Requerimento de outorga de direito de uso das aguas
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Serra do Salitre-MG / 10/06/2016
lImo (a). Superintendente de Regularizacdo Ambiental-SUPRAMISEMAD

Site; www. igam.ma.qov_br
Site; www.semad.mg.gov.br

Senhor (a) Supenntendente,

Galvani Indistria, Comeércio e Servigos 5.A. CNPJ N2 00.546.997/0013-13, vem pelo
presente requerer desse Instituto a autorizagdo, para a execuclo de captacio de agua
subterranea para fins de rebaixamento de nivel em mineragio, no ponto de
coordenadas geograficas UTM 315.500 e 7.893.600 na Fazenda Salifre municipio de
Serra do Salitre-MG.

Declara, ainda, conhecer a legislagao federal & estadual vigente sobre recursos
hidricos e meio ambiente, cujo descumprimento ensejara, além da perda do direito
de uso eventualmente deferido, a aplicagio das penalidades previstas na mesma
legislagdo, em especial a Lei n" 13.199, de 29 de janeiro de 1993, e sua
regulamentacao constante no Decreto n® 41.578, de 8 de margo de 2001, bem como
acarretara a aplicacao das sangoes previstas no Decreto n” 44.844, de 25 de junho
de 2008 e suas alteracdes posteriores e na Lei de Crimes Ambientaig(Lei n® 9.605,
de 12 de feversiro de 1998).

Nestes termos, pede deferimento.
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Logradouro: Rua Bonina, n® 769 Telefone:(34) 3835-1063
Complemento:; Bairro: Centro TeleFax.(__)___ -

Cep: 38.760-000 Caixa Postal: D8 E-mail:

Cidade: Serra do Salitre UF; MG alcandidoi@galvani.ind.br
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4  APRESENTACAO

A CLAM Engerharia Hidrocnese Luda, (CLAM) foi controtsdn pela GALVANI [MDUSTRIA,
COMERCIO E SERVICOS 54 para desenvalver estudos hidrogeotogicos visande subsidiar o
relatirio de pedido de owlorgs de use de dees para rebaisamento de lengol fredico na drea da cava
do Projeto Saliteg, no municipio de Serma do Salitre, Miras Gensis, A elnborngde do referido
relasdrio serd providenciads pela GALVAND cu por uma terceira empresa. contraiada pars tal
finalidade.

Meste relobério sio compiladas das w8 informagdes que servitom de subsidic para o
desenvolvimento de um modele hidrogeakigico computacional de simulagio do rebaisamente do
fengol fredtico, de acondd com o plano de lavea disponibilizado pela GALVANL

Pan il 5, s apresgntados s informogdes relativas aos aspectos fiskoos aerals da drss die imenese
para o: csiudos. Mo ibem &, sio apresentados o5 modelos hidrogeslogicos  conceitual e
campulecksial, com o gual For simulade o rebaizamense do nivel fredico na drea da cava ¢ do gqual
forem estimados o5 valores de vazllo para realizagdo do desaguamenio subsuperficial. Owiras
informagdes perlinemes oo podido de outorea, fais como expeciativas dos niveis Tredlicos,
estimativa de rebaixansanto ¢ avaliilo dos impactos nos recursos hidricos do entormo fembsdim slia
ppresentadas. Por fm. so dlem 7 ¢ apresentado o Plane de Uso de Apuns Subterrineas, Todis cssas
informagdes, em conjunts com ageelas Tomecidos pam o definicio do sistema de drenagen
superficinl du cova (CLAR, 2017}, fornecem o arenbougo de estudos ecessdnios gara compor o
pedido de outorga retromencienado junio 4 SUPRAM-MG,

A 5L"|="I.Iir. passa-se & desericho dos ecilmlos elabormdes.
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3  ASPECTOS GERAIS

Entre os anos de 2008 e 2000, a GALVANI den seguimenta a diversos estisdos (pie Erveram comn
objetivie ohier uma ampla caracterizagio hidrogeoligica concelmal da drea da covn do Projeio
Salitre. Esses estudos, naguele momento, fomeceram imporiantes informagiies que deram subsidio
pars a oblenglo da Licenga Prévin Amhiennl do empreendimento. Entre os trabalbos realizados
maquche pericde, citan-se as scynintes mividades;

*  Levantamento ¢ cadastro de hascentes @ drenagens na drea,

*  Elaboragho de Plane de Monitoremento de A guns Superficiais ¢ Subterrineas;

*  Instalagdo de dspositivas de moniioramento de vasdes (vertedoures;

*  Instalagho de medidores de nivel d"dgua subtersines ¢ de poges de monitoramento;
*  Perfuragdo ¢ testes de bombeamento em pogo wbalar profundo;

»  Companhis de monitorsmento de vaedio ¢ de gualidade de apun superfickal ¢ sublerrines,

Obvinmente, uma grande quantidade de dados (o gerada, estando todos o3 dados resultanies desses
ttabalbos devidamente descrites em diverses reladrios, o2 quais eo citados e flem O
(Referéncins). Para faclitar a compreensso do models de rebaixamento de lengol aqul elaborado,
essas informagtics foram trazdas para este rekatdrio na medida do estritamente necessirio: on seja.
b 2¢ preténdes aqui faver nova apresentagio compreensiva (o exastiva) de todos o8 dades
lidrogeoligicos kevanamenios aid o moments, Os dados complitos podem ser obtidos dos
refatdrios citoddos sempre aue se julgar necessirio,

A sogulr, pmsase 4 descrigho dos principais clementos flsicos gque compiem o confexts

hidrogealigico no qual est inserida a cava do Prajeto Salitre
JLTCEADE J40 IO NE

PR

PAG 50

Flepaiads pan Fard

LR ERGERM RIS MDA REGE EML AN T TR DOMEERCI) E SEECES B



AELA TORED TECKIGE

Gl NG REL-T0

EETUCS '|-|=-|-.-:-:-I_$:-\.-I::c PERE B BS|0A0 &G FE SR O DRIV, FAR
RE B&ISERES TU K0 LENCOL FREATICD WS CEUA DO PROET Sl TRE

51 LOCALIZAGAO

0 Projeto Salitre, de propeiedade da Galvasi Indistra, Coméreio ¢ Servieos $/A_ localiza-se no

municipio de Serra do Salitre - MG, a0 norle da sede municipal. a aproximadamente 10 km de

distineia A drea do empreendimento localiza-se 2 uma disincia aproximada de 400 km em

relag@o n Belo Horlzomte (Figurn 5,11, 0 acesso rodovidrs partindo de Bela Horizonte, & realizsdo

peka rodovia federal BR-262 em diregBo &0 Tridngulo Mingiro @ posteriormente a rodmia edtadual

MIG-2 4, que da acesso as sedes dos mumicipios de Serra do Salitre @ Patrocinio,
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Flgars 3,0 Wapas e localicagds do cnpreendimesn,

5.2 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

L abjetive do empreendimenio e a produgio de concemrabo de Tosfato, gue sera oblide por meia

de lavra da focha fosfitica, em cava a céu abemo, e seu posterior beneficiamento. em usina

loealizad na dres do empreendimenao.

00 estéril gerado o processo de kv serd disposto em uma pilhe, localizada 5 leste da cava, O

rejgite proveniente do processo de beneficiamento do minéric serd disposto no reservatdrio da
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barragem de rejeitos, bacal onde também se pretende realizar tmo a recirculpgio dumio m copingio

dit duria nova para suprir o demanda de empreendimento,

A regide onde se pretende desenvolver 3 atividade mineral ¢sid Tocalizada nos alvos minerirlos
denominados Salitre | e Salire 4, A drea situada a beste dus jaridas correspanide i drea de servidio
dor empreendimenta, ande serio implantadas a barragem de rejeites, pilha de esignil e a plania
industrial. Ma Figura 5.2 & apresentado o Mano Dirctor do empreendimento ¢ g clistribuig®o das
estrutenas nas bacias hidmogeficns,
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Fiera 5.F: Plann [Hretor do enipresndiments ¢ sus disnriboisde mas bacias hidrognifioas,

5.3 CLIMATOLOGIA

A carscierizagio climarddgicn do dren do empreendimendo foi realizsda utilizande os regiztros i
extacio meleoroligica de Araxd, operada pelo INMET - Irstiute Macional de Mletearadogin — g
consideradn regrescntativa para a regifio, Os dados wilizados corresponderam 45 somiais mensais
de temperstura. unidade relativa do ar, pressiio simosfécica e evaporagho. no periodo de 1971 &

I9990. ™o Tabeln 2.1 estio sinetiandos os valores das normais anunis da referida estagio,
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Fatieks 5,12 Norimais Climatedigicas Anuals @ Fstacio Meteoralogles de i

Estaio Metrwrlogica Arusd
Preriod de coberten de dados 157 1/ Gl
l_'r:-.f.a.im Armwmsiericn Anul (b a1
Temperaturs Micia 4 |;uurl;"{'1 204
Tempe mlura Misizn Anual 80 26.5
| Temperniurs Minima Amal (0} |57
| Temperatrm Mivima Absaluin (50 354
Femaperanira Mining Absoelugs 70 L%
Fl.llllilhlln: Relativa (™5 7.2
_I:;:-errﬁﬂn |n1||';1“ I-..*F-;_ o

A emperamra média mensal sins-se entre 17370 ¢ 22,270 com i smplilude (érmica de 4,7 °C.
Dre acondo com a classificagdo de Koppen (Nimer, 19791, o clima da regidio pode ser classificado
eomn do tipo Mesotérmico Brando Semi-Umido, com 4 o 2 meses de seen no ano. Este climn s
Caracleriz por possuir empermieras smenas durmnie 1odo o @ (a média mensal varia em torno de
20,

Pode-se dizer que o clima possai um verfio brando ¢ que em scu més mais quente (fevereinol, acwsa
temperaturas midias de aproxinadamente 28°C. A midia das temperaturs misimas ne trimestre
ks quente cscita no emtorno die 2890, com maxime absolulo da aproximadamente 36°C. Nis
meses mais frios (unho, julho e agmio), o temperatura minima apresents médin em tomo de
13,18, podendo, durante o periodo da madrugadn, atingir vabore: absolutos da ordem de 0,550,

A cardenizagho do regime pluvioméirics foi realizada ovilizando os dades du estagio Salitre,
Toculicada oy municipio de Serva do Salitre, Com relagdo oo regime pluviométrico, pode-se dizer
we A repido apreseata duas estacles distintas ¢ bem definilas, sendo que 3 eslagio chuvosa se
esteride de outishro 0 morga & a estaghio seca de abril o setembro, conforme pede ser vigo na Fizura
330 A precipiagho médin anual na regido @ da ordem de L300 mnn sesdo o irimesire
camprecndide enire novembro ¢ janero responsivel poe aproximadamente 1% do chuva total
amual. O meses de junha, julhe ¢ agosto sio o5 meses de meanor pluviosidsde ¢ chegam o registrae
wvalores mensais de precipiagio da ordem de 12 mm. A marcha sazomil das chovas cameieriza o

regimae iropical. sendo o miximos pluvioméricos s verdn @ o2 mmimos o nvermo.
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Figura 5.3 Varischo memsal da precipitacio médin mensal (em Serva do Saliore) ¢ da evaporacie polms bl
{Arsian

A evapoeagio pofencial média aiual verificadn na esiocio climatolégica de Arnxid ¢ da ordem de
E-5460 mm {Figura 5.3), sendo a major taxn regisirada no més de agosto {190,9 mimg ¢ 2 menes tixa
vaservada no mds de desembro (93,6 mm),

A media asual de umidade relativa do ar na regido ¢ de aproximadamente 77%, sendo que micsmi

A0s meses mals e ndo atingein valores de umidode selative inferior n 675,

3.4 MORFOLOGIA

B manvira regional, 0 area de propao ¢ canclerizmda pela variabilidade do releve, produa,
principilnente; das intrusies magmiticas que geraram relevos elevados de forma comvesa, dos
agentes intemipéricoes, que modelaram o superficic geranda dreas de releve suave; ¢, finadmenie, de
deposigies produzidas em periodes recentes gerando regifies de planicie sluviorar,

Localmeme, et dominio de imercsse do Projeto Saliire, o relevs enconfra-se marcadamente

diferenciado pelas segiinles unidades morfoldgicas, descritas a seguir,

) Domao do Salire, caracierizado por uma rea circular com topo extenso aplainads, com colas
varignde antre 900 ¢ 1100 metros I:Fl-guhj 541 E deniro desssn drca Ui S¢ eRconine a maker parie

da jurids de fosfiae, Ess area @ caroclerizodn por collngs siwvemente onduladas ¢ morres
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arredondados separados por vales abertos pouce profundos, Os topes apresentamese sumves & hem
esculpidos, com vertemes convesas, tnmbém sunves, com declividade considervel.

i 5|

.

Legesi:
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[L:] R i v Larbea —% Canes ik

Figmrn %42 Mapa aleimetsies daarea do Frojels Salibre

Fipgurs 5.5 Foto musiranihe o releys dpgicn ide dee ks cava,
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0 anel gurdzitico que envolve o Domo do Salire apresenia elevasges que variom entre 1000 &
11y metros, caracterimndn-se por vertentes pronuncisdas devida, principalmente, 0 alto dngulo
de mergulle que carscieriza os quanzites perio do doms, ¢ pela alty resisténcia ao inemperismo
das rochas que conformam esta geoforma {Figura 5,51 O ancl. enfretanto. ndo & contin, sendo
cortado. a sul. pelo edrregn Bebedowo (afluente do ribeirio Salitre) ¢ 4 leste. pcio cirrego i
Tanque (afluente do corrego do Sshial. Apreximadanmente ao longo de sus extensido entre NW ¢
ME. o anel teve sua horda erodida,

O relevo a0 redor do Domo do Salitre @ constituido tmbém por um relevi mamelonar de morros
mais om menos arredondados com ladeirss suives, similar a0 de domo, mas modelado e roclus

sedimentsres,

A coberiera vegetsdl natural na area do projeto ja foi amplamente suprimida. dando lugar
pastagens ¢ plantagdes sazonais,

5.5 CARACTERIZAGAQ HIDROGRAFICA

L Projetr Sakitre exi locolizado em uma drea que compreende o divisor de drenagem das bacias
dos rios Paraaiba ¢ Araguari. A makor parie das estruuras, incluindo pare da cava. a pilka de
esténl prevista, a barrgem de rejeites ¢ 35 instalagies industrinis, esthio localizsdas na sub-bacin do
chrrego Sabio, que pertence & rede de drensgem do hacin hidrografica do rie Paramaibn, Parte da
cava eslik localizada na bacia do rbeirko Salitre, que por sua ver é afluente do rio Quebra Anzol,

periencente & Bacia doorio Aramiar

Ma Figurs 3.6 & apresentacn o mapa de bacias com a loveanlbeng B s empreendimeniao,
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Fizurn S06: Maps de hacias hillrogrifiens

Localmente, o rede hidrogrifica € formedn por comezos de peguenc pone que se lofinum s partie
dlas diversas pascentes que ocomem na regido, conforme mostrade na Figur 5.7, Essas drenazens
M regime percme e apresentam sarbagbes significatives nas ssas vardes, decomentes da
saeoialidade do regime ploviomdirico na regido.

A maior parte da drea do Domo de Salive & drenada pelo cdrego Hebedouro, que inicia seu curso
iz porgde N do domo {Figura 5.7), seguindo em diregdo S wé desapuar no ribeicio Salitre, & fora
dla dired circunserta ao domn, Pane das nascentes que ocorrem na drea da cova drenom mo sentido
E-W lormando 05 corregos Macaobes ¢ do Caetd, que por sua vez sio afluenics do corregn
Bebedourao (Figura 5,71, O ribeirko Salitre ¢ afleente do o Quebra Anzol, perencente 4 Bacta do

Fine Arapun.

A DUITE pane das mscendes que ocorrem s dren dn cavn (o seu guadrantde ME) é drenadn mo
sentido W-E, formande os cdiregos Bartinha ¢ do Tanque. Esses, por sus vez. s jumam para

formar o correps Massambard que, mais a jusante, recehe as dguas do comeso do Jacu ¢ desioua o

Fréfmada ot bt | 2t Xira g
CLAN FRGENFERIN HIDROCHESE S VAN ROYLISTRI, COMERTID Do DB 378 ns1a



PELARHTIE TECHCD ESTUNCE FIRCEOLOTICOS PARA BURGIDND AL PEOEO OE D4 TORES San)
L-HE-IW-REL-I0 PRI CAMERITO! Oo0 LEWC 0L FREATICD WA, SAWA DO PRONE T EALITHE

eorrega do Sabdo (Figura 5.7} O comepo do Sabdo faz parte da sub-bacis do ro Espirito Santo,
ke pof sua vez, fax parte da Bocia do rio Parnaiba (Figera 3.6},
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Figura 272 Mapa ks cede hidrografics na dres do Propens Silitee {onva licencinda em sapena)

5.6 GEOLOGIA

561 Geologia Regional
A drea em estiado forma parte do Provincin Alcaline do Alto Paranndba (PAAT, localizsds
principalmente nos estados de Minas Gerais e Goils ¢ & representada por diatremas. vents,
derrames, deposites pirockistices e complexes plusinicos’ [ Herz 1977 Almeida 1986 | conardn ot
al. 1990 Almekda & Svisere 19020; Gibson ot al. 19353, Brod ¢t al, 2000, 2004, Carlson et al.,
2007y,

A desceigho ok sl apresentods & 8 meuma dbepels wpendaida ne vslatieis 2641 VIR 12 BG-RT L0001 VOGRR. 10
Vindas s indformag s dre rolordn o im adan citadlas peedom s eneomerads 1o refend s sl
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A Provincia estabeleceu-se duranic o Neocretices, 20 longo de wma estrutirs alongxla sepundo
NW-SE, denominnda Arco do Alte Paramaiba, O surgimento deste aree separou as bacins do Parand
€ do Sk Franciseo { Dardenre et al, 2001 5,

wegundo Gitnom (1995 - in VOGER, 2009), esia provincia 1eve coma origem a ascendsss da pluma
mantéhca de Trindade, a qual estarin relacionada também mo derrame basillica da bacia do Paran.
S5 comy fidas aquelms provineias alcalinas que o circundsm. Outras swores sugerem que o
magmas da FPAAP tiveram como foe a mesmil plima associada ao hot spot de Tristde da Conha,

A PAAP ¢ composta por grandes volumes de kamafugites (Grupe Mata da Corda e inimeros
corpes sab-vulednicos), kimberlitos subordinados, raros lamproitos ¢ diversos COMplexns
plutinicos  slealino-carbonatificos compostos por sete estruturas  démicns  intrusivas.  assim
demonsinadas: Araxa, Tapira, Salire |, Saditre 1, Serra Negrao Cataldio | ¢ Catalio 1, Esses
complexas estdo encaixados em seqidncias men-cedimentares pré-cambrianas doe prupos Araxd,
Canasira ¢ Bambui {Brarpoges, 20603),

A PAAP abrign importantes depésitos minerals associades 35 intistes, principalmente s
carbomatiticas, de onde 530 extraidos os minérios de fostalo e nidhio, principalmente. Minério de
Hfinic ¢ terras raras 530 encontrades. associados 45 inrustes de filiacie carhonatitics

As mochas que ocomem, em dmbito regional ( Figura 5.8}, na drea estudndn, sfo chassificadss como
constituintes dns seguintes unsdades linldgicns:

1 I ) St e e sl
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: - L Calmlia e aes

Sar g
S e Sk i

[ [E———

3 " “ Trregps Bew midei: A
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Flu-'l F.I'Ir- I"nlunru- Hrunnl da Awea de estudn fes fradids dee Vags -r..h,nm do Fsimdn e Minsis Gerais, escals
U1, 4SI0E0H0) [ Fomipe: % OMGHE, D911

Coruapd Faranoi

A Formagho Paranod seris a muis anfign ¢ consiste, predominantemente, de quartzitos e filites. A
rochas formadoras das avréolas das chaminés. wmo de Serra Negra quanto 8 Salitre, serigm
Parencenles @ esla lormagio,
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Crrvigee Caniisira

O grups Canastra representa pare de wima baciz de margem pessivi, A fora em uma Gsa de mais
de 630 km desde o sudoeste de Minos Gerais oté o sudesie de Goids ¢ sul do Distrito Federal,
Encantra-se em contato tectdnbes com o prapo Arasd ¢ Thera, sendo dificil o reconstituigio des

relagties de contalo selginais com esies gripos,

Freias-Silva & Dardeone (19945 apresentam v definighe mais atslizodn do Grops Canustrs,
sihdividinde-n em trés fermugdes: A unidade Basal € a Formagho Serra do Landim, composta por
calel=-fhlites - ¢ calei-xiglos! @ Formagds Paracain, wmidade  infermedidria do Girupo Canastra,
Apresentam deformacke dgnificativa, com formacio de sipmdides de quarizo, onde se alojam
pequenas concertraides de saro, Imercalagdes de gerlzin ¢ carbonatos Sio commms nesta unlsle
{Freitas-gilva & Dardenne, 19045, A Fommgdo Chapada dos Pildes & SONPOSE Par ququf_img{:
Tt na porgio hasal ¢ guart 2ilos no Lopa,

Cerugpo Thid

Seqidncin glhcioginica , composias por duss formsagles pancipas: Cubatiio ¢ Rie vende. A
primcira & um pecote de diamicrines gee forma s base do gripo; ¢ inlerpretacks como imma anidide
sedfimentadn em ambiente sub-glocial e que em comse embasamento os sedimenios do Grupo

Conasren. A& Formagho Rio Yerde & compasto por Nilines carbondticos,

O Grupo [bid aparece come una faixa estreita que “corta” o menicipio de Patrocinie na sun porgio
central de aone @ sid, stndio G iy sl ek se direciom iz suilesle,

Gorupo Arxd
2 Crupo Araxd ¢ definde por Seer | 1999) como uma seqiléncia fgnen mafica recobertn por
aedimeno [!h‘.ll[u.'l.'l-&.. seiwlo coatatinuida rlrlll.i.'j;'lﬁllhul'lh.: i Er.ﬂl"lill.'llli. aenilos  peralumimoos,

anfibeelitos ¢ gramwk=micn xistos ¢ gransdn quanzins

E representdo por onfibofitos, xistos ¢ quunzitos, Est tectonicamense alocado sobre o Grupo [hid

¢ pegobeno pelos arenilos da Formagieo Bowcanu, da Bacia do Parana

O Coripo Arisd soupa o porgibo oesie do municipio de Patrocinio, @ suas rochas. quandn exprstns,

si0 predoinihisitenee nleasdsios

Lirupo Bambui

O Cerupo Bambai constitui a principal unidade litoesiratiprifics neoproferoziica no Ceton do S50
Frangiseo. pela sua gramde exiens3o ¢ pelas camaclerislicas relaiivamente constames dis scus
sedimemtos. A Dloestratigrafio original foi Jevaniada por Branco & Costo (1961) ¢ ligeiramene
madificads por Dardenne (1978, Este gropo eseende-se para o dominio geotecidnico da Faixa

Brasiliz onde ¢ apresema deformsado ¢ metamorfizado, con bvepsidades crescentes no Senic
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nesie. Mo Alapa Geoldpico do Estado de Minas Gerals (escala 1:0.0000001, & excecio da
Formagfio Trée Marias, a demais formaghes 8 grups foram englobadas ne Subgrupo Pemaopeba,

comforme definkgho modificnda o partir de Inda et al. (19545,

O Subgrepo Paraopeba represemia a sucessio pelilo-carbonatads, depositada em plataforma
carbondtica isolada, apds a Glacisdio Jequitni Nesie mrabalho o Subgrupe Paraopeba i
classificado como Formaglo Paraopeha ¢ consiste de falhelhos silticos, follelhos, siltitos, margas,

verdetes | pelios verdes] ¢ argililos, além de sucessdes carbonaindas.

