 6,2 0,793854033 3 Seca -
1 Seca 1 Seca
188 2 Seca X 2 Seca X
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca
189 2 Seca X 2 Seca X
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 Seca |
190 2 Seca X 2 Seca X
3 Seca 3 Seca
1 4,13 25 0.605326877 1 Seca -
191 2 4,64 3 20cm 3cm 0,646551724 0,599111049 2 Seca 20cm 3cm - -
3 3.85 21 0,545454545 3 Seca -
1 Seca 1 Seca
192 2 Seca X 2 Seca X
3 Seca 3 Seca
1 10,21 1.8 0.176297747 1 Seca -
193 2 10,72 1.9 30cm 3cm 0.177238806 0,175042849 2 Seca 30cm 3cm - -
3 10,49 1.8 0,171591992 3 Seca -
1 4,65 2.9 0,623655914 1 30,70 1,40 0,0456026
194 2 4,62 2.9 60cm 7cm 0.627705628 0,627204548 2 31,57 1,60 60cm 7cm 0.050681 0,045941217
3 4,76 3 0,630252101 3 49.35 2.05 0,04154
1 2.46 4,1 1,666666667 1 32.05 3,00 0,0936037
196 2 2,77 4.3 40cm 7cm 1,55234657 1,592035554 2 28,44 2,90 40cm 7cm 0,1019691 0,099441485
3 2.89 4,5 1,557093426 3 28.71 2,95 0,1027517
1 24,19 1.9 0,078544853 1 10,49 1.0 0,0953289
198 2 25,19 2.1 20cm 12cm 0,083366415 0,08626422 2 10,42 1.1 20cm 12cm 0,1055662 0,10022316
3 25,01 2 0,079968013 3 10,02 1,0 0,0998004
1 11,36 0.9 0,079225352 1 Seca -
199 2 11,05 0.9 30cm lcm 0,081447964 0,081781183 2 Seca 30cm lcm - -
3 11,22 0,95 0,084670232 3 Seca -
1 11,01 2 0,181653043 1 10,11 3,20 0,3165183
201 2 11,69 2.2 im 40cm 0,188195038 0,18564097 2 10,46 3,10 1,0m 40cm 0,2963671 0,298191
3 11,76 2.2 0,18707483 3 10,65 3.00 0,2816901
1 Seca 1 Seca
200 2 Seca X 2 Seca X
3 Seca 3 Seca
1 Seca 1 10,11 3.2
201 2 Seca X 2 10,46 3.1 50cm 6cm 0,297291
3 Seca 3 10,65 3
1 2,79 3.5 1,254480287 1 10,11 3.2 0,3165183
202 2 2,92 3.5 40cm 5cm 1,198630137 1,246625043 2 10,46 3.1 40cm 5cm 0,2963671 0,298191851
3 2,72 3.5 1,286764706 3 10,65 3.0 0,2816901
1 1,45 2,5 1,724137931 1 8,70 7.1 0,816092
203 2 1,56 2.7 25cm 4cm 1,730769231 1,716607472 2 7.46 6.1 25cm 4cm 0,8176944 0,82437162
3 1,77 3 1,694915254 3 8.34 7.0 0,8393285
1 34,29 1.3 0,037911928 1 10,02 2,0 0,1996008
204 2 33,39 1.4 30cm lcm 0,041928721 0,039317546 2 10,43 2,0 30cm lcm 0,1917546 0,194616045
3 34,11 1.3 0,038111991 3 10,39 2.0 0,1924928
205 1 4,37 2.2 | Area brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazdo | 0,503432494 0,512160512 1 Seca X - -
=
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ANEXO B ) )
TABELA DE MEDICAO DE VAZAO DO BLOCO 8

2 4,6 2,3 0.5 2 Seca -
3 4,69 25 0,533049041 3 Seca -
1 8.11 15 | 0,184956843 1 Seca | -
206 2 8,76 1,6  Areabrejosa. Foi aberta uma vala para medir vazdo | 0,182648402 0,184339779 2 Seca X - -
3 8.09 15 | 0,185414091 3 Seca | -
1 1
207 2 2 Area brejosa.
3 3
1 27,51 2 | 0,072700836 1 Seca | -
208 2 27.94 2 Area brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazdo | 0,071581961 0,071490399 2 Seca X - -
3 27,07 1.9 0,0701884 3 Seca -
1 27,86 1,15 0,041277818 1 90,71 2,1 0,0231507
209 2 27,98 1.2 20cm 2cm 0,042887777 0,041989525 2 107,97 2.2 20cm 2cm 0,020376 0,02370685
3 27,51 1,15 0,041802981 3 108,72 3.0 0,0275938
1 1,57 2,9 1,847133758 1 32,37 3.0 0,0926784
210 2 1,56 3 Area brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazio | 1,923076923 1,804982508 2 24,20 2.6 Area brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazio | 0,107438 0,102122992
3 1,52 25 1,644736842 3 24,47 2,6 0,1062526
1 5,92 3.8 0,641891892 1 8,08 4,80 0,5940594
211 2 5,72 35 30cm 2cm 0,611888112 0,617027503 2 6,49 3,95 30cm 2cm 0,6086287 0,613888567
3 5,19 3.1 0,597302505 3 6,26 4,00 0,6389776
1 2,88 4,9 1,701388889 1 9,40 4,7 05
212 2 2,78 4.8 50cm 3cm 1,726618705 1,71864959 2 9,57 4.8 50cm 3cm 0,5015674 0,48433848
3 2,72 4.7 1,727941176 3 11,74 53 0,451448
1 9,76 1.8 0,18442623 1 13,25 3.1 0,2339623
213 2 9,47 1,7  Areabrejosa. Foi aberta uma vala para medir vazdo | 0,179514256 0,181025473 2 13.48 3.1 Area brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazio | 0,2299703 0,235419641
3 9.49 17 0,179135933 3 12,38 3.0 0,2423263
1 29,66 1 | 0,033715442 1 10,43 2.5 | 0,2396932
214 2 29,86 1 Avrea brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazdo | 0,033489618 0,033640167 2 10,22 2.0 Area brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazdo | 0,1956947 0,21179597
3 29,66 1 0,033715442 3 10,50 2.1 0,2
1 5,46 18 | 0,32967033 1 10,41 4,0 | 0,3842459
215 2 5,44 1.8 Areabrejosa. Foi aberta uma vala para medir vazdo | 0,330882353 0,330697967 2 10,62 4.0 Area brejosa. Foi aberta uma vala para medir vazio | 0,3766478 0,381590304
3 5,58 1,85 0,331541219 3 10,42 4.0 0,3838772
1 10,48 2.4 0,229007634 1 | -
216 2 10,68 2,475 30cm 4cm 0,231741573 0,23083026 2 Vazao baixa, ndo deu para medir - -
3 10,68 2,475 0,231741573 3 -
1 2,19 1 0,456621005 1 10,29 2,7 0,2623907
217 2 2,44 11 30cm 4cm 0,450819672 0,45971293 2 10,36 2.5 30cm 4cm 0,2413127 0,246976563
3 2,12 1 0,471698113 3 10,96 2,6 0,2372263
1 8,48 15 0,176886792 1 10,11 1.0 0,098912
218 2 8,32 15 1,20m 40cm 0,180288462 0,177265636 2 10,41 1,0 1,20m 40cm 0,0960615 0,09643769
3 8,59 15 0,174621653 3 10,60 1.0 0,0943396
1 17,24 0,75 0,04350348 1 Seca -
219 2 17,65 0.75 20cm 10cm 0,042492918 0,042870011 2 Seca 20cm 10cm - -
3 17.6 0,75 0,042613636 3 Seca -
1 Seca 1 Seca -
220 2 Seca 2 Seca X -
3 Seca 3 Seca -
1 Seca | 1 Seca | -
221 2 Seca 2 Seca X -
3 Seca 3 Seca -
1 5,05 8 1,584158416 1 4,2 55 1,3095238
222 2 5,47 8.8 Im 15cm 1,608775137 1,595020785 2 5.2 6.3 Im 15cm 1,2115385 1,180490145
3 5,59 8.9 1,592128801 3 5,88 6.0 1,0204082
1 6.1 0.8 0,131147541 1 Seca -
223 2 6,16 0.8 10cm 2cm 0,12987013 0,133230852 2 Seca 10cm 2cm - -
3 6.49 0.9 0,138674884 3 Seca -
1 X Seca - 1 Seca -
319 2 X Seca - - 2 Seca X - -
3 X Seca - 3 Seca -
1 X Seca - 1 Seca -
320 2 X Seca - - 2 Seca X - -
3 X Seca - 3 Seca -
1 75,9 35 0,046113307 1 Seca -
321 2 85,8 35 0,040792541 0,040295477 2 Seca X - -
3 103 35 0,033980583 3 Seca -
1 X Seca | - 1 Seca -
322 2 X Seca - - 2 Seca X - -
3 X Seca - 3 Seca -
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TABELA DE MEDICAO DE VAZAO DO BLOCO 8