Vulcamisma Alealing Creticico

0 magmalismo creliceo, associndo i tectdniva cxsensional da Reativago Sul-Ataniana, originou
o surgintento di Provincia A lealing do Ao Paranaiba, comcterizada por manifesisgies magmaticas
dio persxla Cretaceo (Borbosa ef al. 190, Leonardo & Mever, 1991 Tallames, 19930 quando o
surgimerio de um orco separos - as bacias do Pamnd ¢ do 580 Francisco (Camnpos & Dardenne,
19971 A PAAP ¢ composta por (a) inlimeros pequenos corpos sub-vulcanicos de kamafugitos ¢
himberlites. com roros lamprolies, (b) grandes complexos plutdnicos alcalma-carbonatitico-
fnseoriticos como o8 de Canaldo, Serra Negra, Sulitre, Araxh ¢ Tapirs, ¢ (¢} volumoso conjumio de
dermnies ¢ depdsies pireclisticos kamafugitices do Grupse Mata da Cordn. | Abcida ot sl

A deversidade litoldigica da provincia ¢ minbuida a fasores come fusfo parcial de fontes mantélicas
midassmmaizadas. com varadee gravs e enriguecimento e efementos. incompativeis, diferontes

profundidades de e e processes de cristelizag®o Mcionada.

Caberioras Cenoeidcas

As coberturss detriticas cenoedicas de idede indiscriminads, encontrade sobee superficies de
aplainpmento correspandentes & Superlicie Sul-Americana, iratam-s¢ de elvibes @ coluvides,
eventualments nssocindos a sedimentos aluvionares de canais suspensos, que < apresentam em
graus varindes de laterizagho. Coursgas Ferruginosns localizadas demmciam sitios infenzamente

laberitizatos, que protegem a8 superficies de aplainamento da erosdo i,

M Tabela 2.2 € apresentads o coluna estratigrifica da drea de estudo.
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2.6.2

OCUpEN A porgio centro-nore ¢ as encaixantes a porgio sul da drea de esudo. O domo de Saliire

eomstitui uma essratura alongada ¢ curva em forma de rim, intresive em rochas do Grupe Bambui,

Flaparaly
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Geologia Local

A regilio em guesido shrange a parte sudeste &o Consplexo do Salitre, onde as rochas vulinicas
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sendo este Utimo O avel da estrutura dimica, No Desenho 4GALVI0 | -1 -HG-DWG-0003 | Ancxo

I}, speesenti-se o mapa geoldgico eom as unidades estratigeificas encontradas na drea da jasida.

As rochas mais antigas da regido sdo o do Grupo Canastri, que aparecem nas porgdes sul e seste da
arcd. Sio predominantemente quarteiios e Glites muite dobrados ¢ com pobre ou lecolizado sistema

de Isaluramento,

A Formago Paranod, presente na drea, es1a constituida predominaniemenie de quanzitos e filitos
Qe s orientam de modo concémtrice ao redor do macigoe intrusivo. Dispesigiio esta que originan

wm doma.

A Formagho Paroopeba (Grupe Bombul), que ¢ csiratigraficamende superion o Parancd, &

constiuil predesmmantemente por ardosias e siliis,

L Complexo do Salitre compreends ks intrusies inferlipadas por digues tragquiticos: Salitre 1, que
contém sieniios, bebedouniteg ¢ um plog de carbonatitos: Salitee 11, onde predominam bebedosriios

eoim « sem aliving; ¢ Salitre 1, conformado por piroxenitos o um plug de foscorios {Silva, 2006,

Aintrusio do magma np pes pseensio pel crosta superior “levanion” o pacste de mcta-sedimendas
das formagdes Paraopeba ¢ Paranod.  Apenss os quanizitos refundidos e fenitizsdos do formagde
Paranasi resiativam s inlemperismo ¢ formm preservados na sun posicio pos-iniresive, constiininds
i surdoln da chaminé de Serra MNegra ¢ de Salite. Mo Figurn 5.9 mostra-se & fole de um

affesamento gue forma parte do anel quearizico

Frzera 5.9 Aferaments de quarizits pretescenis a fermagio Parmsea e gue eonform o g
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Produte da decompisaylo das rochas alealinas, na frea da jazida acorre um espesse manto de

intemperiame cujos nivels superiores, no caso do Complexo do Salitre, foram desnudado pelos

agentes erasivos, A formagde deste mamo de inemperlsmo esid ligoda ao intempenismo guimico

atuante sobre as rochas do complexo, & peneplunizag®o ocorrida a partir do tercidrio, ao climg
tropical quente € mida e ao tempo de exposigiio dos macigos aos ngentes ntempeéricos.

Olivedra & Imberman {1998 tém desenvolvido modelos de perfil de intemperismo para as jazidas

produzidas a partir dis incrusdes akealings carbonatiticns do PAAF, posteriormente Chaban (2004

elaborow um perfil de imemperismoe tipico parz o Complexo do Salitre, o qual se enconira

conformado pelos seguintes borizontes (conforme esguematizado na Figura 2,0):

P e e

Rocha fresen conformade pelos carbonatios ¢ as rochas alcalinas assoctadas (plroxenitos,
peridotitog, bebedouritos

Rocha semi-nherady, vnde = estruturas do protolito sio preservadas. aprosenia wimn
coloreio vinde cu clivia com mineralizgies eveniumis

Snprodito lealierificn, borizone de espessurn variivel, ode 3 estrutura da rocha [are-
existente & preservaca. Apresenta g coloragBo marrom & ocre, ¢ neste borizome aonde
EC APTCSCILEM &% mieres concentragdes de minéria:

Saprobite Aloteritico, produto de processos de imemperismo mais avangados, onde as
esiruburis originais nie podem ser ddemilicadss, decor smrels clarm a oore,

Salo de eobertura, constituido por mutenial transporiade, sole orgdnico ¢ ds veees kieritico,

de cor martom © marrom avermelhado.
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Figura 5, Hi; Models de perfil de inemprrismes do compleso do salitee (sdaptadn de £ hatian e sl 2004

Una carscteristica panicular do doma do Salitre € que nele niko se apresenia capeamento de canga
come aeoniess o domo da Serrn Negm, Como consegldncia, o sei relevo fimerno 1o anel de
quarnzita ¢ levemenle montanhoso ¢ iregular,

AL jandas de fosfslo desias regiio estio ndimamenic relacionsds- fs intrusies  abealings,
principalmente as carbomatiticas. onde. além de fosfatos, sio extraidos minérios de nidhio, de

HLimio & ferrs s,

[} imtemperismo foi o principal processo de formagie das jazides minemis dos domos de Saldre ¢
Serny Megra, além de ouires como deé Tapirs, Barreire ¢ Csialie. O manlo de intemperEsng
formou-se por lixiviagho ¢ cancentragdo dos elementos mais soltveis gue seosmpanhan o8 dusitos,
mica pericilos & carhonailos,

A intensiva agio do inemperismo atuando sobre te rochss ultebdsicas com conceniragia

andmilas de perovskita, imenita ¢ apatita, prodisziu depdsitos secundarios de anatisio ¢ apatita.

Assimi, i jarida Salilve & formada, de cling para baixo, par oxidos e liktrsxidos de ferro, aluminle «
argilo-minersis, com permanéneda de magnetit, quartzo ¢ menita residimis; e solubilizagso da
upatitn ¢ perovakita prmaris com recristalizacio de fosfatos de aluminis (crandoliia) ¢ fosfatos
secunddrios de terms rars, Este thpo de jazida de fosfam ¢ classificadn como de inEcmpensmo ¢
enfigueciments supergénico, semelhante 3 de Topin e de Cataldo,

Particularmente no case de Salitre, o manio de intemperismo fod removido, em parte, por processos
erosivos, endo sido elminados os dols niveis superiores ¢ parte do erceiro nivel ot prasine &

rachn imempericada, Por isto, o depdsite de spatity apresenta 1eoees de enrigquecimenio apenas
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ligeiraments superiones i da rocha subjacente. Entretanto, em que pese o5 Bakos teornes de fosfime,

i capramente do jarimeyo ¢ pouco sionificative e par veres inexisicenle,

A0 nore. o Donws do Salitre funde-se com o Deme da Serra Megra, meas entre ebes bd uma horreira

de quartzito da auréola deste dltimo doma ¢ um sistema de filkas profundas de diregdo nordesic

3.7 CAVA

Considerande as caraciensiicas geoldgicss, morfoligices ¢ geoléenicas do depdsito, beni como a
escala de produgio ¢ & relacho estérilminério. a lavea da jazida de fosfate devera ser feita a cbu
sherio, emn bancadas. Esta escolha considerou, principalmente, o distribuigio de minétio ma jozida ¢
& variahilidade de teores no depdsido, o que mplicn na necessidade de lavesr, simulineaments,
virias fremtes de lavea, permitindo a “blendaaem™ adequada para alimeniagio da usina

0 sequencanmento das cavas iniciais (Ano 01 a Ano 03) foi disponibilizado pea GALYANI, sendo
a5 respeclivas configuragies geomdtrices apresentadas na Figura 5000 A cava de exausido
atuabiments licenciada, correspondente an Ano 19, também foi disponibilizada ¢ sun configuragio
também & apresentada na Figura 5,11, Nio foram dispomibilizados o5 sequenciomemos emre os
anes 4 ¢ 19,

As conans projetadns podem ser consideradas como rasas, apresentande desniveis miximos de cerca
the #00a 100 m em relagio ao relevo original. A fvra serd desenvolvida principalmente em mein

encosta, com bancos de 3 a 10 metos de alwra, ¢ bermas com |2 metros de lasgura,

Nas partes mais elevidas, a drenagem das dguas superficiais incidentes sobre g cava poderd ser
feita por gravidade, senda conduzida para o rede de drenagem natural, Mas parses masis harvas, a
wiva se camacterizard como fechada. sendo necessiria a adogio de sistemas forgados de dreragem

de dgees pluviais ¢ de sublersinsas
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5.8 HIDROGEOLOGIA

[rverses dodos hidrogeelbgicos Taram kevandados no periodo de 2008 a 2000, entre o5 quais
deslaca-5e:

o Codasiro de nascentes ¢ pogos no entorne da dres de interesse ¢ Medigdes de viesdes nas
prifcipais drenagens que corlam a frea;

o dmplantagio de rede de dispositivos de monitoramente de siveis d"dzea e de vardes:

v Consirug®o de pogs tubelar pane wesie de bombements

= Condughio de campanhas de monbioramseido,

A seguir, € Teitn nma descrigin detallada desses itens.
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5.8.1 Inventéric de nascentes

Durante o5 estudos para g oblengdio da Licengn Prévia, ol realizsdo um amplo inventario de
mascenies na drea do Projeio Salire, O cadastra foi realizade sos meses de Janciro ¢ Feverelro de
1009 portanto, deraste o periodo chuvaso, Ao tode. forsm cadastradas G4 natcendes cuins
kocalimgies sio meoatradas mo Figura 5,12, Os poditees definidis como nascemes cormespondem wos

pomilios mais ehevados das drenagens onde ocorriam surpincias de dgu,

Mo Tabela 3.0, apresenta-se umd compilsgo dis nascenies cadastradas, com indicacio das
corrdbenadns. (tomadas com aparelhe GPSL clevagdes (obtidas da base topopriafica), vazdes e
medigies in situ dos seguintes pardmetros. fisico-guimscos: pH. potencinl de oxi-redugdo (Eh),
condutividade elétrics ¢ lemperaiura,

De fomma geral, a5 mascentes ocorrem em prabicomente todos os vales escavados no releve,
condorme mostrade sia Figur 512, Ma drea da cova, Toram cadastradaz 47 nascenies, cigns cobss
varideam endne 969 moe 097 i, com média de 1097 Outras 4 nascemtes foram codastradss ao sul
do Domo do Salitre © estdo fora da drea da cove. Ressalta-se que esses dodos representam as
posicdes mais elevadas das surpdneins de dgua ¢ <30 repretentativas do periodo chivesa, Poranio,

¢ i 5o oaperar que esses pontos de desloguem  para ebevagbes menores durante o periodo de
eskizgenn,

A grande mxona das nascintes se apresenta de forma difusa ao longo dos talvegues. Nos pontos
clevados, as vardes verificodas nas surgncias sSc baivas (da ordem de | m¥h oy menos),
aumentande para jusante i medidn qisd o contrbuigdo difusa se avolama no islvegiee, Fsses formm
05 casos das maiores medigdes de vazdo realizadas, quando nilo era possivel a medigho da vazao

diretimente no ponto de surglneia, confiorme indicado na Tabela 3.1,

Fahela 2.3z Sawormies cotlesorsdus ¢ periineiro Tsio-guimicas medidu in s
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Aloumimas nascemes podcm . ser saconais, decorienies da Liub:-;,::lruiu e A pluwiu:u. recenismenie
m hilradas nee sek, ouseja. que s0 podem ser observadas durmnic o poriodo chuvoso, Esse € o caso,
por exemplo, da Mascente (6 gue, sepundo o supeeficiano local. sb surpe om periodes de chuva
abundante, J& o Nascente 007, & jusanbe da Niescende 006, lem cardler perene

O pH medido s nascentes po entorno da cava se mastrou ligelramente dekdao, variands cnire 443
¢ 7.2, com midia 6,25 Devido ao periode chuvoso em que o cadastro fod realizado. oses valores
poedem ser atribuides a dgups metedricns recentes, Entretante, sone pode sor visto f Figoea 5,13,
o pH dis noscentes gue ecomem dentre da brea do Domo do Salitee sfe madoees @0 que naguelas
giee ocorrem fos desst estraturd. 1530 pode ser resultacs do efeio da dissolucdo dos carbsmatos
gue predominam na matriz geologica do domo ¢ que tendem a clevar o pH da dguan, & maior
dissolupo de fons nas deuss circdnscritas 4 regifo do donbo flen aimda mais clarn quando se
abservam os vabores de concatividade elétricn medidas in silu, conforme mostrado na Figora 5,14
E evidents gue no domo ocome maior dissalsgio de lons radugindo em maienes valores de
condvtividnde efétricn) do que na anca da cabeceira do corrego do Sabdo, por cxemplo, Essas
medipdes preliminores sugerem que. em termas pecqummices, as dguss subderminess no gren do

TDromo dio Salivre sio diferentes dagquels que ecomrem fora desss esinaumn
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5.82 Rede de Monitoramento Hidrogeologico

A rede e mositoramenta Bideegeologive ma drea do Frojeo Sem do Saline, 0 época dos csladus para o
lieeneiamenta smbiertal. ern composta (of 03 {164 réguas lnimitricns, 21 medidores dee nivel dAgua e 05
feinen] veriedours, odes eles msalados pela GALYANL Esses dispositives foram snplantados em 2004,
o e gue cmedou 8 haser 6 misniorsicige Selemdlics de ovasles & onlves L tiiapen dlo bcnlieng i

duszes diiF"Dhili'l-'lll- restrie O firvs de irgeresae desge el & mestrackhs I'ig_-.'j = 15.

A partiv do inicio do implamagio do Projen Salire, alguns dispositivos passaram a solier
inerferineia direta das obras, sendo removidos da rede. entre 05 quais cilamese; o8 veredowres
VT e VT-02; & cstagfles Muviomddrica B-00 o2 medidores de nivel A" dpun MNA-S-12 0 MMA-S-
13, ¢ o= pogos de monioramento MNA-QOS ¢ MNA-D06, Por outro lado, novos disposilives

foram mstalados, entre o% quans citam-se & estagbes Muviomdiricas R0201 ¢ R-04

Régus linimétricas fream wilizadas no monitoramento das vazdes dos curses de Ggun de maior
pote. Foram instaladas em ume cas margens da seg@o fluvial para feitura & elevsgio do nivel de
dgua. O cilcubo das vardes ¢ reafizado indiretamente a partir da curva-chave da sego fuvial,
ohtida pela relagho entre mediges indiretas de vazilo, com o uso de moelinetes hidrométricos, ¢ a
elevagin dos niveis de agua correspondentes. Os dados de localizacdo dessas estaches Tmimdricos
=30 mostrados ng Tabela 5.4,

Tabeka 5.4 Mhades ¢ caraciersilcas dis esiadhies uyinedfrica

Coordenadas 1TTH
iz sl C ] e e e e o
Al Correps de Sabdo | | 320470 | 7891308 e Frmivide do nide
RA2 Comege do Sbde2 | 319921 | 7893 545 % Cperandn
B3 Kabero Salitre _1| 1578 | 7 RED%IH ETTRE Ciperanidi
s Correga do Sabdo - | 41 309 | 24093 620 ! -
jusamie I
R RibeirdoSalire | 312732 | 7 pwa 3 | 2 ra—

Fara moniloramenta des vazies nos cursss de dgoea de menor porte foram adsdados vertedoars.
constitnidos de wm mocigo & comercto ermisdo, uma calba em clapa de ago. por onde ccore @
peessagerm do uxo de dgua, @ uma régua linimétrica para medigio da sobrelevagio do nivel de g
acima da solore da callin vesente, O dados caracteristicos ¢ de localizagio dos vertedouros sio
mostralos o Twbela 5.5,
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Tabek 550 Dadas ¢ cimcierisioas des s eriedomres

-

Chd [ sord emadas TTAM T Aren de : Status
Ciirsn de Agon Segdo Prenagem e Menor /
o < Leste Marte Trawsversal i (emj
VTobi Car Bema nansd | TR 495 I?[\-uuidul [ i Bemonad s da
ipolerti reile
TR T Car B 7l | 7Een dns Tn_:rl.'rl.'ulul 183 &l Hemovnd s da
Cipnletii rede
VT4 | Cor Carvapatoe - | 3LITR | 7851082 Teimmygalur i H 5 Oparmndo
o . . = _— Fisgea il ul Chsranile
W ¢ 24 i -t I
T U Tanmge HATE] | THGEEED Cineleiz] IH &l
VT05 | Coc Bamwita | 31549 | 7Res e | Trapevmdsl 193 - Oiperanda
Cipaleitn

Medidores de nivel d g foram insialados com o proposito de

manidorar i viarlagiio do miveis

fredtices do agilifero superficial na drea &0 projeto, Wa dren do empreendiments exisiem dois fipss

de dispositives pam leitura do nivel fredtico: medidores de nivel dagua simples (MNA-S),

revistidos em I e pogos para amcstragem de dgun subterripen (MM A-O, revestidos em 47, nos
quais lambém se fawem 85 leiwras das profundidades de nivel d'agua, Os dades referenies mos
medlidkores de nivel d™dgua 530 mostrados na Tabela 5.6
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Takala &5 Baley ¢ cormcieristizas dos dbposinos pars medichn de nvel & agua

B Coordeandas L'TH Pralun :
SR Leste Narte. Lok '{n'-h:JEE? Hire
MM A 114451 TR IE8 | 030,20 7,80 Oirerndo
RN ALK 1530 7 ¥z 132 i s 0T Ih 5 peznaiin
WA R 115 TH0 T2 863 | 174% Uperanidio
BN ARk ME4IH 7 M 08 | AT, 48 1547 Opoundo. |
ARG 184-3K4 THEFI A4 1 A, T 15,44 Uhpgrimdo
M A0 T 7 RELkn | 142,47 1551 el
MNASIT B4z 7 584 23 NITET 4 L [Iperandn
MIN A SN 116 254 780 4K | (43,63 ks Operando. |
BN A1 314106 754 8 | s, WAl Operando
MNASD JE&N TEIF3TY | fik3 43 1220 I'_I||.'r.i-||I_u
MNAI] 30139 T EEIS o138 WS Oiperandn
MNAS1] SIG60 | TaAnEae 416,79 1384 Remavida
MNASLS SIBRIZ | 78a3dm 515,50 b, 74 Remavado
[ MNAD H30T6 | Tae2an i 57 201,00 Diparanda
MNA-0Z 314 Ted 7804 553 [ (sl 31 §7,85 Diperanda
_1m|.-'|.-r,w3 MLy T AU TG | (1L L I {iperanda
SN AN 11702a N LET 1 1Mk 1K 15,31 Uipsrandn
MNAHIS 187756 T RS 03T 1724 B
A NA-CH HT a6 LR i IHr;.ﬁ' FLH IR g idn
MMA-GOT TpEus T B¥1 457 WY R 1549 Uiperanda
MNA-(OE ELERY 71507 071,13 16,38 Digweiarda

s dados do monitoramento sistensitico de vazdes e niveds de dpua subterrinea que servieam de

base para a calibracio do modelo hidrogeolaien computacional estdn reportados no relattirin
AGALND - 1-HG-RTE-DO (VOGRR, 2010,

Em Owtubro 2042, a equipe da CLAM realizoa uma campanha de campo. na gual foram

imspecionades o dispesitives. da rede de monitoramento (CLAR, 20125, Mesia ocaside, foram

obtidas leiturs de profimdidade nos medidores de nivel digem, cujos valores enconiram-se
Istados ma Tabwedn 5.5,
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Figura 8,14 '|l|l-1:|l e loscaBicac ke dos alunic dispositiv es constitninies ds rede de munboramenno hidrezoligios
Ba &rea il Prajedn,

5.8.3 Poco Tubular Profundo

Curanies o estudos hidrogeologicns conduzidos para o Licenciamento Prévio Ambiental, foi
comatruido wm pogo de bombeamento com o objetive de obter parimetris hidrodindmicos par
caracterizagio da disponillidade hidrogeolbzica do sistemnn sguifera local, tendo cm vista, também
a necessidade de suprimente de dgua part o using de beneficiamento do mindrio (VOGER. 20101,
O pogo Fol construido nadrea da futura cava do Projelo Salitre, nas coordenadas LUTM-E 3154635,

L83 7RG 103 ¢ elevag®o | A4S m, conlforme nicsinade ma Figura 5,15,

A perfuragio par instalagio do poge aningiu 42 m de profusdidede ¢ Tl realizada com sondagem
em dois digmetros difererdes. [ superficie do terreno até 37,50 m de profundidade, quando s
atingiy o topo de rocha &5, for unlizde o didmetre de 147, A partic deste pento nté atingir 42 mde
profundidade, id unilizado o didgmeine de 57, Esie 0ftimo trecho (que permaneeeu com didmetio de

&' b nias Fob renberto para 147 por estnr iodo contido cim rocha s,
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¥ pogo Toi revestido em um ddmetny de 57 e o profundidade $¢ 37,50 m (foro em 1475 com
bios fisos e filros, ambos de ago comum, sendo 27.5 m de filtros e 10 m metros de b lso, Ox

altimas 4 m mais profundos do fure, que pemaneceram em didimetros de 67, nlo Foram revestidos,

0 mivel fredico estatoo ol encontrado aos 1799 m de profundidade. Assim, o peco ficou com,
aproximadamente, 24 m de revestimento abaixa do nivel d aeur. Os detalhes construtivos do poco

encontram-5e o Anexo -2 do relmoris JGALYOM -1-HG-RTE-0005 { VOGERR, 20003,

farn 0 acomparhamento do rebaixanmento no esle com vazio constame Tol escolhido, além do
proprio pogo de bombeamente, o8 medidores MNA-S-04 & MNAN, cujss coordenodas sio
minsiradas wa Tabels 5.6 2 no maps da Figura 515,

¥ acompanhomento do nivel d dges oo poge ¢ pe MNA mals proxime do pogo | MRNA=SA08) foi
feite utilizando-se medidores eletranicos automdticos de nivel d'gua | level leegers| enguanto gue
ner MMNA mums distante do pogo (MMNACREL) otilizob-se wm medidor eléirico de profundidade de
nivel dapua com fia geaduada (pio). Adicionalmenie, de modo 3 venificar a evolugio @m fenpo
real do rebaixamento no pogo ¢ no instrumento MM A-5-04 ulilizou-se, também. o medidor chétrico

1r.|i-:||.

O teste de bombeamento no pogo Toi realizwlo com 24 horms de durgss, endo sido observada a
sug estahilizgio do rebaixamento no pogo em o de 132 m de profundidade. Apds o

encerramento do teste, fod feito o acompanhamento da recuperache do pogo

L'mi fato importante o s ressalior fo o constalagio de ndo fer havido rehaisamemo de 54 mos
doks iestrumentos mesitorados (MMA-5-0 ¢ MNACQ01 a0 Tinal do feste. Nem mesmo o
medider MMA-5-04 distante apeaas 50 m do pogo de teste apresentou qualquer tendéncia de
rebaizamenio. Desde modo, 0 avalingdo dos pardincieos hadralicos da Formagio syhifcra foi feiis

com base mos dados levaniados no pogoe de bombeamento,

Mesle leste 3 wiedo constante, o vabor médioe obtido parn & condulividade hidraulica foi de
4, 20108 md's (Tabela 5.7 Em termas geris, os valores individienis de conditiddade hidréalica
encontrads foram corsiderados como equivalentes. 1 em termos das magniludes destes valores,
clas podem ser consideradas como medianas 2 baixas, pordm compativeis com o esperado pasa
principal formaglo aquifera do local. composta quase essencialmente de sofo, saprofito ¢ rocha
frwlusradi. Estes valores oblides para a condidividade hidraulica se mostram condizentes com esta

Rroestraticrabia,

Chitry parfimetro importante que calculade fod a produtividade do pogo, que é expressa em termos
e sulame de dgua bombenda por unidade de empo ¢ por unidade de rebaixamenio da formagdo
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aqiiifera. Meste caso, nas 24 horas de duragho do tesic, fol possivel bombear 3 dgua subterrines &

tama tava de 1.8 m*'h com rebaixamento maxino de 13,2 m. Com isto. a produtividade resulton po

valor de (.36 m'i e |, ee pode ser considerado um valor baixo, confirmando @ dren coms oL

promissaons di ponte de vista de explorssio de doun subierrise,

Talsla 5.7; Dalns hidendimim oo dos deeles de bamheameaio ¢ de mocoperacio o Fog 4

Identiflcnchs do | ViAo | Transmbishidade “::i“;“;"‘ Arsmazrsatilidsde
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6 MODELQ HIDROGEOLOGICO

L madelo hidrogesldgice computacional ¢ o expressio matematica de um modelo hidrogeolagico
wonceitual, omm o qual € possivel simular hipdises e cenfrins, dos quais sdo obtidos resafindos

quantitativos acerca de diversas variiveis hidrogeologicns de interesse,

Al oste ponto, Toram elencadas as informagies gque Toeeceram subsidio pora a concepglio do
mideln hidrogenldgice conceitual & para a calibragiio de um modelo hidrogeoldgico computacional

representativio do copteste dn cava, em escaln logal,

A segule, pussiese @ deserigho do medelo hidrogeoldgico conceitisal, o qual serviu de base para a
construgdo  do modele conputscional, Na o osequéncin  passa-se 4 descriglo  do o models
hidrogeakigics computacional e & andlise dos resuliados oliidos,

6.1 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL

B.1.1 Unidades Hidrogeclcgicas

ke acerdo com os dacks levaniades em campo em cstedas anterdores ¢ shservados em testemunhos
de sondagens, renlizadas em grande parté da dren de inferesse, pade-se aferir que a5 propriedades
hidrodindmicas dos menerials presentes estdo diretamente comelacionadas am Hiotipos presentes.
Essas unidades podem ser divididas mos seguintes grupos, apresentados esquematicamente nan
Fiﬂl.lmﬁ.[ & desciibos @ SEREIT
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Figurm 6.2 Seqie esqueinissica bipica, representativa da drea o Prajeie Salitre,

I, Solos de cobermera (SC) - ceomem recobrindo panes da drea e 530 constilsidos de masterial
LU lextura prens-argilos, Com eapessuras que variam, em médin, entre 3 ¢ 5 im, ¢hezando
a5 veses, o espessuras de mais de 10 mora parte SW do jazida, As menores cspessuras ¢stio
localizadas na zona ceniral do domo, na parle central da cava, apresentaindo espesaurs
midias entre | ¢ 1.5 m. Sua prosenga @ mais marcante priximo ds drenagens, onde s
notam msiores concentragies de materinks com pranulometria fina. Esta unidade &
cameterizada e porosidede essencinlmente graniilar @ por condutividades hidrinlica

vimiando de modereds o baixa conforme 0 mers o maion o de angila em sy mariz
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Solo resklualisaprolits (SESAF) — constitn-se o mikerial resultante do intemperismo da
rixha mie, diferenciando-se aperas em relagio 4 preservagio de estrubieses da rocha mie
{saprabito] au nio (solo residualy O horizente saprolitice apresentn spessums médias de
2@ 30 m, apresentando-se com espessuras de mass de 40 metros na pane central da cava
gonde o soky de coberinra & menos marcante. As Eisaiones ESPESSUNE DOOTTEM nis &rens
migis elevadns, comapondentes aos topos das colinas, diminuindo grdaivamente em
dhiregde aos vales. Mo contexio hidrogeokipea do Prijeto Salitre, esta & a principal unidade
de inferewse, pos & nela gue serd realizeda o lavia do minerle fosfinice e onde trebdém
cicombra o superficie fredticn do sistema agiiifero local. As carpcieristicas desa unidade
observadas nos testemunhes de sondagem permitem e stribuir uma boa capacidade de
afitikhendmenilo de auun em sua porosidade (essencialmente granufart @ uma condutividade

hidedulica relativamente baixa

Alacipo mechoso mulee Fawrado ¢ aherado (RMEA - Ocorre solopost s saprililo oo o
solo residual, semdo constimsle de macize rochoso muito fraturade ¢ maiite afterado.
Apesar da mutoria dos festemaunbos de sondagemn observados indicar que os furos
caphraldrios form interrompidos antes que essa enidade fosse atingicda, assume-se que
suR ooomencia sejn ampla ma Aree. Wio existem dados seficiontes para corpcierizar sua
espessura média nn regifio. A porosidade waal d represoinada primosdialimente peles
espagus enfre ok Fragmentos da rocha ¢ a condutbvidsde hidraulica ¢ mais alta do gue a &
solo residual'saprolita sebopostoe, em funglio dos lemanhos desses: espagos. Para o cava do
Projeto Salitre, esta unidade 1em imporsineia relativa menor, wimi vez que a lovre deve se

Hinwitar % unidades superions.

Mliachpn de rochas sds (RS) - Constitnide de macige rochose muito peucs (raturado, scus
meteriais apresendam alla resiséncia geotéenica ¢ baiva alteragio, Poucos furos, entie s
observados, alingiram cssa unidsde. Do ponta de visio bidrogeoligice, esta umidade
upresentn porosidade muilo baixa ¢ condulividacke hidrulicn também muite baixn. Pam o

Projete Salire, st unidade tem pouca relevincia.

A seqiktncia de unidikdes hidrogealagicas descritas acima & bem represestada pelos waremonhas de

sofdagom do foro expliocatdrio =14, cujas fos sio mosiradas na Figera 0.2,
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Fortants, & dgiss sublerriness na drea da cava do Projeto Salitre ocorrem em um sistema aglifero
miste — predmminantemente porose, mas também fissural-fraturado -, formado basicamente por
quatrsr unidades: (1) uma cansda de solos de cobertura (5C) com texturn argilo-arennsa de
espessuri variada, sobreposta a uma camoda de | 2) sodos residunis ¢ saprolitos, com espessuras ijue
wariam enire 20 ¢ 30 m que. por sua ver, éncontram-se sobrepostos 4 1) mm pacete de roches
muito alteradas ¢ fruturadas ou a (4) rochas sis. Esse sistema agiliferos apreseiiig-=e Lo livee ¢
sud superlicie Ireatica assame uma conformagiio que acompanhiy, de forma smvizada, o superficie
do relevo, Cuando em terrenos ebevadss (comrespandentes & drea dn cnval, o nivel fredticn seorme

nit camada de solos residugis'soprolitos. Mos termenos mais baixos, comespondentes aos tilhveues
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principais de drenagen, o lengol fredtice ocome o m camada de solos residuais@aprolitos ou na
carada de solos de cobertura. Portanto, no comtexto de exploragio da jarida de fosthito, podesse
considernr que o sistema aqiifero de interesse pam o Projete Salitre ¢ formado basicamente pelo
sistema agilifero superior, granular, fomodo pela caniada de solos ressdusis ¢ sapralifos,

Ma dren da cava, esse sistema agiifere € oriundo do armazensments de dun em porosidade
foraada o0 manto de intemperizmo da ininosio alcabing que dea origem ae Doma do Salitre,
Arraves das medidas in sit de pardmietros fElco-gquimnicos, pode-se natar, mesmeo preliminarmeme,
AUT SUAS - EeAs agresentam-se distintas daquelas que ooosrem Tora dessa esimitura, oom pH
ligeiramente superior ¢ valores mais olos de condutividade clétrica do que no entarno,
denunciardo uma maior dissolwedo de bonis na dren de Doma,

Ji em profundicacde, é azodivel supor que esse sistema aghifero (agora predominantemente fissural )
apresenta-se isclado dos demais sistemas no entorne do Domo de Salitre pelo aquiclude

represemado pelas mochas gque comphem o anel do domo [quartzitos ¢ filizos).

©.1.2 Padrac de Escoamento Subsuperficial

A recarga do sistema aqlitero na dréz da cava se faz por infiliragio direla da precipiiagio

stmosiiricn através da camada de selos de cobertum oo dos solos residunis.

Erm fungiio do grarde nimero de nascentes que ocomen s regiio ¢ da pequena distineta endre
CRSEN POnlus ¢ & dneas de recargn, concebe-se quie o tempo de permangicia das dgpuas sublerringas

nesse wliilero superficial sefa relalivamente curo,

O cscommenty de gz sebiersines ma aren da cova & eminentemente local ¢ se faz de Torma
predominmmemene radial, a partir das dreas de coins mais clevadas, diverginde para os tilvegoes
CLEC COMTAT A regide

A descargs deste sistema ¢ feitn em nascentes que se bocalizam ein peaticamente ticlos ok tlvegues
madelndos no terrena. Essas nascenids ¢ apreseitam de fomma difusa e com pespuena vagio w
lengo dos falvegres, mos que se gvolumam a jusante, nos eixos de drenagem, Mo porgio Mome da
cavd. a descargs de dgun sublerrinea é feitn emi nascentes e talvegues qué formam & cOrego
Diarrinhi. Mo sua porgio contral, ps noseentes ¢ tabvezmes Fommm o ooy do Tangee, alluenic da
barmgem Sabdo 1, Na porgéo Sul da cavi as nascentes ¢ talvegues formam o comego Coetd,
afluente do corrego Bebedotro,
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A partir da obsenvaglo de virios elementos dipos litologicos, wpografia, génese das roclkas dentne
autros ). € razodvel assmir que ndo existe um nivel de base regional resporsavel por drenar as

dguas sulierrineas que oeorren tesle sislema squifero superior,

€.1.3 Interferéncia com a lavra

A partie do confroste entre a superficie fredticn obtida neste cxtudo © a geometria da cava de
exnustdo fomecids pela Calvani, fica evidente que o lengol fredtico representari uma imerferéncia
para a lavrn da jarida de fosfato no Projeto Salitre. Assim, para viahilizar as operagdes de v
serio necessirias medidos para rebaivar o nivel dessa superficie Meatica, objens das simmlacoes

realizadas a seguir, com suxilio de um modelo hidrogeobgicn computacional,

6.2 MODELO HIDROGEOLOGICO COMPUTACIONAL

Meste Hemy, apresenta-se & implementagio do maodelo hidrogeokigioo computacional, ¢ descutom-se
o6 wspectos di sua calthryfio e dos resultados obtidos para a simidacss di rehaixamsenio da lengal

fredtico nas frentes de laven na cava do Projetn Saliire,

621 Premissas

0 desemvalvimento de um modelo compuacional de um sisterma hidrogenligics ohjetiva o melhor
entendimente do comgortaments hidoodindmice dos ag@iferos estudades e suxilia na wimada de
decistes envolvendo esses rocursos, na medida em gue ¢ possived Feer previsbes wilizando esse
madelo. Todavia um models computacional ¢ wma represendacio simplificada de sm sistema. na
maoria das veees, bastante compleso, do gual se conbece um momera linitado de infomgies
possiuies, Mesmo assim, o desenvolvimento de tal modelo se justificn pela Failidade que o mesimo
properciona de se lestarem diversas hipiteses sobre o sicema hidrogeobgico consideradas no
modedo gonceiwal ¢ tamten pels constalagio de gue, alisdo a um modelo conceitul Bem

claborado, este se 1omp um pederoso instrumento de gestdo hidrica,

Por se tratar de s representagio simplificada de dim sisieina muo complexo, o desenvolviments
de um modelo computscional parte de algumas premissas bisices. No estudo do sistema aguifen

da dren da cova do Projeto Salitre, as premisses sdo as seguinles

v Buscou-se desenvilver om madelo compuiacional que represeste o comportaments peral
do sistema hidrmgealogico local, bascando-se nas informagbes disponiveis € na premissa de

queg o libetipos ¢ estruturas exislentes podem ser represensodos no modelo coma um meio
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porose continue, diferenciadas catic & pelos vakwes de condutividade hidrislicn,

porosidade & ammzenumento especifice, come preconiza a utilizacio do sollware Visual
AACHOAF LY

*  Pretende-se desirover, com oeste modelo  computacional, a expeciativa do regime
hideadindmico médio do sistema squifero local, a pantic da simulaglio em regime

estacionirio (0w permanente | como mbém em regime fransiente:

= Sciwdo assim, na simulegio em regine estacioniric ndo sio consideradas Mutusgoes
swongis ¢ nde sazenais de diversas varidveis envolvidas, ks como da precipitaciio
irecargal. evapotraispiragio, escoamanio de base ¢ nivel do lengol freifico, enquanto que
2 simutagdo em regime transiente <ho consideradas varisgies na precipitagho (recarza) ¢

s nivers do kengel fredtico;

o A wnidades hidrocsirtigedficas deseritae o meodelo conceiteal tém wm  faer de
amiscdropia vesticd constande @ o5 valores de condutividsde hedrialics podem decrescer

cim & profundidade. de - acords com um Beor gue depende do tipo de porosidade
predominane;

* A Infludneia do reservidario da bamgem de rejeitos tol descomsidernda na simuilagde, por

=LA em codas inferiores ds cavias inkclais;
& s estiigios shimulbedos sfo:

| Condigho do Ano 3, emoregime . quise-esEoionino, com recargn consianie e
sem rebaixomento. O campo e cargas hidedulicas résultade desta situpgio é

utilizada come condicho inicial para o proxime estigio;

B

Condigho do Ane b no Aro 03, em regine transiente, com laxa de rebaixamento
viriande de pno A ano, obedeceio @ sequenciamenfo da lavea, Permanecem
conslantes  as propriedades de snmaeenamento especifico (5.0, produchko
gapecifiva (3 ) ¢ as porusidades, total ¢ epecifien. As demais condigies de
conieno. £ 35 pmplbcd.mlus das alerisas permanecem conslantes, A recargn

de chuva ¢ de esfingem, Este estagio tom candler preditive, no gual se busca
avalfiar a quantidade de dgun subterrinen que deve ser subiraida do sistema
aguifers die modo a se mander o nivel frealico abaixo dos fundos das cavas,

tendo come base a prograning ko de lasves prevestag
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Lo Condigho do Ano 03 a0 Ano 19, em regime wransseme, com rebaisamento de
nivel para um sequenciamento de lavea lingar entre o cava do Ana 3 ¢ a cava do
Ano 19, Tal representag®n nfo condiz com uma situagde nomal de lavra;
entretimo, mesie estagio oo Projeto, ainda 680 foram definidas as cavas
sequencias entre o 7 ¢ o 19 anos, Dessa forma. essn premissa tenti resolver o
lawvra de farma linear, objetivando. principalmente, & oblengio do rebaixamento

ki do nivel Treatico para possibilitar a lavea da cava finnl,

6.22 Desenvolvimento do Modelo

8.22.1 Aplicative Computacional

A verslio computacional do mwodelo gue representa a dirdmica hidrogeeldgica ne dominio 8¢
mvestigago for implementada através do aplicative Vissal MODFLOW v, 3121 (Waterloo
Hydrogeologio, Inc.. 20011} Esse aplicative computacional simula 0 emosmento da dgun
sibterrines nana configuragio weométrica tridimensional, poe meio de um modelo numérice de
diferengas finitas que nesolve a equagio diferencial do esconmento de g o meio subsuperficial

I Al erion e Woessner, [90] ), qual sep:

- el R 3 f = A = 3
&, ekl & okl & chl Ok .
TE.T|+TrK.; b K (R,
axi aax) Bvh Tay) o8zl TaE ) Kl

+  Ax Ky e Az reprosentam oy conpenentes dooensor e conlitividsde hidraslica nas

diregies x, y e & mespectivamente, (LT

= represcid a cargs bidedulics, [L]

= N repressntl o armEzenansinlo cpecifico do meio porose, |L"'| i utiliesdo cin regime
chlacionariog

# A% represeeta o wermoogeral de fonte ou sumidosro de Az [T, neprochrzinds a injegio
(R0 ou remogla [R<0) de am volume de dgua, por unidade de velume do meio, por
uniskade de rwempo; ¢

= frepresenta o teman, 1],

6.2.2.2 Caonsideracio Tempaoral

0 modelo hidrogeeldgico compuacional foi deservolvido levandisse em conla uma condicso
inicial temporalmente quase-estaciondria. para chtengilo dn condigho inicial de simulagdo. e

condigdes iemporalmente tramsientes nos estigios subseqientes. Numa situssd quase-gstacioniria,
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o5 vilores daes cargas hidriaulicas variam espacinlmente, portm o constamies no TEMpo Chduaiilo
que, numa siteagdo wransiemle, as cargas hidedulicas varam tanio espacialmente quanio
fempormlmenie. Adsim, prelendese, com esse modelo, obier uma representagio média do
et tamenio hidrodindmico do sistema agilifers emv questao, que represente o rebaixamenso do
lengal fredtico nas Trentes de lovra,

223 Definicao do Dominio de Calcula

™a Figura &.4 ¢ apresentade o dominie do modela hidrogeologico. gue abrange a drea da cava do

Progetos Salitre, juntamente com uma parte ramivel de sew entorne, O conterne da dominic i

defimicke a partir das micro-bacias hidrograficns relevantes 8o estudo, deferminadas por meio de

geopracessamento o levantamenio opoordfics exisiente. podendo ser composto pof crstas de
morros o leitos de ederegos, dependends da condigho mais sdaquada om cada situagio.
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6224 Definiciio da Malha de Calculo

A nwalha de Gilcubo do modelo fof definida por 132 linhas, 170 colunas e 23 cantadas o laomais,
Foemando um coajunto de 594,320 células computacionais, com lados lorizoniais de 50 m ¢ alturas

varidvess mas diversas camadas.