1 31,5 35 | 0,111111111 1 Seca -
323 2 30,6 3.5 60x5cm 0,114379085 0,110732504 2 Seca 60x5cm - -
3 32.8 35 0,106707317 3 Seca -
1 109.9 35 | 0,031847134 1 Seca -
324 2 182.4 3.5 25x5cm 0,019188596 0,078740305 2 Seca 25x5cm - -
3 18,9 35 0,185185185 3 Seca -
1 X X | - 1 Seca -
325 2 X X X - - 2 Seca X - -
3 X X - 3 Seca -
1 15,5 10 | 0,64516129 1 10,45 0.8 0,076555
326 2 14,7 10 25x5cm 0,680272109 0,690567352 2 11,21 1.2 25x5cm 0,1070473 0,081498467
3 134 10 0,746268657 3 14,78 0.9 0,0608931
1 15,5 10 | 0,64516129 1 31,68 2,0 0,0631313
327 2 14,7 10 25x5cm 0,680272109 0,690567352 2 42,11 2,0 25x5cm 0,0474947 0,050211464
3 134 10 0,746268657 3 47.49 19 0,0400084
1 X X | - 1 -
328 2 X X X - - 2 X - -
3 X X - 3 -
1 6.5 10 | 1,538461538 1 Seca -
329 2 6.3 10 1m x7cm 1,587301587 1,708587709 2 Seca 1m x7cm - -
3 5 10 2 3 Seca -
1 6.5 10 | 1,538461538 1 5,00 8.0 1.6
330 2 6.3 10 1m x7cm 1,587301587 1,708587709 2 5,50 8.0 1m x7cm 1,4545455 1,489657537
3 5 10 2 3 7,07 10,0 1,4144272
1 X 10 | - 1 Seca -
331 2 X 10 42 x7cm - - 2 Seca 42 x7cm - -
3 X 10 - 3 Seca -
1 14,5 25 | 0,172413793 1 3,00 6 2
332 2 12,8 2,5 10 x7cm 0,1953125 0,208486084 2 3,63 6.5 10 x7cm 1,7906336 1,831822738
3 9.7 2.5 0,257731959 3 3,93 6.7 1,7048346
1 6.5 10 | 1,538461538 1 Seca -
333 2 7.1 10 80 x10cm 1,408450704 1,472500159 2 Seca 80 x10cm - -
3 6.8 10 1,470588235 3 Seca -
1 X 10 | - 1 12,47 35 0,2806736
334 2 X 10 X - - 2 13,75 4 65 x15cm 0,2909091 0,273446309
3 X 10 - 3 16.08 4 0,2487562
1 10,3 35 | 0,339805825 1 Seca -
335 2 9,9 3,5 71x6cm 0,353535354 0,356561755 2 Seca 71x6cm - -
3 9.3 35 0,376344086 3 Seca -
1 8,7 35 | 0,402298851 1 Seca -
336 2 7.8 3.5 30x1cm 0,448717949 0,435187418 2 Seca 30x1cm - -
3 7.7 35 0,454545455 3 Seca -
1 X 35 | - 1 Seca -
337 2 X 3.5 X - - 2 Seca X - -
3 X 35 - 3 Seca -
1 15,8 35 | 0,221518987 1 Seca -
338 2 16,2 35 60x19cm 0,216049383 0,222610509 2 Seca 60x19cm - -
3 15,2 35 0,230263158 3 Seca -
1 2.8 35 | 1,25 1 10,76 4,00 0,3717472
339 2 2.9 3.5 45x17cm 1,206896552 1,267683466 2 15,48 6,00 45x17cm 0,3875969 0,389838794
3 2.6 35 1,346153846 3 12,19 5,00 0,4101723
1 X 35 | - 1 15,83 3,00 0,1895136
340 2 X 35 X - - 2 19,60 3,10 X 0,1581633 0,164865426
3 X 35 - 3 21,10 3,10 0,1469194
1 6.7 35 | 0,52238806 1 16,33 4 0,2449479
341 2 43 35 1.5mx2cm 0,813953488 0,798982536 2 18,08 49 1.5mx2cm 0,2710177 0,256199076
3 3.3 35 1,060606061 3 19.00 48 0,2526316
1 3 35 | 1,166666667 1 0.1 -
342 2 2.9 35 10cmx5cm 1,206896552 1,167531825 2 0.1 10cmx5cm - 0,1
3 31 35 1,129032258 3 0.1 -
1 29 35 | 0,120689655 1 10,42 17 0,1631478
355 2 28,9 3.5 28x4cm 0,121107266 0,120013388 2 10,52 2.0 28x4cm 0,1901141 0,177159894
3 29.6 35 0,118243243 3 10,10 18 0,1782178
1 X X - 1 10,28 1,2 0,1167315
356 2 X X 15x3cm - - 2 10,54 1 15x3cm 0,0948767 0,105758602
3 X X - 3 10,41 11 0,1056676
1 X X - 1 10,36 1,0 0,0965251
357 2 X X X . 2 10,40 11 X 0,1057692 0,107035403
=
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10,10 12 | 0,1188119