Dessi forma, o dominio de cileulo é representads por wm bloca tridimensional com geametrio
lageral irregular, o qual somente as células infemas an deminko sde consideradas ativas e portanto,

participam cletivamente do ciloulo computacienal. As dimensdes desse BWoco sio:
e T mestres de comprimaemo, ma ditecio S-M, ao logo do eixa de v,
« B300 meetros de lergurn, mn diregso W-E, ao longo do eiso de 8 e
s 573 metros de altura, ao bengo $o eiso de eoonlans 2

Lima wista em planta da distribuigdo das offulas afives ¢ inativas ¢ mostrada na Figura 6.4,
enuanie sepies VETTIGAIS T Jirvrca;l'.'ws WeE e 5N gilo mostrodns nn Figuera 6.5 (0 superficie
topogralics aual & mepreseniada peis linhia sélida de cor vermelho @ a superficie topegrafics fisal é

represemtada pela linha solida de cor verdel.
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6225 Implemantasdo Espacial des Unidades Hidroestratigrificas

Fara wma jazids muito extensa ¢ gue ocorre somente mos honssites  superiores do perhil de
InderpeTisma, A pesquisa goobbgica  local  Teou resicile  praticamenie ao  horizonte de
solo'saprolite’rocha fraurads. Segunde informagdes obtidas jumo ao corpa téenice da GALVANI,
s furos de pesguisn Toram inserromspidos. em sua maioris, quando atingiram 3 recha =4 Desa

formi, w mformegio geoligicn de pesquisa explorabdeia Bambém feon restritn a esses horizomies.

Por s tratar de um modelo de escala local ¢ em vinude da escassee de informagies de compo
aceren dos parkmetros Bidealicos de odos lilotipos. presentes. foi feita uma simpliticagio da
representagio das unidades hidroestiratigrificas principais, no models computacional

Essas unidades foram implementadas no modelo computacional da seguinte maneira: o5 solos,
seMis residuais ¢ saprofites foram representados por camades, pambelas po relevo, cojos valores de
cordutividede hidraulca sofrem redugdo gradual & medida env que sumenta o profundidade. Essas
camadis o considerndas como tendo porosidade prinkdria (imergranular), Subjocente o essas
cammidbac, i considerada uma outra cansda jespessura de T m, entre gs profundidades de 335 @ 42
i} com valor de comdulividade hidriulicas mais elevido, pars representan o camasds de rechas muito
fraturudns. A porosidade pesta camiads também Fa comsiderada imergranular. Wi sequéncia
faumentands o profundidsde), prssou-se a considerar camadas representards as rochis (raturadas,
e poreskdade secunddrie, ¢ com valores de comdutividale hidewlics timbém grmduslments

lecrescenies, considerando & mesma i de decaimento anderior,

¥ concelo de devréscime da condutividade hidrulica com o aumento da profundidade
irpfementade. no modelo, wilizando-se mm vador tipico de condutividade hidriulica | K. sssociado
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a wm fator b, oque deteriming qudo mpldo & decresce cm poodundicdade | sodenmsa & Hill, 20035,

Assim, o viler da condutividade decresce com a profundidade de scordo com a seguinte equagio;

Kiz)=K, 1075

ande:
Mizh éovaler de A naprofondidade =

Ky € o valar tipice de condutividade hidrdulica, stribuido a uma profundidade o, ahaiso
da superficie lopoarifica;

4 &0 faor de decrescmiente de & com a profundidacde: e

il ¢ a profundidace, em relagdio i superficic topogrifica, para a qual ¢ atribeida o valor
tipico de condutividode hidraolica & unidade hidreestratioratica;

5 &0 profumlidade em relag ko i superficie topograficn.

Para células localizadas scima daguelns coptendo o salor de K., o valor de condmividade aumenta
encpEnto que parn aquelss localizadas abaive, o valor da condutividade diminui. conforme a cwrva
da cquagio scimi Desse forma, o modelo computacknl permile um represeniag® mais relistn
do distribuigio de condutividades hidriticas, em que as céluls mais seperficiais possuem makones
corglutividades eny fungde da aglo do inlemperismio ¢ do plivio de pressies, ¢ cdlulas mais
inferismes ackpuirem valones decescentes de candutividtede, Por fimy atiliza-se um valor de core
peara o b de condutividade hidranlicn. por questdes mersmente compuiacionas. Tal minimo
fob considerado como 1077 m's, a pantic de cerea de 91 m de profundidede.

Na Figare 6.6 ¢ mostrado um perfil do modelo. representando & distribusgdo dos valores de
corsdutividade hidriulica. conforme deserie anteriormente. As células arois representam o camaida
ibe rochas mailo Iraturadas. enquanto as demais oblulss roxes representom o perfil e decrdscimo
radusl das valores de condutividade hidrulicn,
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Ma Tabels 6,1 sio listados os valores wiilizados parn represemar o perfil de valores de
condutividade hidriulica. Ressalta-se que o volor de & fol definide durunte o prosedinento o
calibracao da modelo, discutide no item 6.2.3. Na Figura 6.7 ¢ mostmda o perfil resuliante desses

valares mdotados (4 excegho do valor uti lizado para a cemado de roclas muiio fraturdzb
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Bs vibores de poresidade foram distinguidos parn o Hiotpes com  porosidade  primdria

linsergranular) e porosidade secundiria ( fraturas ¢ fissurs ) da segninte forma:
& FPara s litolipos com poresidede primdria: & = (03;

= Pora oz litetipos com poresidade secundaria: 5, = 0,08

G.2.26 Definicao e Implementagdo das Condicdes de Contorno
A condsgies de conteensa implementadns no modelo form:
¢ fluxo nulo nas bordas £ no funds do medelo:

«  fluxo eonstaste na primeira camada ativi, represemiands 3 recarpa. distribuida

homopenemmente,

A recarga (i implementode. uniformemente por fodo o dominio do modete. endo em vistn a
homogencidade dos liotipos de cobortum e do wo do solo e dominie considerads, O valor da
Vil dhe recarga durante a simulagfio em regime estaciondrio o determinado pele procedimento de
calibragio, descrito no fiem £33 Mas sim:l!u;ﬂcs irarsicnies, adimiliu-se a variaglio mensal da
recurga, conforme perceniual da precipitagio médin mensal, pars o3 Anos 01 2 03 (para os quais hi

o seguenciamente anuzl g covig

As saddas de dgud existentes no dominio cormespondem a5 drenngens superdicials que operrem nos
talvegues nidurais do lemene e, mbém, acs drenos hipotéticos que foram implementados pa
simulngdo dn condigdo futurs para efetuar o desagoamento necessirio no avango das atividades de
kavra, Farn os drenos incembicdos de desaguar a cava, foi conshderada uma cota de desagunmemo
Ihm inferior 4s cotis das bermas, taludes ¢ Mndos das caves, de modo o pesmitie wma condicio
peclecnicamente  segura (0l ssluraglo) para o desenvolvimesto dos diversos  trabalhos
desenvirlvidos ma lovea.  As dremagens noturzis ¢ os dreaos foram implementados no modelo
utiliznndo-se do recurse “Dreno” do Visual MODFLOW

£.23 Calibracao do Modelo

A calibraghio do medelo computacional ¢ wm procedimento no qual se variam os valores de
parimetros intrinsceos do modelo, 1ais como condutividade hidedulicn. recargs ¢ anmarenzamento, ¢
sc observam os efeitos dessas mudangas de vabores nas predicies de carga hidraulia ¢ de vaedes
feitas pelo modelo. Fssas predigiies sfo, entiio, comparada: com valores medidos em campo, o
partic de leituras de cotas piczométricas ¢ de vaedes em corsos ddgun, O objetive da calibeagio ¢
chier, para um dado momento, wm conjunto de predigies que scja o nais concordante possivel com

as nhservagdes de campo
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Ao calibrg@o em estnde  suaciomdric visou 0 reprosontagie do regime  hidrodindmico
keorrespendenile ao final do periodo de estiagem, quande praticamente 1ode o defhingo observaca ¢
decomente do esccamento de hase. O valores que orientaram a5 vazies de calibraglio forem as
varles  minimis monitoradas  os clmegos, entre T009 @ 20010 (VOGER, 20000 ¢ o
correspondertes nivels fredticos observados nos medidores de nivel d dzua. Os valores da recarga.
das condutividades hideaulicas das unidnades hidroestratinraficas ¢ dos fateres A quee resultaram na
mee o ajuste des valores de vazio e dos niveis d'dgua ohservados fio campo sio listados na Tabela
a.

Tahsla &, 1; Walores ¢ parbmetres cesallandes da calibrecio di nsle s om rezime esiacionirs

Farimeirn
Litatipo
L 4 ir Recarza
Salea de cobenmurn, restdunis ¢ saprolisos | 0= 10 mds | 00675 | #0m | 260 mmdann
Bianchas mmidte Fralurdi S 0= s - 261 i
Rocha 54 L 10 s | a0 [wom| -

Wit para 1odis as camadas, adotou-se K,= K, = 104,

A rura de calibragdo das cotas  pieromdricas  correspondenies 0 essa confipurache  de

condtividades Bideulicas ¢ de recarga. & mostrads na Figurn 6.8,
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Para a recarga durante o simulagio em regime ransieme, considerou-se o sun varingdo sazomal

mensal. proporcioml § e de precipitag@o mensal. Um incremento de 0 mm antals m recang,
durante o5 meses de Dutubro a Margo, fioi considerndo para contabilizar o scréscimo para o

cacummenio de hase decorrente do periodo chuvoso, Os valeres mensas atilizados para o recaren

para os Anos (01 a (3 sio listados na Tabela 6.2 ¢ mosirdos na Figurn 6.9,

Tahels 6.1 Vabores de recarga wlilizndos aa similagie iransienbes muas mensals (e 0] g D3

Necarg s cheires mossl (rmi

Dias ma ds Alters de | Fragis dawbiurs | Bocarg efetive
s vy {mm) anaal (%) me sl { mm)
1l T i2a ' 0,35
ol My | i 141 3143
11 Mer | 94 164 #3151
1 Lami 177 (LA &7,
1 Fee T 134 48,7H
1 ] 9z 124 47,14
0 A e 51 127
1] Adai 1] Th LA
T Jun I3 04 124
T Jul 2 o8 218
il Azp 1% ¥ 3
m et 7 14 T
p— et e
Toal 14k% il W
Rl

Figura b9 Varia So coramal sanal de recnrgs ne sinel g e iransients { S ins 0] o B3,
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624 Resultados da Simulagio Computacional

Ao segnin, #io apresentados o principais  resuldos obgdos do o omodelo  Mdogesldgico

compulacional implementadi.

§.24.1 Niveis Freaticos e Dinamica Subsuperficial

A chevagdo da superficie freiticn obtida pelo modelo hidrogeoligico computacional para os Anos
0, 0L 3 e 19 580 mostradas ma Figura 600, Wa Figuara 61 1e pa Figura 6,12 sfio mostidas as
wsalinhins de ehalxamomo do lengol fredtico nas cavas do Ao B, A G2, Ao 03 ¢ Ane L Perfs

verticais da distribuigiio piezomeétrica par o5 Anos 0, 3 ¢ 19 &80 mostrados na Figera 6.1

Conforme pode ser viste oa Figera 6,10, no Ano O (antes do inlcio da baveal 2 confamegio da
bergol fredttos & bastante similar aqueln do relevs, acompranhando-o de forma suavizads, Nas
paries mais elevadas, o lengol ¢ emcontrudo em maiores profundidedes. cnguanto aflors wos

lalvegues, dande origem a surgéncia de nascentes ¢ dos cursos ddgus superlicias,

M primeires teds anes de operagdo, ¢ rebaixamento ocerend somente na porghe central da cava,
enile o lavra sera iniciada. ™o primesro ane, ¢ rebaisnmento serd ainda pouco expressivo o mais
condensando & porciio central, tendo em vista gue a cava ainda serd desenvolvida mas
lateralmerte. Mo segunde, o rebaissmenio nn porgio central se intersificani, no medida cmoque a
civa & aprofundada nequela porglo. Mo terceirs ano, o cava passa 8 ser desenvolvida para norhe,

edicle serfio observivdos os moiores rebaixometos

Camo nla Forans ﬂinﬂniﬁ“Jaﬂaﬂ- A Eavis suqurrrri:li: enfre o5 anos 2 & 19, slmitiv-se =m
rebaisamente linear do lengol, correspondenes & dferenga entne o Ang 19 ¢ o Ano 03, no restante
da cava. O condrio de rehmsaments mikcimo cormesponde ao final da simulachio {Amo 19, MNeste
eemiri, o rebalxamenio do lengol Treatice abrange todn n cava licenciada, Obviamente, trsa-se &
um cErare: conservader, o0 qual todi a civa necessata de rebaixamento dos niveis freaticos. Desse
iy, toda o cava fimal estora acima do lengol fredticn. conformie pode ser wisto nos perfis da
Figura ,13,0s rebaixamentes igids expressives do lengoed fredticoe, no final dn simulagho, oeorerio

fia porgio Sul da cava, onde paderde a chegar a cerca de 50 mem relagiko & superficie atual do
bl fredtico, comforme pode ser visto ma Figurs 6,11,
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Mas simulagdes de dindmica do nivel freatico duranie o svance da lavi observiese que o
rebaixamente do lengol freitico permancee bastante resirile a0s limites da drea da cava nio e
expandind lseralmante om demasio, ou sej, o cong de rebatsumenio fien praticarecmie restrito is

tolas dia civvar, Tal ftg decorre dos sepuinies fatoees

I. As bordas do cava coencidem, via de regra, com as drens mais elevadis do relevo —
geralmente em dieas proximas dos divisores topogrificos, Nesses locais, o lengol firedtive
rambem foma divisores de fluxo, geralmente coincidentes com o8 topos do relevo, porém
suavizados. Essa sinsagio esth muito bem caracterizada no perfil vertical ohtido pelo

models computacioral, conforme mostrads na Figura 6.14;

5

Portanti, prisimo das bordis da cova, ¢ em terrenos mais elevados, o bengel Tredtico
somente seril inferceptado em profundidisdes maiores. Ou sej. a lave mas regides mnis

alias da cova provavelmente seri desenvolvida, em prande parte, acima do lengol frednco,

4 Quanda o lengol freitico ¢ interceptodo pela cava, em s bordas, o imercepacho ocome i
em profundidade, onde as condwtividades hidraulicas dos litotipos sdo menores do quee em
superficie, Essa haiva condutividade hidriulica i havia sido constetnda no sesie de
bembeamento realizade em 2009, em pogo tubular mstalade especificamente com este
proposito. Confome pode ser visto na Figara 6,14, o divisor de fluxo subsuperficial sofre

s poues infludncia do rebaixamento do lengel que ocome ma dren da cova

Poramio, em escala regional e até mesmo bocal, o rebaixamento do lengol Thedtico ma drea docava
deveri ter interferdncin pouco expressiva nos recursos hidrices do entomo da mina, conforme
mosirado mais adiante, no flem 6,2 4.3

Por sutro lade, a constataglio desse rebaixamenio mals restrite i drea da cova sugere que a operiaglo
di Laves demandard culdadosa verilicacdo dos nivels de dgui nos tedudes da cava para assegurar
condighes sepuras de estabilidade, Na resolisgfio em que o modelo hidrogeoldgicn compatacionn| é
implementade. & impoessivel a verificaglio desses efeitos nos talides intermedidrios tou seja berma
u benmal. Portanio, um estudo de estabiludade geotéenica dos 1aludes deveri indicar qual deverd ser
a distdncin minima & ser muntida enire & superficie freatica ¢ ns fces dos tledes. Caso necessiria,
paderdo ser adotdas solugdes localizadns para alivie das pressies nos 1aludes. 1l como dremas

horiznmdais ou ponteiras.
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5242 Vardes Oriundas do Sistema de Rebaixamento

A baixa produgio de dgua mo pogo mbular construido na drea do Projets, veriflcada no tesie de
bombeamento execulado em 2009, aliada i condiglio texturnl maia fina dos saterals constitminses
tha jazidi superem ndo ser vidvel, pelo menos economicamente, o desagusmenta da mina por meie
de bombeamente ativo de dgua sublomnea,

Fonamo, pam se estimar a8 vaedet necessirnas pas subsidior ¢ pedido de outorga de rebaisamemo
do lengol fredtico admitiv-se. neste estisdo, gque toda a dgim subdersinea deverd ser aportada para
“sumps”, que siio estratums cscovadas nos fundos das cavas ou em bermas ntenmedidriss, o e 5E
prestam tanbem o coleta do afluso de dpuas de sistems de drenngem plovial imemna da cava. Para
efeito da quantificacie das vazdes aportadas para o5 “sumps”, uilizou-se, como referéncia, um
rebadsumente de cerca de 1 moem relagio ao fando da civa e dis bermas. de madle a simular

eonighies nilo satwadss fern o avango da lavea,

A estimativa dis vardes de daua sublerrinen para o slstems de rehaixamentn, so b da operngda
da cava, foi quantificads a partir do balango hidrico gerado pefo mudele computacional, sendos
mstradi na Figura 6.15, cujos valores estio listados na Tabela 6.3, Ressaltu-se que os valores
aprescniadis. represemiam semente o contribuiche e dgus subterrines, o sendo considerndas
qunisguer porcelas referentes a drenagem de  Apus superficiais (pluvinds), as quais foram
cevidanente consiceradas em relptirio especifico (CLAM, 20075

Conforme pode ser visio na Figura .15, as vazies decomentes do rebaixamento do nivel freatico
insciam-s¢ ¢om vabores da ordem de 110 m"'h, sumentando progressivimente ni medida em (i
cava se expande locralimente ¢ verticalmente. Nos anos sepuintes, aid ¢ Ano 3, shserva-se que &
vitebes do sislema de desymamento oscilam em resposta & variago saronal da recarpa e verificam-
se pequenos acréscimns dos vaeles maximas aminis cstimadas. No Ano 03, veriflca-se maiar
aparie de agua sublerrinea para @ cava em Tungiio de uma malor expansdo da favra para regites da

cava e salo saturado.
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dld cavn,

Tabela b3: Valores annnic meximss presbsios para o despguaments de fguas subieridieas i v

Ao Vaxko
{m*h)
ol 110
.2 m
: 2 162

Somente com a definiglo do sequenciamense amsal das civas entre os Anos 4 ¢ 19 send pessivel

estimar os valores edtimades de desaguamenio subsuperfical,

6.2.4.3 Vazdes dos Deflivios Naturais

U5 escoanentos de base dos cursos d dgua caleulados no medels hidrgeologics correspondem 130
sommente & win halango hidrion (wese caso, megative) da dgua subterrines, compatada no modela,
CIMTHR T VEESE QU “sar” do sistema aguifero (o qoe, uma vex fora desse sistems, deixa de ser
compaeadn delinitivamente). Posto de oura forma: o5 valores do escoamento de bose estimados
nos deflivios correspendem & dgua sublersdnes que deixa ¢ sistema aguifero pelos elvos &
drenagens, passando & ser wma dgua que. escea superfickalmente. Mo Figura .17 ¢ mostradn o
definicho das zonas de belange hidrico que comespondem aos dellivios wiperficiais narais no

enteena da cava do Projeto Salite.
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Padz-se dividic oz carsos de aguns superficiais na drea de inleresse om frés SileEOHns