Vazdo baixa | -
Vazao baixa X - -
Vazao baixa -

358

Seca | -
Seca X - -
Seca -

359

Seca | -
Seca 60x1,5cm - -
Seca -

360 60x1,5cm - -

Seca | -
Seca 62x0,8cm - -
Seca -

361 62x0,8cm - -

Seca | -

362 38x43cm - - Seca 38x43cm - -

6.69 2.9 | 0.4334828
10,13 3.9 6mx 8cm 0,3849951 0,406159291
6.75 2.7 0.4

363 6mx 8cm - -

| 1029411765
32x8cm 1.029411765 1,039809863

1,060606061

8,55 8.6 | 1,005848
4,25 49 32x8cm 1.1529412 1,077652643
391 42 1,0741688

364

12,36 4.4 | 0,3559871
9,32 3.6 25x18cm 0,3862661 0,370192425
10,86 4 0,3683241

| 1,333333333
25x18cm 1,315789474 1,321637427

1,315789474

365

| 0,170648464
11x2cm 0,182481752 0,179324367
0,184842884

366 Seca 11x2cm - -

367

Nascente corrego Batalha - Medida com

368 micromolinete a jusante da barragem

0,6

369

370

371

372

xxxxxxxxxxxxxxxxxxgggggggggxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

10 | 1,587301587
10 2mx15cm 1,886792453 1,602475791
10 1,333333333

373 0 Vazao baixa, ndo deu para medir - -

Seca | -

374 Seca X - -

o1 g1 o
X X YOI e s > x xIx x x[x x xx x xx x x [P B O NN WOl e xxox x|x x x[x x x[x x x|x
U1 W w ool ufwss

18,6 10 | 0,537634409

375 88x6cm 0,64516129 0,59876421

=
o
ol
=
o

Seca 88x6cm - -

=
IS
w
=
(e}

0.613496933

x
x

376 Area brejosa. - - Area brejosa - -

6,02 | 1,1627907
377

6.81 1,174743

11,39 | 0.1755926
13.70 , 80x16cm 0.1532847 0,156054337
14.00 1.9 0.1392857

X
X
X
7
6,31 7 70x12cm 1,1093502 1,14896132
8
2
2,1

378 X - -
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'

'
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(e NeNe]

o

o

'

X X XX X X|IX X

X
'

OBS: Nos pontos em que ndo apresentam os valores de vazao, estas ndo foram medidas devido a situacgdes, tais como: Brago seco, area brejosa ou
ndo acesso a hascete.
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ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

ANEXO C

FICHAS TECNICAS DOS POCOS TUBULARES

Dezembro, 2011 ! Golder
N° do Relatério: RT-001_119-515-4003-02-] 78 L7 Associates



() CPRM Ficha Técnica Completa de Poco

Servigo Geolégico do Brasil

| Poco: 3100003836 | UF:mG | Municipio : Grao mogol [ Localidade : VALE DAS CANCELAS
Peifil Construtivo | Gerais
Dados Gerais:
Nome :
Data da Instalagéo :
Proprietario : PREFEITURA MUNICIPAL
Natureza do Ponto : Poco tubular
Uso da agua: Abastecimento doméstico
Cota do Terreno : 870.00
Localizacao:
Localidade : VALE DAS CANCELAS
UTM (Norte/Sul) : 8196624
UTM (Leste/Oeste) : 744186
Latitude (GGMMSS) : 161756
Longitude (GGMMSS) : 424253
Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-Leste
Subbacia Hidrogréfica: Rio Jequitinhonha
Situagédo:
Data : 23/10/1997
Situagéo : Equipado

Construtivos

Perfuragéo:
i Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
11 i I 1 22/09/1993 0.00 108.00 CODEVASF
+ PR
b nehackich =
- AR T Diametro:
‘_:_'i i j i De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
+4++++| [000 66.00 8 203.2000
jri i j j’r 66.00 108.00 6 152.4000
4444
G gt O - =
B Revestimento:
1 i i i 1 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
Sl 0.00 66.00 Aco sem costura comrosca e luva 6 152.4000
E s P
]- Gl Cpm
++4+ 44 Filtro:
:r t j i De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 66.00 Cimentacao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

108.00




O ceprm

Servico Geologico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poco

S

lmso

AGAS

| Geolégicos

Feicdo Geomorfoldgica:

Descricéo:

Formagdo Geoldgica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formacéo:

0.00 108.00 Grupo macaubas

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litoldgica:

0 66 Rochas Intemperizadas e Decompostas Rochas Intemperizadas e Decompostas
66 108 Rocha Cristalina nA£o identificada Rocha Cristalina ndo identificada

| Hidrogeolégicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m): 0.00
Base (m): 108.00
Aquifero: Fissural Captacao: Unica
Condicéo: Livre
Penetracéo: Parcial

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazao (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

22/09/1993

N

28.00

03:00

Nivel Dinamico:

Vazao Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

70.00

0.079

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazao Ap6s Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

3.3

Rebaixamento

Método:

Unidade:

Air-lift

Anédlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta: 29/10/1997
Condutividade Elétrica (uS/cm): 45.50
Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°): 26.0
Turbidez (NTU): 1,0

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:

6.31
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Servico Geologico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poco

[ Poco: 3100003837 |

UF:MG |

Municipio : Grao mogol

Localidadel

: VALE DAS CANCELAS / POSTO BRASIL NOVO |

Perfil Construtivo

Dados
Insuficientes

para o Perfil

| Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

JURACI ALMEIDA CRUZ

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Abastecimento multiplo

Cota do Terreno :

1020.00

Localizagao:

Localidade : VALE DAS CANCELAS / POSTO BRASIL NOVO
UTM (Norte/Sul) : 8196460

UTM (Leste/Oeste) : 744238

Latitude (GGMMSS) : 161801

Longitude (GGMMSS) : 424251

Bacia Hidrogréafica:

Atlantico Sul-Leste

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Jequitinhonha

Situagédo:
Data : 23/10/1997
Situagéo : Equipado
Construtivos
Perfuragéo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
17/10/1997 0.00 120.00 RG-MAQUINAS Percussao
Diametro:
De (m): | Até (m): | Polegadas |Mi|imetros
Revestimento:
De (m): | Até (m): | Material |Diémetro (pol) |Diémetro (mm)
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material |Diémetro (pol) | Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
23/10/1997 1.00 6 152.4000
Entrada d'agua:
Profundidade:
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
120.00
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Servico Geologico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poco

S
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AGAS

| Geolégicos

Feicdo Geomorfoldgica:

Descricao: |

Formagéo Geoldgica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formacéo:

0.00

120.00

Terciario-quaternario

Dados Litolégicos:

De (m): | Até (m): Litologia: Descricao Litoldgica:
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m): 0.00
Base (m): 120.00
Aquifero: Poroso Captacao: Unica
Condicéo: Livre
Penetracéo: Total
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazao (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
17/10/1997 N 39.00

Nivel Dinamico:

Vazao Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

57.00

0.322

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazao Ap6s Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

5.8

Método:

Unidade:

Anédlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta: 29/10/1997
Condutividade Elétrica (uS/cm): 17.80
Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°): 24.6
Turbidez (NTU): 5,0

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:

5.87




Servico Geologico do Brasil

O cpPrm SQPAGAS

Ficha Técnica Completa de Poco

| Poco: 3100005438 | UF:mG | Municipio : Grao mogol [ Localidade : CAMPO ALEGRE
Perfil Construtiva | Gerais
Dados Gerais:
Nome :
Data da Instalagéo :
Proprietario : COPASA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua:
Cota do Terreno :
3 i
=+ -+ | Localizag&o:
2 + + -+ | Localidade : CAMPO ALEGRE
i~ gt UTM (Norte/Sul) : 8201314
F skt S
] = UTM (Leste/Oeste) : 740474
— + -+ + + -
S e Latitude (GGMMSS) : 161525
30— 4 44+ + + |Longitude (GGMMSS): 424500
et o B el Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-Leste
- g Subbacia Hidrograéfica: Rio Jequitinhonha
= + 4 4 +
40
+ ++ + + Si .
ituacéo:
+ 9 -
S BE | Data :
- = g TP Situagéo :
+ o+
+ ++ + H |Construtivos
S TR Perfuragéo:
&0 ﬁ T
A Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
£ 1+ 4 4 20121087 0.00 100.00 GEOSOL
— + 4+ 4+
70 S S Diametro:
. SR ey De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
h g 0.00 1.60 10 254.0000
+ 4+
- 7‘ e s Tl 1.60 14.40 8 203.2000
| o4+ | [1440 100.00 6 152.4000
— e
+ ++ + H [Revestimento:
e De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
e e T
o 0.00 14.40 Aco sem costura 6 152.4000
S ———
|t mle Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material
0.00 5.00 Cimentacao
5.00 14.40 Material da formagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

10/12/1987 0.70 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

100.00
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Servico Geologico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poco

S

lmso

AGAS

| Geolégicos

Feicdo Geomorfoldgica:

Descricao: |

Formagdo Geoldgica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formacéo:
0.00 100.00 Formacao Nova Aurora
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litoldgica:
0 6 Solo Solo
6 14.4 Rochas Intemperizadas e Decompostas Rochas Intemperizadas e Decompostas
14.4 100 Gnaisses Gnaisses
| Hidrogeolégicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m): 0.00
Base (m): 100.00
Aquifero: Fissural Captacao: Unica
Condicéo: Livre
Penetracéo: Parcial
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazao (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
13/12/1987 N 17.80 24

Nivel Dinamico:

Vazao Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

81.97

0.021

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazao Ap6s Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

1.37

Método:

Unidade:

Anédlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

10/12/1987

Condutividade Elétrica (uS/cm):

425.00

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:

7.80




Servigo Geologico do Brasil Ficha Técnica Completa de Poco

O cpPrm SQPAGAS

| Poco: 3100009450 | UF:mG | Municipio : Grao mogol Localidade : VALE DAS CANCELAS - POSTO BRASIL NOVO |

| Gerais |

Perfil Construtivo

Dados Gerais:

Nome : CF867
Data da Instalagéo :
Dados Proprietario : JUVENTINO ALMEIDA FILHO
Insuﬁc'entes Natureza do Ponto : Pogo tubular
= Uso da agua:
para o Perfll Cota do Terreno :
Localizacao:
Localidade : VALE DAS CANCELAS - POSTO BRASIL NOVO
UTM (Norte/Sul) : 8196447
UTM (Leste/Oeste) : 744567
Latitude (GGMMSS) : 161802
Longitude (GGMMSS) : 424240
Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-Leste
Subbacia Hidrogréfica: Rio Jequitinhonha
Situagédo:
Data : 03/10/2003
Situagéo : Equipado

Construtivos

Perfuragéo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
01/01/1978 0.00 120.00 NAO IDENTIFICADA

Diametro:

De (m): | Até (m): | Polegadas |Mi|imetros

Revestimento:

De (m): | Até (m): | Material |Diémetro (pol) |Diémetro (mm)
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material |Diémetro (pol) | Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

03/10/2003 0.31 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

120.00
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Ficha Técnica Completa de Poco
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| Geolégicos

Feicdo Geomorfoldgica:

Descricéo:

Formagdo Geoldgica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formacéo:

0.00

120.00

Coberturas detrito-lateriticas

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litol6gica:
| Hidrogeolégicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m): 0.00
Base (m): 120.00
Aquifero: Poroso Captacao: Unica
Condicéo: Livre
Penetracéo: Parcial
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazao (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):

Nivel Dinamico:

Vazao Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazao Ap6s Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

Anédlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

03/10/2003

Condutividade Elétrica (uS/cm):

37.00

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentéaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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[ Poco: 3100009451 |

UF: MG |

Municipio : Grao mogol |

Localidade : VALE DAS CANCELAS

Perfil Construtivo

Dados
Insuficientes

para o Perfil

| Gerais

Dados Gerais:

Nome :

CF868

Data da Instalagéo :

Proprietario :

PREFEITURA MUNICIPAL

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Cota do Terreno :

Localizacao:

Localidade : VALE DAS CANCELAS
UTM (Norte/Sul) : 8196663

UTM (Leste/Oeste) : 744210

Latitude (GGMMSS) : 161755

Longitude (GGMMSS) : 424252

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-Leste

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Jequitinhonha

Situagédo:
Data : 03/10/2003
Situagéo : Seco

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

117.00

Perfuragéo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
01/01/1993 0.00 117.00 CODEVASF