I. agueles que terdiv sews exos de drenagem elou siess bacias de condribiicae aferados
dirctamente pelas operagdes de linvra, ou seja, que terdo dreas efetivamente suprimidas pela
laven. Siio eles: cdrrego Barrinha {na porgio Morie), cimego do Tangue (na porcdo Central )
o odrnegn Caetd (nas porgdes Sul ¢ Ceste);

L. nqueles que possuem parle de sua bacin de contribuigio em drens afetadas pela lavra. Nesia
categoria incluem-se os comegos Carsapato ¢ Macaibas, além do carrego Bebedouro, que

recebe contribuiglio dos deds primwires e,

Yo ageeles oufos cixos de drenagem eou dreas de comribulide etario fora do aleance dis

operagdes de bavrz, s como os cdmegos Serrinhia, Jacu, ¢ da Groia,

Pelo mapa da Figura 6.17, ¢ possivel observar a pesigio da ¢avn — para os anos inicisis | Ano 015) e

paraa cava de exaustAe { Ao 200 — om redagdo e cursos 8"ige mencionados,
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Figurs £.17: Mapa da posicho relaflve da cava em relecho des priecipais curses 4 0g08 na dren de baiereas,

A estimativa da variagio das vazdes do escoamento de bose (dgua subterrines somenie | para os
defbivios superficiais, obtids com bese ne balango hidrice gerndo pelo modelo hidrogeoldgios

compiacional, ¢ mostrnda na Figura 6,15,
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U cursos d "aena que ferdo seus escoamomos dfe base mais afeisdos serio jusiamente agueles gie
lerfio &nens suprimidas pela atividade de v, conforme esporadie. Percebe-g2 clirmmems que is
vardes de deflivio subsuperficial para o corrego do Tangie serdo as prinkeiras a sofrerem redigio
{Figura 6.08L em fengdo do desenvolvimento inicial da lavrn, que serd realizadn nas suas
proximidades {Figura 6,173, A partic do Ano 2, com o avange da lavea em direclio & sua porcio
Morie. o cirrepo Barrinha deverd ser o proxime a ter sen escoamentas de hase aferado em fungio
do rebnixamende necessdrio d lovea, Mo caso desses curses ' dgua, diresamente afietados pels kve,
a redugho do escoamerto de base se dari ndo 56 pelo desaguaiments do aguifiero. necessirie para a
opefgio da mine, mas também pela propria supressfio do squifero em =i, ou seja, da capacidade de

armazenaments subsuperficial di dgua

Para as demais drenagens que poderiam ser afetadas dirclamente pela atividade de lavea, o balango
hiskrice obiide do modelo (represerdado graficamente na Figura 6,181 sugere gue praficamente ndo
haverd interferencias mo csooumento de base natural que flud para esses cumsos & agu nos 1rés

primedros anes de operagdo da cava

Novcaso de dreangens gue ndio Em suas bacias de contribuigio dirctamente ou indirctimende
afetadas pelas operagdes de loven, (edrreges da Grotoe Serrinha ¢ Jacul, o modelo computacional
sigere nio haver praticaments nenhuma interféréncia nas wasdes de esconmento de base,

resultumles do desaguamento da cava, Tal fato, novamente, estd em concorddncia com n haixa
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magritucle de dispersio lateral do-cone de rebaixamento da superticie freitica previsi pelo modelo

conmpyiincional,

Os impacios no escoamento superficial dos deflivios. decorremes da redugiio do sccoamento de
base, seriam muito priximes dqueles mostmdos s Figura 6,18 case @ dgun subterrinea captada
pclo sistema de rebaixomenio da cava fosse desviada parn outra micro-bacia ou destinada para
vutrns uses Cirddustriaiz, pos exempla) Entretanto, hi que se ressaliar que, no prigica, o sistema de
desapummicnio da cava previ o kngaments das dsuss acumiladas nos “EAMps" | provenienies &
daor sistema dbe drenagem superficial da cava quante do rebaixamento do lencol fredtico) par pontos
localizados nas mesnas drenagens que serdo afeiadas pela cavas porém, a jusante dis operages de
lavra (CLAM, 20071 Ou seju. as pendas de dgua nessas drenagens orundas do reduglhio esconmento
de base, evidenciadns no modelo computacional, nille se concretizarfio na realidade. wina vez que,
mantida essa premizsa haverd umo repesigho dos dguns, dos “sumps”™, localicados 0o interior da
€aviL, para as drenagens, na pare exterior. Portanto, no balango hidrico geral. essas drenagens, a
jusante da cava, nilo deverllo soffer redisgtes das vardes

6244 Interferéncias nag Nascentog

Mo gue s refere s nascentes existentes no emorno da ming. é certo que uma parte delis serd
suprimica em fungio da propeis lavea, ouja natureza & remoser o solo local para extragio o minério,
Assim, todas s nascentes localizadas no inferior da cava serdo efetivamente suprimidus (Figura
6.19). Dutra parte dus nascentes poderd ser alelada pela atividade dn mina, pela proximidade da
cava, senadn afelados pelo rebaisamendo do lengol fredtico, Messe coso. poderd haver desde o tal
SWpressido das vietes nessas anscentes. ou, o seu deslocamento para codas mais inferiores. Por fim,
diversas nascentes afio deverfio ser afetndns pelo fato de o cone de rehaixamento previsto nfio s

catenddr muito além do limite da cava.

Sendo assim, com base nos mapas de Bolinkas de rebaixamento do fergol fredtco mostrados na
Figura 6. 1%, a5 semuimes nascentes poderio ser impoctadas no Andg 03: 53, 04, 1920, 21 ¢ 22 Mo

Ano 1% a imerferéncia do rebaixamento poderd aleangar as nocentes 01, 02, 24, 25, 26, 27 ¢ 28
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7 PLANO DE USO DE AGUA SUBTERRANEA

O sistema de desaguamento de dguas sublerriness prevé a concentraglo de Aguss em “sumps” gue
surke escavados nos fandos da cava, ma medida em que a lavia avance em profundidage ¢
laterstlmente. Esses “sumps™ também receberdo a parcela da drenagem pluvial que ndio & passivel

de ser retirada da cava por gravidade (por meio de descidas ¢ cansig — coletores @ periférices)

Para os onos inigipis (Ano 01 a Ame 03), esse sisieana croondra=se devidamenie descrito ao
Relatorie CL-HUC-Z38-REL <1100 - Estudos Hidroldgicos ¢ Hedriulicos para Dimensionamento do
Sistema de Dessguamento ¢ Drenapem Superficial da Cava do Projeto Salitre — Anes | a 3
(CLAM, 20171 Nesse estudo, clegou-se b conclusae die que as dpuns coletndas nos “sumps™ das
covas iniciais poderlo ser bombeadas ou dirctamente pam os canals coletores de drenagem
superficial (escoundo para fora da cava por gravidade a pantir dad} ou pam postos dos COMrERos
Barrinha ¢ Tanque. imcdistamente a jusante do limite do cava. E esperado que esses “sumps™ sejam
capazes de concentrar a maior parie das dguas sublertiness que ccorrem na drea da cava. Em
situngdes especificas, onde for necesshrio algum desagusmento mais ativo | por ruedes geotécnicss,
por exerplo), ainda assim as dguas advindas desses sistemas auxiliares serfio encaminhaks panis

os canais de drenagem superficial ow para os “simps”™,

A reposigin dessas vagdies coletadas nas cavag micinis (Anos | a 1) para 0% coerepe Bamrinha ¢
Fangue & muito importarie para 3 manulencio dos seus dellivios nausais. confisrme Sscutido no
tem 6.2.4,3, prncipulmente quando se conssdern o sua contribuico para o armazenamento de dzua
ner reservatorno da basragem de repetos do Projeto. que terd tumbém a fungdio de suprir dpua nova
parn i using de bencficiamento. Caso as vartes da cava fossem direciomdas para cairo s [para
SLPPT & using oo parn reposicho em outr micro-bacia), haveria a necessidnde de se rever todo o
estudo de disponibilidade hidrica parn 8 bamagem. Além disso, o direcionamento das dguas
provenicnies do sistenn de drenogem e desaguamento da cova pam 8 barrsoem de pejeino
contribuird para a contengdo dos sedimentos gerades na cava, 08 guEis serdo relidos na prépeia
harmapem

TEem Iy AN
DOS 87803 e

Fiap irsdr pai Iﬂmmul
LA CNGEMSRRSS FEOROCHESE a5y YERT LK, —

Fl.‘; de



RELATORD TEMCO ESTUDOS e A0GEOL DEC08 PRRE BUESHID AD Pl
EL-H--2 B-AHL-08)-F REBALLERENTE DO LEMGGL FREATICO KA

1pC) D CRITORGR PR,
000 FATLE 1T 5aL 1R

2 mardelo aqui desenvolvido ndo prove interferéncias significativis para as vazoes dos denavios no
corregn Macaihas, cuja micre-bacia pricamente ndio ¢ afctada pela lavr, Dessa forma, ndo esido
previstas agdes complementares em relagdo o este curso d'dgun, recomendando-se apenas seu

maniteramnents de forma sistomiticn,

o restanie da area onde serd lavradn a cava, esta charo que o5 cdmepos do Tanque e dos Castdsy
iquancky da expansio da kvra para a dren licenciada na wa hacia de comribuicio) tambdém deverio
ser ohjeto de medidas para mommengio dos seus deflivios, em funglio da cumntribuigho de cadn um
PAra 85 suids respectivas micro-bacias. O cdrrego do Tongue, jumamente com o corregn Barrinh,
eontribui significativamente para os deflivios que desdguam na barragem de rejeitos, que seri a
principnd estrutura de capeaglo de fgu nova para a using de beneficiaments da mina. 3 o carrego
s Cuetds tom significativa comribuigdo para a micro-bacia do cémego Bebedouro gue, por sua
ver far parte da micro-hacia do Ribeirio Salire, da qual se beneficiam um grande nimero de
isArios de dgun,

Portanto, de forma andlopa po realizado para o cimepo Barrinha, deverd ser previsto, nos fuluros
estudos de desagunmento para os enos 04 2 19, o direcionamemo das vasdes oriundas dos carals

coletores ¢ perifénioos — ¢ dos "semps” para poros & jusante do limite da cova, no cdmepo do
Tanque ¢ no oirrego dos Caetés. A setorizagio da cova deveri observar tais direcionamentos,
huscands manter o proporcionalidade dos dreas de contribuicls de cada microbacia, de forms qug
nides liguem prejudicada: a5 parcels sunlmente direcionadas para cada corpo Fagun. Tal
setorizagho, entrctanto, somente poderd ser avaliada quando s confipuraghes peométricas das

cavas amiexs estiverem definidas,

Para os deminis comegss fo ontorno da cova nlko £8B0 previstas imerferéncias advindas da vra ou
do rebaixamento do lenged freitico. conforme sugerido peloe modelo computacional, Neste sertido,
rlio s definidas agies complemenanes, recomendnnda-se, de tods mancics, o sen monitormenio

slSLEmAL .

Portanto, o Plano de Uso das Aguss Sublerriness provenienes do rebalxamento do lencol fredtico
ra drea dao ocava do Projeto Salitre deverd prever @ sun reposiclo pars o5 defTivios naiurais
fcomegos Borrinha. do Tangue ¢ dos Cactds), procurando manter, na medida do possivel, &
proporceonalidade de vardes stunimente verificads, de forma o nin prejedicar os 1sos previstas de

jusante, seja na barragem de rejeitos, seja na miero-hacia do dbeirdo Salie,
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

MNeste relutdrio foram apresentades os estudes hidrogeoldgices elaborades para subsidiar o pedido
de putorgy de rebaixaments de lengol frsitico em cava de mineraga, para o Projeto Salitre, e
propriedisle dn Galy AN Mais especificamente, neste relosdrio fol apresemiado o medelo
compulacional gue simuka 5 hidrodindimics do squifers local & o evolugho do rebmxamenso do
H‘:nl,:l.1| fredtico para vmabilizar @ desenvolviments do lavra no covn do Projeta, oo longo des 1nds

primeiros anes de operagdo da mina,

Buscou-st aqui organizar e condensar o mater paste dis informagies necessanias para o
compreermdo do contexto hidrogeoldgico local, 58 quais foram obtidas de estwdos ji realizados
enire 05 anos de 2008 ¢ 2000, NEo se prelendeu, emretante, esgolar 1oda & pans de inlormagdes
geradas, 2 quats estio Taclmente disponiveis em oma série de relatérios gerados pam o Projeto ao

longo dos Gltimns smaos,

Fara o claboragi do pedeho de sutorga, tumbdm deverdo ser consulladas as informassfes fonsecilas
no relatdrio CL-HC-238-REL-01 =00 (CLAM, 20075, mo guid se considers o sistema de drenagem
de dzuas pliviais que dncidem sobre a cva LAmos | o 3 e com o qual este relpdrin contribng,
fornecendo vs dades de aporte de G subterrdneas para o referido sisiema, s dispositivos ¢
sddruturas mspensavess pele desaguamentoe, tanto das dguss superficiais e como das dguas

subterfinens. 3% deseriies naguele relidnio.

Mas simulngtes i realizedns, ndo foi considerade o descomissionamente de nenhinm regido da
cinva, por se emender que a definiclie desses cendrios ainda ¢ muito prematura na aeal fase do
Projeta, Em (hses postenores, ¢ possivel gque o Pling Dhretor da Mina previeja a disposicho de
estéril nas covas ja exouridas ou o recomposigio de alguma porglio des covas. MNessa ocnsilio, o

midela hidrogeoabioico compuiacional pederd ser atwalizado para representas tais siluagies,
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10 EQUIPE TECNICA
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' A CONTROLE PROCESSUAL

Instituto Minsiro de Gestio das fouas

Processo: 24720/2016 Protocolo:
Dados do Requeranta/ Empreandedor
Nome: GALVANI IND. COM. E SERVICOS LTDA | CPFICNPJ: 00546857/0013-13
Enderego:  RUA BONINA, 755 LT
Bairro; CENTRO [Municipie: SERRA DO SALITRE
Dados do Empreandimento
Nomel Razio Social: GALVANI IND. COM. E SERVICOS LTDA |CPFICNPJ: D0546997/0013-13
Enderegn: FAFEMNDA SALITRE
Distrito: ZONA RURAL [Municipio: SERRA DO SALITRE
Andlise Juridica

A documentacio se encontra em conformidade com o exigido para requerimentao

de outorga de direito de uso das aguas.
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GOVERMO DO ESTADD DEMIMAS GERAIS
Secretaria de Estisdo de Meio Ambients & Desenvoivinan o Sustenidvel-SEMAD PARECER TECNICO
Consehe Exadesl de Pubica Ambbental - COFAL AGUA SUBTERRANEA

Processo: 24T720/2016 Protocolo: 0273415/2018
Dados do Requerente/ Empresndedor
Nome: GALVANI INDUSTRIA, COMERCIO E SERVIGOS St ICPFICNPJ: 00,546 697/0013-13
Enderego: FAZ SALITRE, ROD MG-230
Bairro: ZONA RURAL | Municipio:  SERRA DO SALITRE
Dados do Empreendimento
Nome/Razio Social : GALVANI INDUSTRIA, COMERCID E SERVICOS Sih ICPFICNPJ: 00 546 937001313
Enderggo:  Faz Salitre . Rodovia MG 230 km74,8
Distrito: ZONA RURAL | Municipio:  $ERRA DO SALITRE
Dados do uso do recursa hidrico
UPGRH: PN1: Allo no Paranaiba
Bacia Estadual: AFLUENTE RIO FARANAIBA Bacia Federal: RIO PARANABRA
Ititude: 10° 2'23.40°8 Longitude: 46°45'4.98"0
Dados do pogo
Empresa perfuradora:
Ano da Perfuragio: | Profundidade {m): | Diametro (mm):
Tipo de Agiiifers:  FISSURADO |Litologia:  FOSFARENITO
Teste de bombeamento '

Ano do Teste: | Executor do Teste:
Duragdo (h): | NE (m): | ND {m): | Vazdo (m*/h):
Analise Fisico-quimica da Agua: SIM[ ] NAG[ |  |Analise Bacteriologica da Agua: SIM[ ] NAO[ ]

Porte conforme DN CERH n® 07/02 P[1 M[] G[X]

Finalidades

Caplacdo de agua sublerriinea para fins de mebaoemanie de nivel d'dgus em moemcio

Bdiodn de desaguamenio sard par “Sumes” instalados no fundo ds cava

Modo de Uso do Recurso Hidrico

10 - CAPTAGAO DE AGUA SUBTERRANEA PARA FINS DE REBAIXAMENTO DE NIVEL DE AGUA EM

MINERAGAD
Uso do recurse hidrice implantado Sim[x ] Nie[ | |Recalque[ ] Gravidade[ x ]
P 1,397 584-1 E 8
Bruno Neto de Ay - : EE-INHM-\;E\
Gestor Ambisntal: TMAP - rica MASP vt obata
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Sweratnria ds Extaco de Maio Ambiends & Deosnvehdmts S st hvsl- SEMAD PARECER TECNICO
Conasfe Estsdual de Pdilica Amiientl - COPAK AGLUA SUBTERRAMEA
Dados da Captagao’ BEombeamento
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | MNov | dez
Vazio
L]

Libe (mh) 0z a0z BT 40z a0z 402 I 402 a0z 402 g 407 403
Horas/Dia L 24 24 24 24 4 74 24 24 74 24 24
Dial Més H 25 31 ao i n M a1 il k]| 30 31

|
Volume(m?) | 299088 | 270144 | 295084 | 209440 | 296086 | 280440 | Z990BE | 290088 | PAO440 | 799088 | ZBo44n | 7oansy
Observagdes: PROCESSO DEVERA SER APRECIADD PELC COMITE DE BACLA LI CTHE
Condicionantes: ltem especifico no parecer. 1

Analise Técnica

A Galani Inddstria, Coméroio & Servicos S/A saolicita através do processo de outarga
2472042016, autorizagao para captagao de agua para fing de rebalxamento de nivel d'agua em
mineragao, na Farenda salitre, no municipio de Serra do SalitralfaG.

O objetive do empreendimento & a predugdo de concentrado de fosfato, que serd obfido par
meig de lawa da rocha fosfatica, em cava a céu aberto, @ seu posterior beneficiamento, em
usina localizada na drea de empreendimeanto.

A empresa e defenioda das Licengas de Instalacdo n® 11232016 e 11472018, concedida pela
COPAM — CMI em 16 de dezembro de 2016 para lavra a cdu aberlo com tratamente a Gmikdo
minerais nao metalicos, unidades de tratamenta de mingrais com capacidade instalada de
12.500.000 woneladasiane de ROM. obras de infrasstrutura, barragem de contencdo de rejeitos

& pithas de estéril

0 Projeto Salitre, de propriedade da Galvani Inddstria, Comércio & Servigos S/A. localiza-se no
municipio de Serra do Salitre — MG, ac norte da sede municipal, a aproximadamente 10 km de

distancia. A area do empreendimento localiza-se a uma distancia aproximada de 400 km em
ralacho a Balo Heelzonte

= il T,
_ D 1.397.584-1
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GOVERNO DO ESTADD DE MINAS GERAIS

Sacretaria de Estodo do Mele Amisients o Desonvobd manto Sustercivel-SEMAD

Canvseiho Estadual de FolRica Ambiental - COPAKM

PARECER TECNICO
AGUA SUETERRAMEA
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Localizacio do empreendimento.

INTRODUGAO

A Galvanl executa atividades de lavra a céu aberto e beneficiamenta de fasfato, produzindo

insumo bdsico para a agriculiura.

A infra-esirulura instalada conla com sistema de lavra, britagerm, hamogensizacio, moagem,

deslamagem, condicionamento,

fletacdn,

fifragem, secagem.

tratamantd quirmico

(transformagio em adubo| e expedicdo, Junto & central de bensficiaments  estdo loealizadas =
planta guimica/fabrica de adube, as edificagies que abrigam o setor administrativo, comercial e

te controle de quabdade.

A rocha fosfatica sera escavada por escavadeiras e ransporiadora par caminhées até a correia

transportadora que direcionarsd o

minéric & cenifral de beneficiaments. & produte final,
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Secretaria de Extado de Maio &mbienta & Desnwotvimeet o Sustantival-SEMAD PARECER TECNICD

GOVERMO DO ESTADD DEMIMAS GERAIS
Conssiho Estadual de Politica Ambiental - COPAM AGUA SUBTERRANEA

concentrade fosfatico (P:0s) & encaminhado para a plenta qulmica onde o mesmo entra na
farmulagan de produtos agricolas.

Flano Diretor do empreendimento € sua distribuicao nas bacias hidrograficas.
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Aluaimente o3 impactos sobré 08 recursos hidricos estdo nseridos da Unidade de
Plansjamento @ Gestdo dos Recursos Hidrcos — UPGRH PN1. A longo prazo o
empreandimento podara atingir a UPGRH PN2 bacia hdrogrdfica do Rio Araguari, por estar
localizado proximo ao divisor de dguas dessas duas bacias
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@ GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secrebarin oy Eatado o & Desavvalvimento ~SEMAD P TECHNIC
Conpelha E::h-l dm :;I.I“.ri ﬁmcm T mﬁrm&
SINTESE GEOLOGICA

Geclogia Regional

A area em estudo forma parte da Provincia Alcalina do Alto Paranaiba {PALPY,
localizada principaimente nos estados de Minas Gerais £ Golds e & representada por
diatremas, vents, derames, depositos piroclisticos e complexcs plutdnices

A PAAP abriga importantes depasites minerais associados a5 intrusdes, principalmente
a5 carbonaliticas, de onde sao extraldos os minerios de fosfato e nidkio, principalmente.
Mingric de titdnic & leras raras s3o encontredos. associados as mrusdes de fillacio
carbonatitics,

Geulugia Local

A tegido em questo abrange s pade sudeste do Compleso do Salire, onde as rochas
vulcanicas ocupam & porgao centro-nore e as encaixantes a pofedo sul da drea de estudo. O
domo de Salitre constitul uma estrutura alengada e curva em farma de rim, intrusivo em rochas
do Grupo Bambul, sendo este Glimo o anel da estrutura démica,

As rochas. maks antigas da regido s3o a do Grupo Canastra, que aparecem nas porodes sul e
oceste da drea. 580 predominantements Quartzitos e filitos muilo dobrados e com pobre gu
localizado sistema de fraturamenta.

A Formagio Paranod, presente na drea, estd constituida predominantemente de quarzilos e
fitos que se orientam de mode concéntrico ao redor do macico Infrusivo. Disposicao esta que
eriginou um domo.

: %f'ﬁ' — 1.397.534-1
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GOYERND OO ESTADD DE MIMNAS GERAIS

| Bpcrecann ce Esinds de Maln Ambdenee o Dasernivieman o S doel -SEMAD
Conssho Estadual de Polica Amblertal - SOPAM

PARECER TECNICO
AGUA SUBTERRANEA

A Formagag Paracpeba (Grupc Bambul), que & estratigraficaments superior a Paranoa, &
constituida predominantementz por arddsias e sillifos. O Complexe do Salire compreende frés
intrusdes interligadas por diques traquiticos: Saltre |, gue contdém slenites, babedourtes & um
plug de cerbonafitos; Salitre Il onde predominam bebedourtos com e sem olivina; & Salitre 111,
conformado por piroxenitos & um plug de foscoritas [Silva, 2005).

A Intruz3o do magma na sua ascensao pela crosta superior “levantou” o pacole de mets-
saedimenios das formagies Parsopeba e Paranoa Apenas 03 quarzitos refunddos e
fenilizados da formagie Parancd resistiram ao intemperisme e foram presemnvados na sua

posicio pos-intrusiva, constituindo a auréola da chaming de Serra Megra e de Salitre

Produio da decomposicSo das rochas alealinas, na drea da jazida ocome um espesso manko de
inEmpansmo cuRs niveds supernors, no caso do Complaxs de Salitre, foram desnudado pelos
sgentes erosivos. A formacio desle manto de mtemperismo estd ligeda ao intemperismo
quimico atuante sobre as rochas do complexo, 8 peneplanizacao ocorrida 8 partir do terciarie,
ao ciima fropical guenie & omido & a0 fempo de exposcéo dos macigos aos agentes
intermnpérices. Chaban (2004) elaborou um perfil de intemperismo tipice para o Complexo do
Salre, ¢ gual se encaontra conformado pelos seguintes horizontes,

« Rocha fresca conformade pelos carbonalilcs e as rochas alkcalinas associades
(piroxenitios, perdolitos, bebedouritos),

= HRaocha semi-alterada, onde as estrufuras do protolito 580 preservedas, apiesenta uma
coloragan verde ou CinZg com mineralizagies eventuals;

#  Saprolita Isalterifico, horizonte de espessura varidvel onde 3 estrutura da rocha
préssxisients & presarnvada. Apresanta uma coloRGA0o marrem a ocre, & naste horzonie
aonde sa apreseniam a5 maoras concenlracies de minério;

= Saprolito Aoteribce, prodult de processos de inlemperismo mais avangados, onde &5
estruturas originais ndo podem ser identificadas, de cor amarelo claro & ocre,

+ Solo de coberfura, constituido por material transportado, solo orgénico & &5 vezres
lzteritico, de car marrom e mamom avermelhado.
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@ GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Secrefarnia de Estada de Mels Ambs

Cenepelho Estadunl e Follica Ambienal = CORAL
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PARECER TECNICO
AGUA SUBTERRANEA
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HIDROGEOLOGIA
Unidades Hidrogeolégicas
De acordo

tom o8 dados levantados em campo em estudos anteriores e observados em

testemunhos de sondagens, realizadas am grande parte da drea de interesse, pade-se aferir

que as propriedades hidrodinAmicas  dos  materials presentes  estao  diretamente

comelacionadas aos litotipos presentes. Essas unidades poderm ser divididas nos seguintes
grupas, apresentados esquematicamente nas figuras a saguir:
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GOVERND DO ESTADD DE MINAS GERAIS )
Escreaia de Extado do Ml Ambionse o Dessnvohdments Sustentavel SEMAD FPARECER TECMICD
Consaia Estadual da Poltica Amblental - COPSM AGUA SUBTERREMES

Portanto, as aguas subleraneas na drea da cava do Prejelo Salitre ocorrem em um sistema
aquifero misto - predominaniemente porosc, mas tambem fissural-fraturado - formado
basicamente por guatre undades: (1) uma camada de sobos de cobertura (5C) com textura
argilc-arenosa de espessura varada, sobreposta @ wma camada de (2) sclos residuals e
saprolitos, com espessuras que variam enire 20 @ 30 m que, por sua vez, encontram-se
sabrepostos a (2) um pacote de rochas muito alteradas e fraturadas ou a (4) rochas 535, Esze
siztema agllfero aprﬁ.enta—ﬁe como fvre 2 sua supedicie freatica assumea uma confarmacso
qus acompanha, de forma suavizada, a superficie do relevo

Cluanda em terrenos elevados (cormespondentss & area da cava), o nlvel frealico ooore na
camada de so0dos residuais’saprolitos.

Mos terrencs mais baixos, cormespondentes acs talveguesprincipas de drenagem, o lencol
fredtico ooome ou na camada de solos residusis/saprolios oo na camada de solos de

cobertura.
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Sistema de recarga e descarga do agiiifero

A recarga do sistema aquifero na area da cava se faz por infilragdc direta da precipitacan
atmosfibrica através da camada de solos de cobertura ou dos solos residuais.

Em fung2o do grande nomero de nascentes que ocomem na regiao e da peguena distincia
entre esses pontos e as dreas de recargs, concebe-se que o lempa de permanéncia das dguas
subtemaneas nesse aqlifero superficial seja refativamente curio.

O escoamento de Agua subterrdnes na area da cava & eminentemente local & se faz de farma
predominantemente radial, a partir das areas de cotas mais elevadas, divergindo para os
talvegques que cortam a regido.

A descarga deste sistema ¢ feita em nascenies que se localizam em praticaments todos oz
lalvegues modelados no terrenc. Essas nascentes se apresentam de forma difusa @ enm
pequéna vazac ao longo dos talvegues, mas gue se avolumam a jusanie, nos eixos de
drenagem. Na porgio Norte da cava, a descarga de agua sublerranea ¢ feita em nascentss &
lalvegues que fermam o cémrege Barrinha. Ma sua porgdio central, as nascentes e talvegues
formam ¢ correge do Tanque. afluente da barragem Sabdo | Na porgae Sul da cava, as
nascantes e talvegues formam o corrego Caeté, afluenta da corrego Babedoura,

Durante o5 estudos para a oblencdo da Licenga Prévia, foi realizado um amplo inventario de
nascentes na area do Propelo Salitre. O cadastro foi realizade nos meses de Japairo e
Feversiro de 2009, portanto, durante o periodo chuvoso. Ao todo, foram cadastradas 64
nEscentes cujas localizagdes s8o mostradas na figura seguinte:
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Durantes os estudos hidrogealdgicos foi construlde um poco de bombeamento com o chjetive
de obler parameiros hidrodinamicos para caracierizatao da disponibildade hidrogealagica do
sisterna aquifero local. A perfuracdo para instalacBo do poco atingiu 42 m de profundidade. Da
suparficie do terenc até 37.50 m de profundidade, quando se afingiu o topo de rocha s4, fol
utilizado o didmetro de 14", A partir deste ponto até atingir 42 m de profundidade. foi utilizado o
diamelro de 6°. O nivel freatico estdtico foi encentrado aos 17,94 m de profundidade. Para o
acompanhaments do rebaikamento no leste com vazdo constante fol escolhide, além do
proprio pogo de bombeamants, dose medidores MNA-S-04 @ MNA-Q-03,

O leste de bombeamento no popo foi realizade com 24 horas de duraclo, tendo sido
observada a sua estabilizacio do rebalxameantn no pogo em toma de 13,2 m de profundidade
Apds o encerramenio do este, Toi feilo o acompanhamento da recuperacao do pogo

Um fats imporiante a se ressaltar foi 2 constatacie de ndo ter havido rebaixamento de N.A nos
doia instrumentos monitorados a0 final do teste. Nem mesmo o medidor MMNA-5-04 distants
apenas 50 m do pogo de teste apresentou qualquer tendéncia de rebaixamento. Neste teste a
vazao constante, ¢ valor médio obtide para a condutividade hidraulica fol de 4,20%10-8 m/s.
Em termos gersis, os valores individueais de condutividade hidrdulica encontrados foram
considerados como equivalentes. Ja em termos das magnitudes destes valores, elas padem
ser consideradas como medianas a baixas, porém compativeis com o esperado para principal
formacdo aglifera do local, compaosta quase essencialmente de solo, saprolito e rocha
fraturada.

Qutro parametre importante que calculado foi a produtividade do poco. Neste caso, nas 24
horas de duragdo do tesle, fol possivel bombear a dgua subterrdnea a uma ifaxa de 4.8 m*h
com rebaixamento maxme de 13,2 m. Com isto, a pradutividade resultou no valor de 0,36
m¥{hsm), que pede ser considerado um valor baixo, confirmando a &rea como powco
promisscia do ponto de vista de expiotacao de dgua subterrinea.
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CAVA

Considerando as caracleristicas geoldgicas, morfoldgicas e geotécnicas do depdsio, bem
coma a escala de producdo e a rolagdo estérifmmnério, a lavra da jazida de fosfato deverd ser
feita a céu aberto, em bancadas Esta escolha considerou. principalments, a distribuicio do
minéric na jazida e a varisbilidade de tecres no depdsilo, o que Mmplica na necessidade de
favrar, simultanearments, varias frentes de lavra, permibnge a "blendagem” adeguada pars
alimentagas da usina,

O sequenciamento das cavas iniciais (Ano 01 a Ano 03, Ano 10) foi disponibilizado pela
GaLvAaNl, sendo a5 respectivas configuragdes geometricas apresaniadas nas figuras a seguir
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As cavas projetadas podem ser consideradas como rasas, aprasentando desniveis maximos
de cerca de 80 a 100 m am relagao ao relevo original. A lavra serd desenvoivida principalimente
em meia ancosta, com bancos de 5 a 10 metros de altura, @ bermas cam 12 metros de largura
Mas partes mais elevadas, a drenagem das aguas superficlas Incidentes sobre a cava podera
sef leila por gravidade, sendo conduzida para a rede de drenagem natural, Nas partes mais
baixze, 8 cava se caracterizard come fechada, sendo necessastia a adogldo de sistemas
forgados de drenagem de dguas pluvias & de subterdneas.

Rede de Monitoramento Hidrogeoldgico

A rede de moniteramento hidrogeelégico na area do Projeto Serra do Salitre, 2 época dos
astudos para o licenciamento ambiental, era composta por réguas linimétricas, medidores de
nivel d'agua e veredouros, Esses dispositives foram implantados em 2009, ano em que
comegou a haver o montoramanto sistematico de vazfes e niveis. Um mapa de localizagdo
desses dispositives, restrilo 4 area de interesse deste relatério, & maostrado na fiigura a seguir

= 1
2 %
4 %
L - %%
[F1TT SR 1Y
Zi% @
IE-I.P.-I.E-H- *ﬂm e "fg .
. = ., Wi ke A
" II-- - ‘q"% aiii j (gt
S Ao & '
e ik Y, e
; M- i cf# -l
Lifgs Enaam WA G .
na A . PTOt
Gl Canlf TS Gy
L L . - re e, %
" W SRR %
Canege Carapats
ATAA -G
|
| gy TIPS ——
i 1,397.594-1 ; |
Bruno Neto de Ax " s ﬂmm;ﬁ’
Gestor Amblen AM TMAP — Rubrl :

Data: [* {401 / F
[




GOVERND DO ESTADD DE MINAS GERAIS
Hecrataria ds Eotada ds Meio Lmbisnts 8 Dessnvelvimanto Sustent vl -SEMAD
Conseho Estadual de Polflice &mblental - SORAM

PARECER TECHICD
AGUA SUBTERRANEA

A partir do inicic da implantagSo do Projeto Salitre, alguns dispositives passaram a sofrer
interferancia direta das obras, sendo removidos da reds, por outro lado, novos dispositivos

foram inzialades,

Raguas linimelricas faram ulilizadas no monitgramento das vazdes dos cursos de dgua de
maior parie. Foram instaladas em uma das margans da secdo fluvial para leilura da slevacio

do nivel de dagua.

05 dados de localizagdo dos dispositivos de monitoramento se enconira na tabelas seguintes:
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Tabela £.6: Dades ¢ caracterinticas de dinpeabives pars medicio de sivel d'igus

MMAEHT 314453 1550158 101829 Cresazdo
MA-S02 315,308 TH22352 108507 Cpereado
RONA-30 513,780 7592 842 107905 Operaado
MINA-504 115.41% gL ELET 105738 Operundo
MNA-508 Ip4.14 TEF3S14 1.078,74 Ctperanda
AIHA-BDE 14498 TEGLAEE Ld2ET 14,88 Remoide
ANASIT TR, TRRLILD Ll 12 Femoido
LMASME 31834 TEDLERE 104 85 3,66 Dpsrande
LNASH HAL06 1TH4.508 £.095 00 040 Crperade
[ uaze 315631 1183373 108442 1. Dperazdo
MMAELL HTNE] 7453 E14 9334 30,64 Dperzzdo
MNA-512 318,660 7893 206 §1879 1384 Removido
hEMA-513 159812 1393 040 515,56 18,78 Removade
MNADN 315,07 TA92 485 PR4.5T .50 Cperando
MNA.QI2 304783 7484355 1.051.39 17,95 Cperands
SN A3 315 804 7503266 1042 44 176 Operands
AINA-(04 ALT004 TERinTe 10004 58 33,31 Oiperands
AN A0S L7756 TR ITE 230,70 1734 Bematids
AN 3006 517685 1081 B 1.005.79 25 83 Remavido
N AQ0T s1L.978 1183457 p0pag 142 Operamdo
MM A-Q0E 110068 1981 507 THRE] 1634 Opersnda

Sistema de Bombeamenta

Mas cavas dos Anos 01 e 02, as precipitacles diretas sobre a drea da cave poderdo sar
conduzidas para fora por meio de canais de drenagem gravitacional. As parcelas das
precipilegbes direlas nas cavas dos Anos 03 a 10 gue nao s3o passivels de serem retiradas
para fora da cava por gravidade ser3o conduzidas para "sumps" (por gravidade); deles, as
vazdesa serdo bombeadas para fora da cava por meio de conjunios moto-bombas.

Mo calcule do volume de agua referente 3 precipitac3o diretz nas cavas, uliiraram-se as
réspactivas areas de precipitagic. a chuva com periode de retorno de 10 anos & 24 horas de
duragao & o coeficiente de escoamento superficial ("runaff') igual & 1,0 para os kcais que se
apresentam em rocha;, @ igual a 040 para os demais locais. Na tabela adiante sdo
apresentadas as areas de coniribuigao e os volumes de dgua aportados aos “sumps’
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Tabela 7.3: Volume de Contribuicio para os “sumps”,

Anods W’g' SR Volume*
01 1-A Sump 1-A - Cava - 880 0,038 -
02 TA Sump 2-A - Cava- 970 0,038 A
3-A Susmgp 3-A - Cava - 070 0,040 -
i.B Sump 3-8 - Cava - 095 0, 535
0% 5-C Sump 3-C - Cava - 945 0,024 ERLL ]
3-D Sump 3D - Cava - 865 0,088 10.734
3-E Sump 3-E - Cava - 965 0, 0 472
10-A Sump 10-A - Cava - 975 0,057 4483
10.8 Susmp 10.B - Cava - 950 0,063 7.082
10-C Susmp 10-C - Cava - 995 0,004 535
10-D) Sump 10-I¥ - Cava - 965 0,058 |
10-E Sy 10-E - Cava - 2465 0,024 L2.E84
= 10-F Sump 10-F - Cava - 965 0,140 17072
-G Sump |-G - Cawa - DES 0,045 5448
10-H Sump 10-H - Cava - 965 0,054 6.551
104 Sump 10-1 - Cava - 935 0024 ll
10-1 Sumnp 10-T - Cana - #53 0,052 6325
/’f _—ﬁ\ﬁ.
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Simulagao do ano 01 da cave,
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Simukagdo do ano 10 da cava.

Ressalta-se que o provisionamento dos volumes de “sumps” para acomula @ recalque de
&guas (superficiais e sublerraneas) deverd ser uma atividade dindmica no decomer da
operagdo de lavra, em funcdo da constante mudanca das frentes de lavra
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SUMPS

Os “sumps” nos fundos de cava s8o locais preferenciais de acomulo de agua, formados pela
atvidade de lavra cu escavados propositalmente para este fim, Para a8 cavas dos Anos 02 &
10 de Projeto Salitre, em virtude da pequena diferenca de altura a ser vencida (menos de 25 m)
ndo havera necessidade de serem implantados “sumps” intermediarios, sendo apenas
implantades o8 “sumps” de funda nas cavas.

Para considerar o esgotamento também da parcela de confribuigdo do desaguamento da égua
sublerranea, considercu-ge uma profundidade de 10 m dos "sumps” em relagda acs fundos de
Cada cava onde serdo implantados,

SISTEMA DE BOMBEAMENTO

O sistema de bombeamento sera responsavel por recalcar, para fora da cava, o volume de
agua acumulado no seu interior. Dessa forma, o sistema de bombeamento consiste em
conjuntos metobomba associados aos “sumps”.

Fara a reducda das vazbes de recalque e da poténcia instaladas, os conjuntos mote-bomba
foram dimensionados de forma a esgotar o volume total de dgua armazenada na cava em um
pericdo de aproximadamente 03 (trés) dias para uma altura geométrica maxima de recakque
igual a 25 metros

Mo caso dos sisternas implantados nos fundos de cavas, estes sgo designadaos por Sistema
Meovel Flexivel {SMF), sendo cada um constituldo por conjunte moto-bomba submersivel 2 por
linha de recalgue em tubos fexives de PEAD (polietilenc de alta densicade).
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MODELO HIDROGEOLOGICO COMPUTACIONAL E RESULTADOS OBTIDOS

O modelo hidrogecidgico computacional @ 2 expressfo matematica de um modelp
hidragealdgice eonceitual. com o qual & possivel simular hipbteses @ cendrios, dos quais sfo
oblidos resultados quantitatives acerca de diversas varigveis hidrogeolégicas de interessa,

Foram elencadas as informacdes que forneceram subsidio para a concepcdo do modelo

hidrogeologico conceilual € para a calibragdo de um modelo hidrogeoldgico computacional
representativo do conlexto da cava, em escala local.

@ desenvolvimento de um modelo computacional de um sistema hidrogeoldgico objetiva o
melhar entendiments do comportaments hidrodinamico dos aqliferos estudados e auxilia na
tomada de decisfes envolvendo esses recursos, na medida em que & possivel fazer previsdes
utilizandd 558 modelo. A versao computacional do modelo que repréesenta a dindmica
hidragecidgica no dominio de investigacio foi implementada através do aplicative Visual
MODFLOW v, 20121 (Waterloo Hydrogeologic, Inc., 20117). Esse apllicativo computacional
simula o escoamento da agua subterranea numa configuracdo geometrica fndimensional

A seguir, s8c apresentados o5 principais resultados obfides do models hidrogeokagico
computacional implemeantado
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Vaztes Oriundas do Sistema de Rebaixamento

Fara se estimar as vazdes necessarias para subsidiar o pedido de outorga de rebaixamento do
lengol fredtico admitiu-se, no estudo, gque toda a agua subterranea devera ser aportada para
‘sumps . Para efeito da quantificaglo das vardes aportadas para os "sumps’, utilizou-s=, como
referéncia, um rebaixamento de cerca de 10 m em relagdo ao fundo da cave e das bermas, de
modo & simular condicdes nao saturadas para o avango da lavra

A estimativa das vazbes de Agua subterranea para o sistema de rebalxamento, ao longo da
opefagac da cava, foi guantificada a partir da balango hidrico gerado pelo modelo
computacional.