Diametro:

De (m): | Até (m): | Polegadas |Mi|imetros

Revestimento:

De (m): | Até (m): | Material |Diémetr0 (pol) |Diémetr0 (mm)
Filtro:

De (m): | Até (m): | Material |Diémetr0 (pol) | Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

03/10/2003 0.98 6 152.4000
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ANEXO C

FICHAS TECNICAS DOS POCOS TUBULARES

__SIAGAS

Ficha Técnica Completa de Poco

| Geolégicos

Feicdo Geomorfoldgica:

Descricao: |

Formagéo Geoldgica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formacéo:

0.00

117.00

Coberturas detrito-lateriticas

Dados Litolégicos:

De (m): | Até (m):

Litologia:

Descricdo Litoldgica:

| Hidrogeolégicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

0.00

Base (m):

117.00

Aquifero: Poroso

Captacao:

Unica

Condicéo:

Livre

Penetracéo:

Parcial

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazao (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

Nivel Dinamico:

Vazao Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazao Ap6s Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

Anédlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:

Novembro, 2011
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MEDIDAS DO NiVEL D’AGUA DOS BLOCOS 7E 8
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ANEXO D

MEDIDAS DO NIVEL D’AGUA DOS BLOCOS 7E 8

BLOCO 8 0
E FURO FSF-FS-012 | FSF-FS-235 | FSF-F5-280 | FSF-FS-024 | FSF-FS-285 | FSF-F5-231 | FSF-FS-073 | FSF-FS-242 | FSF-FS-240 | FSF-FS-270 | FSF-FS-258 | FSF-F5-263 | FSF-FS-057 | FSF-FS-065 | FSF-FS-168 | EN-F5-008 | EN-F5-016 | EN-F3-021 | EN-F5-052
£ UTME 14230092 141407 42 141400,77 141252 36 4117517 142167 23 142403 83 14321767 143501 52 14282067 743506,64 143437 82 141205,01 142007 63 14207022 13461134 130007 01 160567 40 132756,04
iz UTMN 820245898 | 820140291 | 820419438 | 820322034 | 820461850 | 320480088 | 820140022 | 220005605 | 820319040 | 320501671 | 820230070 | 820127167 | 820230030 | 3203197908 | 820337133 | 822477731 | 822818256 | 323070036 | 822333491
-§E Profund. 124,06 4160 11420 30,09 163,30 174 43 118,50 17.60 22110 23920 21230 123,83 42,13 115,30 21410 98,00 127,73 19.05 136,45
= Dip 00,000 00,000 80,440 200,000 -27.688 80311 80,000 80243 86,433 20513 30420 27,743 00,000 00,000 20266 -18.246 -17.814 82,490 -18,302
Cota (m) 873,13 861,76 209,03 830,50 84853 807 42 26081 171,32 123,63 173,58 133,65 161,74 006,70 28420 830,43 832,96 26380 283,92 834,70
01/11/2010 828,63 82321 308,03 346,66 818,20 174,82 820,01 166,27 109,63 74933 13223 130,39 867,79 33392 -
15112010 831,83 826,19 20792 846,61 817,61 176,00 820,00 166,20 100 .66 14019 73198 130,59 867,81 233,93 -
221112010 836,10 826,16 80786 846,51 816,71 176,10 820,00 166,31 100 63 14000 732,02 130,39 867,82 233,93 17394 -
2941172010 23080 826,13 807.13 846,42 816,03 176,02 828,08 166,37 100 6% 14897 314 130,22 867,80 233,90 17783 -
10122010 343,63 826,13 303,00 346,32 813,52 17454 830,15 166,36 709 63 743,89 13197 730,12 867,69 333,17 801,51 -
13122010 84357 826,10 204,83 84630 81520 17454 830,16 166,30 100,79 748,88 731,88 130,14 867,71 833,73 800,38 -
2111272010 84353 826,10 204,83 84621 81458 174,30 830,07 166,10 109,93 748,82 731,83 130,10 867,70 233,67 80044 -
06/01/2011 843 43 826,11 805.10 846,14 821,76 173,63 82000 167,08 114,16 74853 73131 120 40 867,70 833,61 800,20 -
14/01/2011 34334 826,09 300,70 346,08 82107 173,50 32036 16721 114 87 74349 731,08 12050 867,70 333,36 300,07 -
2110172011 84332 826,00 200,22 846,03 826 46 17333 82082 167.17 100,91 148 40 731,01 12053 867,70 83354 100 46 -
2810172011 84326 826,00 200,03 84500 826,04 174,86 82063 FLT | 108,92 148 46 13104 12051 867,70 833,46 10950 -
04/02/2011 84324 823,06 19973 843,92 823,60 174,63 820,71 16721 108,47 743,43 730,94 120 42 867,70 33341 79923 -
11/02/2011 34320 326,06 190 64 34391 82321 173,50 82061 167.16 108,33 74338 730,93 12039 867,70 33357 703,87 -
19/02/2011 84313 823,08 194 56 843,92 82478 174,58 82050 16713 108,21 14834 731,03 12033 86760 83343 708 43 -
2610272011 84314 823.07 194 51 845,92 824 40 17497 82057 167,10 108,11 74834 730,92 12023 86768 833,40 10700 82741 841,75 870,70 808,16
04/03/2011 343,12 823,08 199 57 34386 82413 173,03 82051 16721 708,28 143,30 730,76 12034 867,69 33334 197.67 82121 341,60 370,72 808,33
o 11/03/2011 843,08 823.07 700 .43 84582 823,79 173,13 82049 16726 108,33 74828 730,75 12030 867,69 83331 107.17 827123 841 .67 870,73 808,36
é 19/03/2011 843,03 823.07 190 37 845,73 82441 175,22 82041 16721 108,93 148 27 730,74 12056 867,60 83326 106,61 82726 84163 870,73 808,53
E 2610372011 843,02 §23.06 19420 843 60 82283 773,38 82036 16723 108,21 748 20 730,81 120,67 867,73 853,14 106,13 82726 84164 870,82 808,58
E 0240472011 342,93 823,08 19310 34361 s12.1 173,40 82020 16723 708,18 74324 730,30 120 66 867,70 333,16 193,67 827119 341,63 370,73 808,57
& 000472011 842,06 823.07 10021 843,60 82248 173,38 82886 16728 108,99 148,16 730,80 12074 867,70 833,16 703,13 82713 84163 870,70 808,64
16/04/2011 84201 82304 10015 845,53 82212 173,52 82021 16728 108,41 148,10 730,95 120,73 867,70 833,10 10472 826,81 841,50 870,78 808,60
2200472011 842,80 823,04 199,18 843,52 821,96 173,50 820,14 167,32 108,24 748,16 730,93 129,63 867,63 833,03 704 22 827,08 341,61 870,76 808,69
2810472011 342,78 823,04 19916 343,48 821,77 173,43 82010 16734 108,19 14813 731,01 120 63 867,66 333,01 70391 827,03 34156 370,76 803,68
0710572011 842,80 823.06 10018 843544 821,43 173,60 82007 16720 108,17 748,03 730,96 120 6] 867,60 833,00 703,48 827.00 84150 870,87 808,73
12/05/2011 842,12 823.06 19018 84530 82125 173,56 820,02 16733 108,10 148,07 730,94 12053 867.63 832,93 10323 82710 84156 870,84 808,73
20/0372011 842,73 823,03 19917 34334 820,89 173,69 823,99 16730 708,13 143,07 730,38 12053 867,69 332,94 192,71 826,92 341,57 370,83 808,72
2810372011 842 50 822,98 190 06 84323 820,58 173,49 323.36 16727 108,02 T48.00 730,67 120 4] 867,61 832,584 10230 826,81 84150 870,78 808,60
04/06/2011 842 57 822,08 703,08 84523 820,39 175,49 82883 16723 108,02 4797 130,69 12030 867.60 232,82 102,01 826,77 841 40 870,78 808,60
11/06/2011 842,65 823,05 10804 84523 820,13 173,56 22885 16720 108,11 748,00 730,67 120 43 86760 852,83 101.61 826,84 84154 870,86 808,57
18/06/2011 34254 823,03 193,86 84313 81983 173,50 828,17 16723 108,06 4797 730,63 12034 867,63 332,78 79123 826,80 34154 870,79 808,36
2310612011 842,51 823,03 108,77 84512 81930 17342 828,73 16726 108,03 14704 730,60 12030 867,63 832,73 701,02 826,77 84153 870,78 808,32
0240772011 842 40 822,08 108,71 844 53 81933 17541 828,70 16726 108,03 4792 730,37 12031 867,66 832,73 100,63 826,68 84153 870,73 808 44
11/07/2011 34247 82303 19871 843,04 819.13 173,38 823,66 16724 108,04 747 49 730,33 12028 867,66 83272 700,41 826,66 841,30 870,73 808,38
18/07/2011 342,43 823.07 197,56 343,03 81954 173,49 828,56 166,60 708,01 147,86 730,39 130,24 867,68 332,63 191.06 826,63 34150 370,71 808,38
2310772011 84237 823.01 108.67 844 02 818,71 17338 828,56 16713 108,02 14782 730,44 12013 867,63 832,63 78082 826,60 841 40 870,74 80831
30407/2011 842 3] 823.01 10861 844 86 817,83 173,30 828,51 167,10 17.63 4770 730,30 12017 86764 832,50 78034 826,57 84150 870,73 80823
-
Novembro, 2011 ?Golder
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