Ressalta-se gue os valores apresentados representam somente a confribuicdo de Agus
subterranea, néo sendo consideradas guaisquer parcelas referentes a drenzgem de Aguas
superficiais (pluviais), as quais foram devidamente consideradas em relaidrio especifico
(CLAM, 2018),

As vazbes decorrentes do rebaixamento do nivel fredtico variam sazonalmente, em decorréncia
da sazenabdade da recarga, & thm valores maximos da ordem de 110 m*h na cava do Anc 01,
Cujos valores aumentam prograssivaments na medida em que a cava se expande lateralmente
e verlicalmenie.

O valor obtido deve ser consderado como preliminar & consarvadar, pois cama nda ha, ginds,
0 sequenciamente gradual da cava, foi admitido o aporte de agua na condicdo mais critica.
Esse valor deverd ser passivel de revisfo em futures simulagdes do modelo, tendo em vista
que melhores informaces sobre a cava estarfo disponivels nas praximos estagios, guando a
lavra esliver sendo desenvolvida

Tabela 8.3: Valores anuais miximos previstos para o desaguamento de dguas subterrineas na cava

1.35T.584-1
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Sacretnrin de Fetnda de Main Ambisnts » Decanvohimentn Sustentavsl-SEMAD PARECER TECNICO
Conseiha Extadual de Foltica Ambisntal - COPAM AGUA SUBTERRANEA

Deflivies Maturais
Na area de interesse, os cursas de dguas superfciais podem ser dividides em trés categorias:

- Agueles que lerdo seus sixos de drenagem alou suas bacias de contribuicdo afetada
diretamente pelas operaches de kavra, ou saja, que terdo greas efetivamente suprimidas pela
lavra. 530 eles: comego Barrinha (na parcao Nore), corrego da Tanque (na porgdo Central):

- Aqueles gque possuem parte de sua bacia de conftribuigdo em areas afetadas pela lavra MNesta
categona incluem-se o cirrego Sabac. que recebe contribuicio dos dois primeiros; e,

- Aqueles cujos eixos de drenagem efou dreas de contribuigdo estardo fora do alcance das
operaghes de lavra, tais coma os cormegos Jacu e da Grota,

Os cursos d'dagua gue ferSo seus escoamentos de base mais afetados serfio [ustamente
agueles que terio areas suprimidas pela atividade de lavra, conforme esperado. Postanto as
vaztes de deflivie subsuperficial para o cormego do Tanque serdo as primeiras 3 sofrerem
reducao, em funcaoc do desenvolvimenio micial da lawa, que sera reslizads nas suas
proximidades. Ja no Ano 10, o defidvio responsavel pelo escoamento de base deste corego
estara sendo totalmente caplado pelos “sumps” da cava, o5 guais serdo responsiveis pela
reslifuigdo dessas vazbes a jusanie da cava.

A partir do Ano 2, com o avangs da kBvra eam direcio 4 sua porgio Morte, o edrrego Barnnha
gevEra ser o proximo a fer seu escoamentos de base afetade em fungdo do rebaixamernio
NECEssAro 4 lavra. No caso desses cursos d'agua. diretamente afetados pela lavra, a reducSo
do escoamento de base se dara nao so pelo desaguamento do aguifero, mas @ambam pela
propria supressdo do agquifero em si, ou seja, da capacidade de armazenamento subsuperficial
de dgua

Para as demais drenagens que poderiam ser afetadas diretamente pela atividade de lavra, o
balango hidrco oblido do medelo sugere que praticamente ndo haverd interferéncias ro
escoamento de base natural que flui para esses cursos d'adgua nos Irés primeiros anos de
operacan da cava. Tal fatn, novaments, astd em concorddncia com a baika magnitede de
dizpersao lateral do cone de rebaixamento da superficie fredtica prevista pelo modeio
computacional

Eruno Neto de Avila

MASP
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Interferéncias nas Nascentes

No que se refere &s nascentes existentes no entorno da mina, & ceno que uma parte delas
sera suprimida em funcio da propria lavra, cuja natureza é remaver o solo local para extracio
do mindric. Assim, lodas as nascentes localizadas no interior da cava serdo efstivaments
supimidas, fotalizando 06 nascentes

Ressalta-sa que a supressdo dessas nascentes j& fol devidamente licenciada. Oulra parte das
nascentes, sendo 04, poderd ser afetada pela atividade da mina, pela proximidade da cava,
sendo afetadas pelo rebaixaments do lengal fredtico, Nesse caso, poderd haver desde a total
SUpressdo das vazdes nessas nascentes, ou, o seu deslocamento para cotas mals inferores

Ano 10
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GOVERND DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Sserstana da Estadn de Meio Amblents 8 Dessnvnivimento Sustentivel-SEMAD PARECER TECNICO
Consaiho Estadual de Poltics Ambiental - COFSA AGLA SUBTERRAMES

PLAMNO DE USO DE AGUA SUBTERRAMEA

Messe eshedo, chegou-se & conclusdo de gue as 2gquas coletadas nos "sumps” das cavas
inicigiz poderdo ser bombeadas ou diretamente para os-canaiz coletores de drenagem
superficial [escoando para fora da cava por gravidade a partir dai} ou para pontos dos cormegos
Barrinha & Tanque, imediaiamente a jusanie do imite da cava E esperado que esses ‘sumps’
Se3am capazes de concentrar 8 malor pare das aguas SUDterraneas Que OCcoImem na anea da
Cava,

A reposicio dessas vazdes coletadas nas cavas iniciais para os cdiregos Barnnha e Tangue &
muite importante para a manutengdo dos seus deflivies naturaks, principalments quando se
consideara a sua contribusan para o armazenamento de agua no resarvalbno da barragam da
rejeitos do Projels, gue terd fambém a fungdo de suprr dgua nova para a usina de
banaficiamanto, onda tambéam serd ratificado o portania de outorga da captaclo na barragem
de rejito para somar as52 vazao dos desaguamento de aguas subterraneas advindo da cava
O direcicnamento das aguas provenientes do sistema de drenagem e desaguamento da cava
para a barragem de rejeites contribuird para a contengdo dos sedimentos gerados na cava, o3
quais serdo retidos na propria barragem. Uma parcela das aguas acumuladas nos “sumps’
também poderd ser ufilizada para umidificagdo de vias, pnncipalmente na area da cava, pela
proximidade do ponto de captagao em relagdo a0 5eu uso,

PLANO DE CONTENGAO DE SEDIMENTOS

As cavas inicigis do Projeto Salifre estio localizadas integralmente nas sub-bacias dos
comegos Baminha & do Tanque, Nesta fase da lavra, os pontos de langamento do sistema de
drenagem de aguas pluviais, escoadas por gravidade cu bombeadas dos “sumps”, estaréo
localizados no proprio correge Barmnha e no carrego do Tangue, Logo apss essa confluéncia
com o carrego Barrinha, o carrego do Tanque desagua na barragem de rejeites do cdrrego do
Sabao.

Portanta, jendo em wvista a dnamkca de lawa da mina, sugere-se gue a contencao de
sadimentos dos anos iniciais seja feita a jusante do corrego do Tangue, na propria barragem de
sadimenios, sam necessidade de estruturas intermediarias de contengdo

J4 para o Anp 10, embora sa observe a expansdo da cava em direqdo a bacia do comego
Grota, ndo hé necessidade de implantagdo de sistema de contencda de sdlidos, pois as poucas
bermas gque se encontram adenirande esta sub-bacia podem ser direcionadas em sentido
contrafic, encaminhanda a dranagem das aguas pluvisls para a bacia do correge Barrinha.
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fo o GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
BT cocrearia ce Estado A volvimerto Susisntive-SEMAD PARECER TECNICO
Wi o GMHMIE?;M de E:EMTES@'LT - AGUA SUETERRANEA

CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com o Art. 2° incizo VI, alinea “a" da Deliberagdo Mormativa CERH n® 07 de 4 de
novembro de 2002, o empreendiments & de grande porte e potencial poluidor e sera levado a
apraciacdo do Comité de Bacla Hidragrafica do Alto Ris Paranaiba, comespondente 3 Unidade
de Planejamento & Gestdo dos Recursos Hidncos - UPGRH PN1, pertencente a bacia do rio
Faranaiba.

Trata-sa de uma caplaglo de agua sublerranea para fins de rebaixamenta de nivel dagua em
mineragae, com aproveitamento da vazfo da Agua captada. Segue sucintamente, informacies
mmprescindivais para as consideragdes deste parecer de outorga:

1. O rebaixamento esta totalmente insendo na drea do empreandimento do qual faz parte a
cava;

2. Fara implantacio do CMISS, a 4rea requerida junto 3o DNPM totafiza 2 787.5 heclares,
sendo composta pela drea de servidao (DNPM 830.057/2002) e por duas &reas
contiguas: Salitre 1 (ONPM §30.373/1885) e Salitre 4 (DNPM B30.374/1005), que terde
em conjunio toda & infraestrulura necessdria para a implantacao de um Unico
empreandimento

3. Todas as informagies constatadas nesse Parecer foram extraidas do Relatono de
Cutorga, informagdes complementares e consultado também o Estudos hidroldgicos e
hidraulicos para dimenslonaments do sistema de desaguamento & drenagem superficial
da cava do projeto salilre;

4. O empreendimento n&o poders avancar na porc2o da margem direita do corrego tangue
uma wez que na smulagio do rebaixamento do lengol fredtico poderd interferir nas
nascentes 26 e 27 pertencentes & bacia hidrografica do rio Araguari,

5 Considerando que fodas os corpos hidricos (nascentes e curscs d'agua) impactados pelo
rebalxaments estao inseridos na bacia do Carrego Tangue Afluente do Corago Sabio o
qual esta instalado = Barragem de Rejeito SABAO | que possui sistema préprio de
regueanzacan de vazao a jusante, @ qué ndo existe usudros além da Galvani inseridos
nos trecho impactados, n&o serd necessdrico a reposicSo de vazdes neste primeino
momento do projelo, contudo serd condicionados 05 monitoramentos hidrokoglcos
superficiais ¢ sublerr@necs no enlomo do empreendimento a fim de acompanhar se na
evolugdo da cava serd necessario o aporte de vazio em algum corpo hidrico.

6. O madelo hidroldgico deverd ser atualizado pericdicaments para melhor se ajustar a
slluazdo real da hidrologia local do empreendimento.
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GOVERNG DO ESTADO DE MINAS GERALS

Encrafaria de Betada da Maic Amblards & Besaabdmenta Sustent sl SEMAD PARECER TECNICO
Conseitin Estadesl de Pollica Smbiental - COPAM AGUA SUBRTERRANEA
CONCLUSAD

A eguipe tecnica da SUPRAM TMAP & fawvordavel, guanto ao deferimento com
condicionantes do processo de outorga n* 2472002016 para a modalidade de outorga, caplacdo
de dgua sublerrinea para fins de rebaixamento da nivel d'dgua em minerag8o. A drea da cava
deve respeilar a8 poligonal apresentada no processo com previsdo de 10 anos de explorago,
sando que qualjuer alleracdo o empreendedor deverd solicRar retificagio de portaria de
oulorga. A vazao de captagao de agua subterranea serd de awé 402 m*/h, 24 horas por dia,
todos dias do més, por todo o ano.

Condicionantes:

. ITEM | DESCRIGCAQ DAS CONDICIONANTES Prazo
' ! & empresa devard garanlic a reposic30 de vazfes g ferceiros

1 gquanda wverificados impactos em pogos e demais capiacies no Ha 35;‘:;': da
| | raig de influéncia do rebaixamento da cava em operagaa,

Executar o monitoramentc das vazdes dos pontos de
monitaramenta superficais confarme rede ja insialada com a

- inclus&o de mas um ponto de monitoramenta no corego da ) e
Grota
Executar o monitoramanto dos niveis de dgua nos pezdmetros, '
semanaiments, conforme rede ja instalada com a nclusac de 10 dias

& mais wm ponto de montoramento proximoe as coordenadas 19°
2'4H B3"S e 48"45'40.05"0 |
A empresa deverd comunicar oficialmente 8 SUPRAM gualguer I

" inferferéncia nos recursos hidrncos Henlificada ¢ ndo prevista Na vigéncia da
par ventura cavsacs peta axecusio da cava. Outarga

A empresa deverd apresentar modek | matematico
g hidrogecldgico  atualizade, apresentande  propesta  para 8 A0S
adensamento da rede de monitoramento, caso 823 NECASSAn.

Executar o monitoramente da qualidade das aguas nos pontos
de mengoramento de agua superficial @ sublerranea. de acordo Ma vigsncia da
com a2 rede instalada com penodicidade semesiral, conforme Dutorga

parametros estatelecdes na Licenga de Operacio
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Secruaria de Extado do Meis Amblente o Dessnvolvimento Sustontével-SEMAD PARECER TECNICO
Canzeihn Estadual de Poilice Ambiertal - COPAR AGUA SUBTERRANEA

Instalar  equipaments  hidramético  nos  comjuntos  de
vombeamento e realizar wiluras semanais nos equipamentos
| Instalados, armazenando-as na forma de planilhas, que deverso
ser apresentadas a SUPRAM guando da renovagao da outorga

QU sempre gue solicitado.

= Antes da Operacio
do sistema,
A intervencdo para bombeaments =6 poderd ocorrar apas &

instalac3c  dos egquipamentos de medic3e,  devidaments
comunicada a SUPRAM,

Relatdrios de cumprimento de condicionantes: deverin ser enviados Anualmente a
Supram-TMAP o5 resultados das analises efeluadas. O refatorio cevera ser elabarada pos
laboraloric em conformidade com a legislacao vigente.

VALIDADE

Em acordo termes do artigo 3, inciso Il, da Portaria IGAM n® 49, de 01 de julho da
2010, coincidindo com a vigéneia da Licenga de Operacio, vinculada a este processo. Insta
mencienar que a portaria somente sera publicada 2pas o deferimento do processo de licenga

de operacan.
= - 1.397,594-1
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GOVERND DO ESTADS DE MIMAS GERAIS
Consahe Esfadusl ce Pollllca Ambiental = COPAM

Anexo Fotografico — Processo 24720/2016

_PARECER TECHICO
AGUA SUBTERRANEA

Imagem de Satélite

Foto da Cava ao Fundo
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GOYERMO D ESTADD DE MINAS GERAIR
Secrelariade Estadn de Meio Ambiente ¢ Desenvaolvineento Sestentsivel
superiniemitneg Regional de Meio Ambbente do Trifngels Yimeiro e Als Paraniis

OFICHD SUPRAM THMIAP N° 23202018

Uberlindia™G, 03 do jutho de 2016

Consehe Estadual de Recursos Hidricos - CERH \FROTCCOLO GABINETE D £

Rodavia Papa Jodc Paula |l, 4143 - Cidade Administrativa Presidanta Tancredo Meves
Prédhs Minas, 29 Andar - Basre Serra Varde 2

DAt v O /AR |

¥

Belo HarizomieMG = 2630-800 Humzgo: o Prebreple: 1
‘-i[ L £
e
1
De: Kamils Borges Alves [ s |
Direlora de Cantole Processual da SUPRAM TMAP L AnInatisa i

(Cesignada para responder pela Superintendanciz Regional por ato do Govemador — IOFMG 12/04/2018).

Prezado,

Venho abrEves desle encaminhas 05 processos de oulirga de n® 2472002016 & 2375002015 em nome do
empreendador GALVANI INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS S.A o= quas de acordo com o anl 2, inciso Vi,
afnea " da Defibaracio Normativa CERH ~ MG n*07 de 04 de novernteo de 2002 tem seu enguadramants come
de gresde porte & potendial poluldor, devendo s&f aprecado palo -::-u:deg-:um-GEH. y
Condorme oficio O0B72047 do CBH - Comilé da Bacia Hidrogrifica dos Afuentes do Alto Paranaiba que devolvey gs
seguint=s processos alegads & impossivdidade de deliberar o pedido de cularga de grande porte. sm funcao aa
pedido de visia 0os rocessts em questin

Velo 3 penda do prazo de abé 60 [sessenta) dias corrides para debberar sobre sprovacds das outorgas confarme
disposie ne ard 7° do Delberacio Normatva GERH — MG n*31 de 26 de novembno de 2008 fics presmsta no aige
SEfUInts Caput gue 0E processos de outorga do IGAM - Insbiuto Mineiro de Gestio das Aguas deverdo ser pautados
para deliberacac do Consefho Estadual de Recursos Hidricos - CERH, conforme art 43 incisa W, da Lai 13 1559S,
& reunian imédataments postenor & data do vencmemn,

Atenciosaments,
--q*'i.'ll'_:_
oL
I N, - -
— ciaBorges Alves B A —— - b
 Diretora [;E_E:-n‘hlrueF' o il E{éﬁ
(designada para responder pela Superintendénela Regional por ato do Gove 12047 01 8}
25.455,858/0001574
SUPRAM - TMAP FEAM - FUNDACAO ESTADUAL
Praga Tubal Vilela, o 3 - Uberlindia — MG B0 MEID AMBIENTE
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Oficio 008/2017

Patrocinio, 12 de junho, de 2018

Ao Micleo do IGAM na SUPRAM,/TM
assunto; devolucio de processo;

Senhor Coordenador da Unidade Regional de Gestao de Aguas,

Ectamos devolvendn os Processos de n®. 24720/2016 e 237502015, da empresa
Galvanl Inddstria, Comercio e Servigos 5.4, pois ficamos impossibilitados de deliberar o
pedido de outorga de grande porte, em funcio de pedido de vista dos processos o

comité ndo consegue pautar novamente o5 processos conforme a DN 31 de 26 de
agosto de 2009,

Colocando-nos a disposicdo, agradecendo antecipadamente a atengao

dispensada, renovando protestos da mais alta consideragdo.

Respeitosamente,

.l-d_ T 1 &
\\j._:&.}-._k_}u'n:,'}h_‘q"ﬁ-_" ¥

Leocarlos Marques Mundim Antonio G. Oliveira

Presidente CBH AMAP PN1 Secretadrio



LOVERNO DO ESTADO DF MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentivel
Conselho Estadual de Politica Ambiental <COPAM

Superintendéneia  Regional — TRIANGI LG MINEIRO ¢ ALTO
PARANAIBA

FLEITO DE OUTORGA DE DIREITO DE USOD DE A uas

1) |dentificacio
Requerente: GALVANI INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS S A
Processo n® 2472002016 .
Enquadramento: DE ACORDO O aRT. 2%, INCISO Wi, ALINEA "B DA
DELIBERACAD NORMATIVA CERH - MG N° 07, DE 4/11/2002

2] Uso das obras

Finalidade: Captacio de dgua sublerrinea para fins de rebaixamento de nivel d'agua

=M mineracdo, com metodo de desaguamento denominado “sumps”, instalados no fundo
da cava.

2.1 - Caracterizacio da intervencdo: Com a necessidade de uso de dgua para fins de

desemvalvimento de atividade minsraria. Galvani Indastria, Comercio & Servicos S.A
formalizou processo de licenclamento ambiantal para implantacio da Barragem de
Rejeitos, cujo processa de  licanciamanto foi regisiradoe no ambito SIAM n°
00781 980/052/2011, cuja licenca foi concedida, com validade até 28/07/2023

Posteriormente, foi formalzade o presente processo de oulorga n® 24720/2016.
relativa & captacdo de agua para fins de rebaixamento de nivel d'agua em mineracao,
objelivando a producdo de concentrado de fosfate & posterior beneficiameanto, estando a
intervencao hidnca situada na bacia do Rio Paranaibs

Foram realizados estudos hidrologicos no intuto da construcae de poco de
bombeamento para obter pardmetros  hidrodindmicas e verificar a disponibilidade
hidrogeolagica do sistema aguifero local A parfuracao do poco atingiu a profundidade de
42 matros, se verficando o nivel fredtico estatico 4 profundidade de 17,54 metros

O teste de bombeaments do poco foi reakzado num pericdo de 24 haras, tendo sido
observada eatat-lizeﬁ;:am do rebaixamento em 13,20 metros de profundidade Apobs, foi
feita o acompanhamento da recuperacio do PO,

Municipio: Serra do Salitre - MG

Tipo de intervengiio: Captacio de dgua subterransa para fins de rebaixameanto de
nivel d'agua em mineracas

Tipo de Aquifero; Fizsurado

Litelogia: Fosfaranito Su PRAM - TMIAP

Recshido am: r.l"{ f'n:'." fii'lf'fl

SUPRAM TMAP, Fraga Tubal Vilela, 003, Centro — Uberandionig™ T



GUYERND DO ESTADG DFE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Consclho Estadual de Politica A mbiental —COPAN

sSuperintendéncia Repional - TRIANGULO MINEIRO & ALTO
PARANAIBA

Bacia hidrografica do rio estadual: RIO PARANAIBA
Bacia hidrografica do rio federal: RIO PARANAIBA

3) Parecer Técnico

A equipe t&cnica da SUPRAM TMAP & favoraval quanto ao deferimento com
sondicionantes do processo de cutorga n®. 24720/2076 para a modalidade de outorga
descrita como Captacio de agua subterransa para fins de rebaixamento de nivel dagua
B MINaragac

0 pogo foi perfurado nas seguintes coordenadas geograficas: 187 02 234
attude e 46° 45 4 98 longitude, locakzade na Bacia Hidregrafica do Rio Paranaiba,
correspondente & Unidads de Plangjamento e Gestao dos Recursos Hidricos — UPGRH
PN

De acordo o art. 2°, mciso vil, alinea "b" da deliberacio normativa CERH - MG "
07 de 4 novembro de 2002 o empreendimentc € de grande porte @ potenoal poluidor e
sera levado a apreciacio da camera de instrumenios de gestio do CERH ou de comilé de
bacia comespondents.

Uberandia-MG, em 13-de abnl de 2018,

Téenic

ista da SUPEAM TMAP
= T
..-"-.d-. H
r""-ﬂ_—_—_'__f?_-_‘_‘_h-';-.._‘_: \
N - Il .
—HW ALVES T
Diretora de Controle Processudl da-SUPRAM TMAP

{designada para responder pela Superi déncia Regional por afo do Governador —

TOFRWMG 12/04/2018)

SUPRAM TMAP, Praca Tubal Vilels, n 03, Centro — Uberlandia — MG




MUNICIPIO DE CRUZEIRD DA FORTALEZA @

Praga do Santudrio, 1.373, Centro = CEP 38735-000 = Cruzeiro da Fortaleza — MG
Fone-Fax: (34) 3835-1222 E-mail: prefeiturai®cruzelrodafortalera. mg.govbr

PARECER SOBRE O PEDIDO DE VISTA
PROCESSO DE OUTORGA 24720072016

Pedido de vista referente ao Processo 2472002006 que tramiton junto
o Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes Minemos do Alto
Paranaiba (PN1)

1. INTRODUCAO

Este documento refere-se ao processo de outorga n® 2472002016, para fins de cgpfacde de
ggnia subferrdnea para fing de rebaivamento de nivel de dgua em mineragdo (eddigo 10), em
arca localizada na Farenda Salitre, zona rural do mumcipio de Serma do Salitre. A empresa
Galvani Indistria, Comércio ¢ Servigos 5/A, CNPI n ° 00.546.997/0013-13, requerente
deste processo, fez o protocolo do pedido junto & Superintendéncia Regional de Meio
Ambiente do Trifngulo Mineiro ¢ Alto Paranaiba (SUPRAM/TMAP) no dia 2%/06/2016.

0 pedido de rebaixamento estd localizado na bacia hidrogrifica dos Afluentes Mineiros do
Alle Paranaiba (PN1), mais especificamente na microbacia do Ribeirfio Fortaleza, Esta
microbacia possui sua maior drea localizada no municipio de Cruzeiro da Fortaleza, sendo o
Ribeirdo Fortaleza o principal recurse hidrico de abastecimento pibico da sede municipal. A
drea do empreendimento denominado de Projeto Salitre localiza-se a uma distingia
aproximada de 12 km da sede de Cruzeiro da Fortaleza,
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Figura 1 = Vista da localj n:.‘.!:rm empreendimento (em vermelbo) e do municipio de Cruzeiro da Fortalera.
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Mﬂﬁﬂ_ﬂﬂﬁsﬂmdu? numérico do nm':essn foram realizados pela empresa
Clam Enpgenharia insabilidade do Oliveira, CREA

66.312/D, engenheiro civil e elaborador destes estudos.

A_cquipe técnica da SUPRAM/TMAP, na pessoa_de Bruno Neto de Avila, Engenheiro
Ambiental ¢ Gestor Ambiental do orgo (MASP 1,397.594-1), foi favordvel ap deferimento
com condicionantes deste processo de outorga.

O processo de outorga, juntamente a0 parecer técnico da SUPRAM/TMAP, foi encaminhado
a0 Comité de Bacia Hidrogrifica dos Afluentes Mineciros do Alto Paranaiba (CBH AMAT)
comrespondente & Unidade de Planejamento ¢ Gestio dos Recursos Hidricos UPGRH PN1,
pertencente 4 bacia do Rio Paranaiba, para que pudesse ser apreciado pela Cimara Técnica de
Outorga e Cobranga (CTOC). De acordo com o Art. 29, inciso VI, alinea “a” da Deliberagio
Normativa CERH n® 07, de 4 de novembro de 2002, todo empreendimento classificado
como de grande porte e potencial poluidor, deve ser apreciado pelo CBH.

O Parecer da CTOC foi favordvel ao deferimento do processo, pos seguintes temmos de
conclusdo: “Diante do parecer técnico do IGAM e da andlise feita pelos membros da CTOC,
esta Cdmara Técnica de Outorgas ¢ Cobranga recomenda o deferimento do pedido de
outorga da Galvani Indistria, Comércio e Servigos 5.A nos termos propostos, ¢ medianie o
atendimento das condicionantes citadas. ",

Ato continue, o referido pedido de outorga foi remetide & Plendria do CBH AMAP (PN1)
para deliberaglio em Assembleia realizada na data de 12 de junho de 2018, oportunidade na
gual o Municipio de Cruzeiro da Fortaleza, junto ao Municipio de Serra do Salitre ¢ 4
FIEMG, requereu vista do processo por forga de existéncia de dividas atinentes ao projeto
eI (UESEAD.

Dentro deste contexto, explica-se que o presente documento expde as razbes motivadoras do
pedido de vista realizado pelo Municipio de Cruzeiro da Fortaleza, recolocando temas
importantes para reflexfio do Plendrio deste Conselho com vistas & preservagio ambiental, a
defesa do bem comum e dos interesses pablicos, considerando os argumentos legais,
conceituais e, especialmente técnicos, que comprovam a disponibilidade hidrica, matéria
tnica e exclusiva da outorga pelo direito de uso dos recursos hidricos, conforme claramente
determinado pela Lei n® 13.199/1999.

2. JUSTIFICATIVA DO PEDIDO DE VISTA

21 Auséncia de andlive técnica guanfe aos impactes cawsados aoy usudrios a
Jjusante do empreendimento — Necessidade de esclarecimentos e de imposigio de
condicionantes referentes ao Municipio de Cruzeiro da Fortalezn

Como brevemente explicitado, o Pedido de Outorga ora em gquestio, apos ser avaliado pela
SUPRAM., perpassou pela Cémara Téenica do Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes
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Mineires do Alte Paranaiba, percurso este que condicionou a existéncia de 4 (gquatro)
documentos téenicos a respeito do lema, quais sejam: af € Pedido de (hwtorga formulado
peta Galvani Industria, Comércio € Servigos SA; b O parecer da SUPRAM ¢} € parecer
ﬁ!.r‘mufﬂdn pL'.I'-r} .Huﬂit‘:'p!u de Serva do Nalitre e d) ©) Parecer confeccionado pela CTOC,

Ocorre que, apesar dos esforgos intentados pelos representantes do Municipio de Cruzeiro da
Fortaleza, especialmente na reunifio de discussio da CTOC, restou silente, tanto por parte da
propria Camara Técnica quanto pela empresa pleiteante, a andlise ifcnica sobre os impacios
causados pelo empreendimento aos usudrios a jusante, agui identificado, principalmente, o
ente municipal ora manifestante.

De fato, ha de se destacar que o Parecer simplista emanado pela CTOC far referéneia apenas
aos documenios ja juntados ao processo — Parecer da SUPRAM ¢ Pedido da Galvani — niio
ahordando a diseussfo levantada pela municipalidade de como os possiveis riscos ambientais
provenientes de um empreendimento de grande porte ¢ potencial poluidor podera interferir na
quahdade de vida em Cruzeiro da Fortaleza.

Meste contexto, ha de se destacar a violagdo 4 norma contida no art. 4° do DN CERH n®

31/2009, a qual presereve a necessidade de wma andlise contemplativa sobre usos mualtiplos
da dpua afetada pelo vseano outorgado. Vejamos:

Art, 47 - Para g decisio dos processos de outorga de empreendimentos de grande
porte ¢ com potencial poluidor, o3 comitds de bacia hidrogrifica deverlo se basear
nos  pareceres conclusives encaminhados pelo 1GAM ou pela SUPRAM, & nos
peguintes guesitos, quando houver:

1 - as priomdodes de uso estabelecidas nos Planos Dhiretores de Recursos Hidricos ou
em Deliberagio dos Comités;

Il - & classe de enguadramento de corpo die Sgea;

110 = & manutensio de condicbes sdequadas ao ransporie hidrovidns, quando for o
Caso;

IV - a nmecessidade de preservacio dos osos maltiplos, explicitada em
deliberagies dos respectives comités, (grifo nosso)

Pardgrafo dnice. A analise refercnte & manutengdo de condigles adeguadas ao
transporte hidrovidrio deverd ser realizada com base em planos ¢ programas
oficiais,

Ainda, imperioso ressaltar que, de acordo com o art. 17 da Lei n® 13.199/1999, o regime de
outorga de direios de vwso de recursos hidricos do Estado tem por objetive assepurar 08
controles quantitativo e gualitativo dos usos da dpua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso & dgua. Ou seja, a outorga nfio tem como objetive negar o acesso A dgua a este ou
aquele usudno, mas, sim, garantir o acesso aos miltiplos usos,

Isso estd expresso por um dos principais fundamentos da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, especificamente no art. 2° da Lei 13.19%/1999, o qual prescreve: a Politica
Extadual de Recursos Hidricos visa a assegurar o conirole, pelos usudrios atuais e fuiuros,
do uso da deva e de sua wilizagdo em quantidode. gualidade e regime satisfatdrios,
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Ao determinar que seja feito o controle guantitativo ¢ qualitativo dos usos da dgua, a Politica
Estadual define como usos pﬂﬂ-ﬂlﬂnﬂs o ahastcctmcntn ;:rub]l:u e a manulenr;.ﬁu dos
ecpssistemas. No entanto, analis; 1 ! ! =,
nio hi nenhuma referéncia aos i icipio a jusan du em reendhn:nt
ora em tela.

Portanto, nccessdria se faz a resolugio desta lacuna na apresentagho formulada pela empresa
pletteante através da apresentagio de um lando téenico que abranja o Municipio de Cruzeiro
da Fortaleza, especialmente no que tange a0 impacto causado pela alteragdo da qualidade ¢
da quantidade da dgua a jusante do empreendimento.

Por fim. hd de se destacar que a empresa pleileante tem se cscusado de realizar o referido
gstudo técnico sob a arpumentagio de que ha licenga ja concedida referente & vazfio da dgua
que se encontra em seu empreendimento em diregdio a0 Municipio de Cruzeiro da Fortaleza,
sugerindo, assim, uma andlise conjunta da owtorga e do licenciamente. De fato, essa
integragiio ¢ da maior importfincia e de grande benelicio, nfio 36 para a seguranca hidrica e
ambiental, mas também para a propria seguranca do investidor'empreendedor.

Entretanto, a andlise integrada nfo significa que um instrumento ird complementar falhas de
outro, Se hd erros de andlise no processo de licenciamento, este devera ser revisto, mas,
jamais imputar & outorga, sem nenhum respaldo legal, a responsabilidade de dar respostas
gue o licenciamento ndo deu. A reciproca € verdadeira. Portanto, ha informag@es no processo
de outorga que foram analisados nos processos de licenciamento da empresa, e que neste
processo ndo sBo apresentadas e nem explicadas como foram decididas, restando necessdrio o
esclarecimento completo sobre a condigho ambiental ora exposta.

22 Caracterisiicas do Empreendimento que fundamentam a impugnagio
realizada por Cruzeiro da Foerialeza.

() cmpreendimento que utilizard da Outorga ora impugnada, pelas suas proprias
caracteristicas, & identificado como de grande porte, abrangendo uma vasta area que,
conforme os estudos apresentados neste Processo, contemplam uma variedade de nascentes
que abastecem a regifio ao entomo.

Segundo o Parecer formulado pela SUPRAMTMAP, o empreendimento suprimird 06 (seis)
nascentes localizadas dentro da drea da cava, podendo afetar ainda mais quatro 04 (quatro)
nascentes ao redor da atividade de mina.

Ainda, segundo informagdes constantes dos estudos apresentados no processo, os impactos
sobre os recursos hidricos, que estfo inseridos inicialmente na bacia do PN1, poderfio, a
longo prazo, atingir a bacia do PNZ.

Neste contexto, ha de se questionar a auséncia de um estudo de impactos mais abrangente,
gue inclua nfio s6 os Municipios diretamente afetados em sua superficialidade (Serra do
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Salitre), mas também aqueles que se utilizam dos recursos hidricos advindos das bacias do
PN1 e PN2,

Mas, gual a motivaglo da auséncia de uma analise completa que envolva o Municipio de
Cruzeiro da Fortalera. Como pode se perceber, no processo, inexiste qualguer mengio #
vazlo ou 4 gualidade das dguas utilizadas no empreendimento ¢ que depois serfio aportadas
no Ribeirfio Fortaleza e, por sua ver, chegardo ao ente municipal ora manifestants,

Destaca-s¢ que cstas andlises abrangentes sfo exigidas no Manual Téemico ¢ Admmistrativo
de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos do Instituto Mineiro de Gestio das dguas
—IGAM. Vejamos:

Ma andlise dos processos de outorga toma-se necessdria, em casos determinados, a
vinculag®o de cuidados e'ou egdes condicionantes a serem atendidas pelos usudrios
apis a publicag®o da respectiva Portaria de outorga de direito de uso de recursos
hidrices,

Tais condicionantes devem referir-se a0 monitoramento da quantidade, da qualidads
¢ do regime das Aguas, de tal forma que a intervenglio awtorizada no comprometa
culros wsos concomitonies dos recursos hidricos, nlio cause impoctos inapogiveis
a0s Muxes residusais @ a0 meio bidtico ¢ ainda que afendam a5 recomendaglies da
auteridade  outorgante, de forma a possibilitar & continuidade da intervengiio,
quando da andlise de um pedido de renovaglo da outorga.

0 cumpriments das condicionantes deve ser comprovade por meio de relatério
técnice, com o respectiva Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART, sob pena
de suspens@o da puworga de direito de uso de recursos hidricos, confieme expresso
no pardgrafo segundo do Art. %° da Portaria [GAM no 492010,

d

0 rehaivamento de nivel de dgua € um procedimento que tem por objelivo manter o
nivel d dgua emn uma determinada cota que permita a continuidade das atividades de
tavra em atividades de mineraglo ou ainda que permita a implantagio de estnatura
de engenharia, por exemplo, da execugiio de Nundagbes,

fors)

Pars a continuidade da exploragio de uma drea de mineraglo, eventualmente, foma-
s¢ necessirio o rebaicamento do nivel de dgua para prosseguiments das suas
atividades, Mesme nfo havendo use consuntivo da dgua, é necessdria & oblenglio da
outorgs de direito de uso de recursos hidricos,

Para instruglio dos pedidos de outorga para fing de rebaixamento, aleém dagueles
docianentos ameriormente citados para a perfuracio dos pogos tubukares profundos,
devem ser apresentados os seguintes estudos e informagdes

o projels detalbade de rebaixamento de mivel de Agua (estruteras de capiagio,
nivels de dgua e vazbes projetadas ao longo do tempol;

- o descricio detalhada das estruturas de captagio de dgua subterrdnea que compie
o sistema de rebaixamento (pogos wbulases, drenos, bombas, eic.);

o quadro com as vaziies projetadas ao longo do tempe. em intervalos maximos de
05 (cinco) anos, mformando & cota final do fundo da cava para cada intervalo;

a caraclerizacEo hidroclindtica da drea;
a models caracterizagho hidrogrifica da drea;
- a caracterizaglo peoldgica e estrutural, em escala regional e local,

A
P
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- o modelo hidrogeolipico conceltual da drea de inflisgncia do rebaixamento;

- o balanga hidrce da drea de infludneia do rebaixamento, contendo estimativas
pnuais de recarga, vardes de bombeamento & descargas nafurais;

o models numénco de fMluxo  subierrdnes compativel com o plano de
desenvalvimento da mina;

- o inventdrio hidrogeoldgice da drea de infludncla do rebaixamento inciuindo a
carstterizagio hidrogeokigica das nascentes, pogos tubulares e pogos manuals;

- @ descrigio dos impactos ambiendais ¢ interferéncias qualitativas ¢ quantitativas na
disponitvilidade hidrica local, previstos por ocasio da atividade de rebaixamento de
nivel de dgua, inclusive em captagdes de terceires;

- a descrigio de metodologin para camcterizacho ¢ guantificac®e dos impactos
esperados,

- o plang de moniteramento hidrobégico & hidrogeeldgico da drea de infludncia do
rebaixamenta, impeesso @ ém forma de planilba eletrbnica, especificando:

- 8 deserigho e a localizagio dos pontos de moniforamento;
- 0% critérios de selegdo dos ponios;
- 05 pardmetros manitorados;
- o8 mstrumentos de medigdio;
= 3 periodicidade de coleta de dados;
- a metodologia de coleta de dados

- o planta de localizagio;

o mapa geeldgice ¢ estrutural em escala adequada; ©

- o mapa hidrogeoldgico em escaln adequada com os pontos de monitoramento &
representacdo do cone de rebaixamento.

Contudo, no presente Processo, clas ndo foram exigidas pela CTOC ou pela SUPRAM, fato
que exige a intervengio do Municipio diretamente interessado para que, em instimcia do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos, a regularidade do procedimento seja exigida, com a
consequente determinagio de realizagdio de um estudo técnico que abranja a totalidade das
dregs impactadas pelo empreendimento, especialmente, o Municipio de Cruzeiro da
Fortaleza.

3. PROPOSTAS PARA O ENCAMINHAMENTO DA MATERIA

Tendo sido nossas _justificativas, nosso eaﬂmmhangnm__f__u_l,

indeferimento ou pela apresentacio de novos rrabhalhos considerando o g

Caso ndc seja considerada esta avaliagho, o Municipio de Cruzeiro da Fortaleza vem
cormoborar os pleitos formulados pela Prefeitura Municipal de Serra do Salitre quando de sua
apresentagio de parecer:
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Deve ser elaborado um nove modelo hidrogeoldgico contemplando os aspectos
geologicos do Complexo Carbonatitico do Salitre 1, assim como a sua delimitagio em
fungio do anel de quartzito.

O novo modelo hidrogeologico deve contemplar a mina da empresa Mosme, sua
estrutura de rebaixamento de nivel d'agua (pogos tubulares e sump) para que sejam
realizadas simulagies mais precisas sobre os impactos ambientais que serfio gerados
pelas escavagies de ambas as minas.

Sugere-se que sejam adotadas condicionantes ambientais ligadas ao monitoramento
das dguas subterriineas e superficiais de forma conjunta € compartilhada entre todos
o8 usudrios presentes na drea de estudo, principalmente as mineradoras, de forma a
evitar futuros conflitos entre os usudrios,

Sugere-se que o processo de outorga seja apreciado também pelo CBH Araguan, uma
vez que haverd impactos na Bacia Hidrogrifica do Rio Araguari em funglo das
ESCAVALDES,

Sugere-se que o CBH do Alio Paranaiba organize eventos técnicos sobre as dguas
subterrineas, convidando entidades como SBG (Socicdade Brasileira de Geologia),
ABAS (Associago Brasileira de Aguas Sublerriness) ¢ CPRM (Servigo Geoldgico
do Brasil) para capacitar os conselheiros ¢ membros da cdmara téenica de outorgas
em fungiio das demandas que estio surgindo para este comité, a exemplo das
atividades que foram realizadas pelo CBH Araguari.

Por fim, além das condicionantes apresentadas no parccer técnico da SUPEAM/TMAP e das
citadas pelo Parecer da Prefeitura Municipal de Serra do Salitre, algumas condicionantes se
fazem necessarias ¢ sio consideradas em favor do Municipio de Cruzeire da Fortaleza:

1.

A reposicdo da vazlio wial das nascentes e cursos de dgua que poderdo ser afetados
pela intervengio;

A instalagio de piezfmetros no municipio de Cruzeiro da Fortaleza ¢ proximo 4 sede
municipal @ monitoramento da evolugdo dos niveis de dgua nos aguiferos afetados
pelo rebaixamento;

. A apresentagiio de projeto de mitigagdo ¢ controle para o abastecimento de dgua na

regifio de entorno e, especialmente para a sede municipal, no prazo de 30 (trinta) dias
apds a publicagio da Portania de outorga;

A parantia da imediata reposigio de agua, por pare da empresa para as populagies
eventualmente atingidas pelo rebaixamento;

. A apresentagio de relatorio técnico-fotografico de implantagho do sistema de

monitoramento, apresentado no  Plano de Monitoramento  Hidrolgico e
Hidrogeologico, constante do processo;
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6. A apresentagio de relatdrio de monitoramento relativo ao Plano de Monitoramento;

7. A realizagiio periddica de cadastro de usudrios de dgua, verificando a necessidade de
inserir noves pontos de monitoramento;

8. A apresentaglio de Termo de Compromisso assinado com os usudrios & jusante do
ponto de intervengdo, especialmente com o municipio de Cruzeiro da Fortaleza,
garantindo a manutengdo do abastecimento de dgua em quantidade ¢ gqualidade
adequadas;

9. A apresentagfio ao Comité da Bacia Hidrogrifica dos Afluentes do Rio Paranaiba ¢ a
Prefeitura Municipal de Cruzeiro da Fortaleza do Relatorio Técnico Anual, contendo
informagtes sobre as medigdes das vazdes monitoradas das dguas superficias c
sublerrineas ¢ sobre as vazdes repostas nas nascentes e cursos de dgua, indicando os
pontos peorreferenciados dos respectivos langamentos, a partir do primeiro ano do
inicio do rebaixamento no nivel de dgua no empreendimento.

Cruzeiro da Fortaleza, 02 de julho de 2018.

AT
Felipt A ‘ﬁ,mtb.l?rgln:n Fabres Maira Abrahfio Pereira Melo
Procurador-Geral do Municipio Secretiria de Meio Ambiente