BLOCO 8
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-258)

_TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS
0,6m DE TUBO DE PVC 32Zmm C/ TAMPAD

SAPATA DE CONCRETO

36m C/ PREENCHIMENTO DE BENTONITA C/ CIMENTO (GROUT)

4m CI PREENCHIMENTO DE BENTONITA GRANULAR

172,5m - PRE-FILTRO (ARELA LAVADA)

26,4 BARRAS DE TUBD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 3 BARRAS DE TUBO PVC- 32mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

wannas € BARRAS DE TUBO PVE 32mm - LISAS

CEREE

LR
CEERN)

Novembro, 2011
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-270)

R
LR
LARR R

_TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS
0,6m DE TUBO DE PVC 32Zmm C/ TAMPAD

SAPATA DE CONCRETO

Sm DE CONCRETO

1m C/ BENTONITA GRANULAR

233,05m - PRE-FILTRO (AREIA LAVADA)

36,64 BARRAS DE TUBO PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PVC- 32mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBO PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011 I¥ Golder
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-280)

.

FEEEEE

CEE

LR RN RN

R
R

LELE T

_TUBO DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32Zmm C/ TAMPAO
SAPATA DE CONCRETO

5m DE CONCRETO

im C/! BENTONITA GRANULAR

108,20m - PRE-FILTRO (AREIA LAVADA)

16,3 BARRAS DE TUBO PVC 32Zmm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PVC- 32mm C/ RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-285)

R
LR
LARR R

_TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS
0,6m DE TUBO DE PVC 32Zmm C/ TAMPAD

SAPATA DE CONCRETO

Sm DE CONCRETO

1m C/ BENTONITA GRANULAR

159,30m . PRE-FILTRO [AREIA LAVADA)

24,55 BARRAS DE TUBO PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PVC- 32mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBO PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011 I¥ Golder
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-231)

.

FEEEEE

EEE

LR RN RN

R
R

Lh LT

_TUBO DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32Zmm C/ TAMPAO
SAPATA DE CONCRETO

5m DE CONCRETO

im C/! BENTONITA GRANULAR

168,45m - PRE-FILTRO (AREIA LAVADA)

26,07 BARRAS DE TUBD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PVC- 32mm C/ RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-228)

.

FEEEEE

EEE

LR RN RN

R
R

Lh LT

_TUBO DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32Zmm C/ TAMPAO
SAPATA DE CONCRETO

5m DE CONCRETO

im C/! BENTONITA GRANULAR

165,10m - PRE-FILTRO (AREIA LAVADA)

25,51 BARRAS DE TUBD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PVC- 32mm C/ RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-242)

TUBD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS
0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAO

SAPATA DE CONCRETO

5m DE CONCRETO

1m C/ BENTONITA GRANULAR

HEEEEE
CEEE
LERENE ]
R R

71,60m - PRE-FILTRO [ARELA LAVADA)

LEN X AR

FEaaEs
..... 4
IR R FEEREEE
- - - -
rsiin! I S
sicgesl N Bueic
A EE EEERAEE
oty iy 9,93 BARRAS DE TUBO PVC 32mm LISOS
......
......
R R R Y IR RN
..... | - 'xl

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PVC- 32mm C/ RANHURAS

E TELA FINA PROTETORA
...... 1 BARRA DE TUBO PVC 32mm - LISA
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-235)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

35, 60m - PRE-FILTRO (AREIA LAVADA)

3,93 BARRAS DE TUBD PVC 32Zmm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-263)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

118,85m - PRE-FILTRO [ARELA LAVADA)

17.97 BARRAS DE TUBO PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-024)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

74,08m - PRE-FILTRO (AREIA LAVADA)

10.34 BARRAS DE TUBOD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-057)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

36,15m - PRE-FILTRO (AREIA LAVADA)

4,02 BARRAS DE TUBD PVC 32Zmm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-240)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

221,10m - PRE-FILTRO [ARELA LAVADA)

34,85 BARRAS DE TUBD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011

N° de Referéncia RT-001_119-515-4003_01-J

I¥ Golder

13/22 L7 Associates



ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-065)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

109,80m - PRE-FILTRO [ARELA LAVADA)

16.3 BARRAS DE TUBD PVC 3Zmm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-012)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

118,06m - PRE-FILTRO [ARELA LAVADA)

17.67 BARRAS DE TUBD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011

N° de Referéncia RT-001_119-515-4003_01-J

I¥ Golder

15/22 L7 Associates



ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-073)
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TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

112,50m - PRE-FILTRO [ARELA LAVADA)

16.75 BARRAS DE TUBD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E

PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

PIEZOMETRO (FSF-FS-168)

b
A EE R
(AR NN

DR
wEawEE
LER RN
LT

R R

TUBOD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS

0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD
SAPATA DE CONCRETO

Sm DE COMCRETO

im C/ BENTONITA GRANULAR

208,10m - PRE-FILTRO [ARELA LAVADA)

31,68 BARRAS DE TUBD PVC 32mm LISOS

CELULA DRENANTE - 2 BARRAS DE TUBO PYC- 33mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro, 2011
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS

BLOCO 7

Novembro, 2011 erﬁ F Golder
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS
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PIEZOMETRO (EN-FS-021)
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TUBD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS
0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD

SAPATA DE CONCRETO

5m DE COMCRETO

1m C! BENTONITA GRANULAR

73.05m - PRE-FILTRO (ARELA LAVADA)

10,20 BARRAS DE TUBD PVC 32Zmm LISDS

CELULA DREMANTE - & BARRAS DE TUBO PVC- 32mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro,
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS
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PIEZOMETRO (EN-FS-008)
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TUBD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS
0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD

SAPATA DE CONCRETO

5m DE COMCRETO

1m C! BENTONITA GRANULAR

96,00m - PRE-FILTRO (ARELS LAVADA)

13,00 BARRAS DE TUBD PVC 32Zmm LISDS

CELULA DREMANTE - & BARRAS DE TUBO PVC- 32mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro,
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ANEXO E )
PERFIS CONSTRUTIVOS DOS PIEZOMETROS
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PIEZOMETRO (EN-FS-016)
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TUBD DE FERRO 4 POLEGADAS C/ TAMPAD E PARAFUSOS
0,6m DE TUBO DE PVC 32mm C/ TAMPAD

SAPATA DE CONCRETO

5m DE COMCRETO

1m C! BENTONITA GRANULAR

121,75m - PRE-FILTRO (ARELA LAVADA)

18,30 BARRAS DE TUBD PVC 32Zmm LISDS

CELULA DREMANTE - & BARRAS DE TUBO PVC- 32mm Cf RANHURAS
E TELA FINA PROTETORA

1 BARRA DE TUBD PVC 32mm - LISA

Novembro,
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ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

ANEXO F

GRAFICOS APRESENTANDO A VARIACAO DO NIVEL
D’AGUA PARA CADA PIEZOMETRO

Dezembro, 2011 ! Golder
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ANEXO F ) , ,
GRAFICOS APRESENTANDO A VARIACAO DO NIVEL D'AGUA PARA
CADA PIEZOMETRO

BLOCO 7

Novembro, 2011 erﬁ F Golder
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GRAFICOS APRESENTANDO A VARIACAO DO NIVEL D’AGUA PARA

EN-FS-008

CADA PIEZOMETRO

ANEXO F
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GRAFICOS APRESENTANDO A VARIACAO DO NIVEL D’AGUA PARA

EN-FS-021
4

CADA PIEZOMETRO

ANEXO F
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ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

ANEXO G

PROGRAMA DE INSTRUMENTACAO HIDROGEOLOGICA
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ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

INTRODUCAO

Este anexo apresenta uma proposta de Programa de Instrumentacdo Hidrogeol6gica para as
areas dos Blocos 7 e 8, a serem explorados pela SAM — Sul Americana de Metais SA, localizados
em areas que abrangem os municipios de Padre Carvalho, Grdo Mogol e Fruta de Leite, MG. Os
estudos aqui apresentados foram contratados pela Golder Associates do Brasil, que esta
realizando estudos de caracterizacdo de reserva mineral para SAM, entre outros servicos.

A instalacdo de uma rede de monitoramento hidrogeoldgico nas areas dos Blocos 7 e 8 é
necessaria para que seja possivel estabelecer, a partir dos dados coletados, uma série de
caracteristicas especificas as essas areas. Esses dados sdo importantes para a validagédo de
estudos hidroldgicos e hidrogeoldgicos realizados até 0 momento e para quantificar grandezas
hidrogeoldgicas, tais como indice de recarga efetiva, curvas de recessao de vazdes, entre outros.

No Bloco 8, a rede de piezOmetros instalada é considerada satisfatria do ponto de vista de
representatividade espacial. Entretanto, a maneira com que foram construidos, com pré-filtros
muito extensos, prejudica a sua utilizacdo para testes slug (possivelmente os resultados de testes
slug seriam mascarados pela influéncia do pré-filtro).

Ressalta-se que, para a completa caracterizacdo hidrogeoldgica da éarea, ainda se fazem
necessarios:

1) Instalacdo de piezbmetros e/ou medidores de nivel d'dgua, especialmente no Bloco 7;

2) Conducédo de ensaios hidrogeologicos (testes "slug") e/ou testes de bombeamento (caso se
verifique sua necessidade e pertinéncia) nas areas dos Blocos 7 e 8;

3) Conducao de programa de caracterizacdo hidroquimica de aguas subterraneas e superficiais
nas éreas dos Blocos 7 e 8.

Dos itens elencados acima, os dois primeiros sdo dependentes do plano de sondagens da SAM e,
portanto, deverdo ser programados de acordo com este plano, visto que suas operactes
interferem no ritmo da execucdo da sondagem exploratéria. O terceiro item depende da completa
definicdo da rede de monitoramento, ndo sendo apresentado aqui.

Dispositivos da Rede de Monitoramento

Para o monitoramento das areas em estudo, sugere-se a instalacdo de pluvibmetros nas areas
dos Blocos 7 e 8, e, também, de réguas e vertedouros ao longo das drenagens principais nessas
duas éreas.

Medicao de Precipitacéo

Considerando-se a importadncia dos registros de precipitacdo, que serdo utilizados
concomitantemente com os dados de vazfes (obtidos a partir do monitoramento fluviométrico) em
estudos hidrolégicos, considera-se fundamental a instalacdo de pluvidmetros nos locais previstos
para as futuras minas.

O pluvidmetro é um instrumento utilizado para medir a precipitacdo total diaria. O dispositivo
consiste em um recipiente de volume suficiente para conter as maiores precipita¢gdes dentro do
intervalo de tempo definido para a frequéncia das observagfes (em geral 24 horas). Acima desse
recipiente é colocado um funil com um anel receptor biselado que define a area de interceptacéo.
O anel deve ficar nivelado na horizontal. As leituras sao realizadas em uma proveta calibrada e
graduada.

O pluvidmetro recomendado é o Ville de Paris (Figura 1), o qual é adotado nas estacbes
pluviométricas da ANA. Esse pluvidmetro consiste em um aro circular de captagdo com 400 cm?,
dotado de um cone coletor, encimando um recipiente com capacidade de acumulacéo de cerca de
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5 litros, que representa 125 mm de altura da chuva captada. O corpo é construido em chapa de
aco inoxidavel, com 630 mm de comprimento. O aro é construido em latdo, com a borda torneada
em bisel. Todas as pecas sdo unidas por meio de juntas grafadas e vedadas a solda de estanho.
O pluviémetro é fixado a estaca por meio de um par de bracadeiras. A capacidade da proveta de
vidro "pyrex" é de 25 mm de chuva, graduada a cada 0,2 mm de altura de precipitacao.

Figura 1 — Pluviometro Tipo Ville de Paris.

Medic&o de Vazdes

Dadas as caracteristicas de escoamento superficial verificadas na area do Projeto (vazbes
extremamente baixas durante a estiagem e bruscas variagdes de nivel d'agua durante o periodo
chuvoso), recomenda-se que as secfes fluviais a serem monitoradas sejam duplamente
instrumentadas: com vertedouros de chapa delgada (para medir as vaz8es durante o periodo de
recessdo) e com estacdes linimétricas (para registro dos niveis d'agua alcancados durante as
cheias).

Vertedouros de Parede Delgada

Os vertedouros de parede sdo instrumentos hidraulicos utilizados para medir vazdo em cursos
d’agua naturais ou em canais construidos, sendo construidos com forma geométrica bem definida,
de forma que se possa obter a vazdo apenas a partir da leitura da lamina d'agua a montante do
dispositivo (dada por equacdo matematica pré-determinada). Os tipos mais comuns sdo aqueles
com abertura triangular e trapezoidal (Figura 2).

—

Figura 2: Vertedouro de Parede Delgada (Chapa Trapezoidal).
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Estacdo de Réguas Linimétricas

Numa estacgdo de réguas linimétricas, mede-se o nivel de 4gua por meio de escalas graduadas, de
madeira ou de metal, afixadas em réguas cravadas ao longo de uma secao transversal ao curso
d'agua, permitindo a afericdo do seu nivel em qualquer época do ano. A vazao correspondente a
determinado nivel deve ser medida (em procedimento especifico e especializado) para permitir a
construcéo da curva-chave da estagéo (curva que correlaciona nivel d'agua vs. vazao) (Figura 3).

Figura 3: Estacao de Réguas Linimétricas.

Proposta de Localizagcao dos Dispositivos

Na Figura 4 e na Figura 5 sdo apresentados os mapas com as sugestfes de localizacdo dos
instrumentos de medicdo para os Blocos 8 e 7, respectivamente. Na Tabela 1 estéo listadas as
coordenadas UTM desses pontos.

Sugere-se que o pluvidbmetro do Bloco 8 seja instalado na localidade do Vale das Cancelas pela
proximidade e facilidade de monitoramento. Outra alternativa locacional seria a instalacdo nas
proximidades do Escritério da SAM, junto ao Vale das Cancelas. Ja& o pluvibmetro responsavel
pelas medi¢gbes na area do Bloco 7 devera ser instalado em local apropriado, dentro ou préximo
ao mesmo, local este a ser avaliado por pessoal técnico especializado, em uma inspec¢do de
campo.

Em funcdo da maior dificuldade de acesso as drenagens na area do Bloco 7, verificada durante a
visita técnica, a indicacdo para os dispositivos de medicdo de vazédo é feita de maneira indicativa,
concebendo-se o monitoramento das principais vertentes naquela area. Sendo assim, recomenda-
se a instalacdo de vertedouros e estacdes linimétricas nas drenagens localizadas na porcdo SE do
limite da area. Sao elas: Ribeirdo da Laje, Corrego Cabeceira do Rego, Coérrego do Buracdo e
Cérrego do Baixdo (Figura 5). Também se recomenda a instalacdo de vertedouros e estacdes
linimétricas no Corrego do Brejo e na cabeceira do Cdérrego Caicara, conforme mostrado na
Figura 5.

A localizacao definitiva de todos os vertedouros e estacgdes linimétricas aqui indicados, ou seja, a
sua microlocalizacéo, devera ser decidida em campo mediante inspecéo detalhada conduzida por
engenheiro hidrélogo, o qual devera considerar, entre outros:

m Aspectos praticos e operacionais, tais como facilidade de acesso (tanto para a chegada de
materiais de construcdo quanto para a posterior realizagcéo de leituras);

m  Adequacdo do trecho as condi¢des hidraulicas necessérias para instalagdo dos dispositivos;

m Propensao a ocorréncia de vandalismos, furtos etc.
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Figura 4: Mapa com rede de monitoramento sugerida para o Bloco 8.
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Figura 5: Mapa com rede de monitoramento sugerida para o Bloco 7.
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Tabela 1: Localizacdo dos instrumentos de monitoramento de vazdes nas areas dos Blocos 7 e 8.

Bloco Nome do Ponto Coordenadas UTM SAD69
E N
Cérrego do Vale 744043 8199472
Cérrego Mundo Novo 743381 8205343
Escritério SAM 748075 8196687
8 Lamardo Jusante 743471 8205308
Lamardo Montante 741894 8200702
Vale das Cancelas 744611 8196376
7 Corrego Caicara 752956 8222550

Apoés a instalacédo da rede dos dispositivos de monitoramento, devera ser elaborado e colocado em prética
um Programa de Monitoramento dos Dispositivos, 0 qual devera especificar a frequéncia de leitura de cada
dispositivo e estabelecer os critérios e procedimentos para que essas leituras sejam feitas e registradas
adequadamente. Para a elaboragéo deste Programa deverdo ser observadas as necessidades da empresa
projetista (pelas informag6es que serdo coletadas) assim como a estrutura disponibilizada pela SAM para a
conducéo do monitoramento (equipe, acessos, veiculos etc.)
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