1AM PARECER TECNICO

Instituto Mineiro de Gestao das Aguas AGUA SUBTERRANEA
Processo: 64/2007 Protocolo: 559834/2009
Dados do Requerente/ Empreendedor
Nome: ANGLOGOLD ASHANTI BRASIL MINERAGAO LTDA |CPF/CNPJ: 40164964000947
Endereco: RODOVIA NOVA LIMA RAPOSOS, SN°, 0
Bairro: AGUA LIMPA Municipio: NOVA LIMA

Dados do Empreendimento

Nome/Raz&o Social : ANGLOGOLD ASHANTI MINERACAO LTDA(EX-MIN.ANGLOGOLD E MIN.  [CPF/CNPJ: 42138891000430

Endereco: PROJETO LUZIA DA MOTA - RODOVIA NOVA LIMA / RAPOSOS - SIN, 0
Distrito: Municipio: RAPOSOS
Responsavel Técnico pelo Processo de Outorga
Nome do Técnico: Aldebani Braz da Silva CREA: 3.162/D
Dados do uso do recurso hidrico
UPGRH: SF5: Bacia do rio das Velhas das nascentes até jusante da confluéncia com o rio Paraina
Bacia Estadual: RIO DAS VELHAS Bacia Federal: RIO SAO FRANCISCO
Latitude: 19° 58’ 11" Longitude: 43° 48’ 43"

Dados do pogo

Empresa perfuradora:

Ano da Perfuragdo:  -----------mmmemmoeee- | Profundidade (m):  -------mmeem- | Didmetro (mm):  ------mmmmeemmeeeeen
Tipo de Aqiiifero: | Litologia:
Teste de bombeamento
Ano do Teste: - | Executor do Teste:
Durag#o (h): I e — DX D — [Vazao (malh). e
Anélise Fisico-quimica da Agua: | Andlise Bacteriologic a da Agua:
Porte conforme DN CERH n° 07/02 P[] M[] G[ X]

Finalidades

Rebaixamento de nivel de 4gua em mineragao
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Instituto Mineiro de Gestao das Aguas

PARECER TECNICO

AGUA SUBTERRANEA

Modo de Uso do Recurso Hidrico

10 - CAPTACAO DE AGUA SUBTERANEA PARA FINS DE REBAIX AMENTO DE NIVEL DE AGUA EM MINERACAO

Uso do recurso hidrico implantado

Sim[ x ] N &o[ ]

|Recalque[ x ] Gravidade[ ]

Dados da Captacao/ Bombeamento

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov ez
. Vazéo 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liberada(m3/h)
Horas/Dia 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Dia/ Més 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Volume(m3) 74400 | 67200 | 74400 | 72000 | 74400 | 72000 | 74400 | 74400 | 72000 | 74400 | 72000 | 74400
Observacdes: De acordo o art. 2¢ inciso |, paragrafo 1°da Deli beragcdo Normativa CERH - MG n°

07, de 4 novembro de 2002, o empreendimento é de grande porte e potencial poluidor
devendo este parecer ser levado a apreciacédo do Comité de Bacia Hidrografica do Rio

das Velhas- SF5

Condicionantes:

Ver

Parecer

Anélise Técnica

1-Apresentacao

Anglo Gold Ashanti Mineracfes Ltda,

pleiteia

captacdo de agua

subterranea para fins de rebaixamento de nivel de agua em mineracdo, na

Mina de Raposos, no ponto de coordenadas geograficas 19°58 11" S e 43°

48’ 43 "E, municipio

de Raposos-MG.

Embora a requerente tenha solicitado a outorga ha modalidade de concesséo,

considerando a natureza juridica de direito privado da empresa, a modalidade

adequada de outorga é autorizacdo, nos termos da Portaria IGAM 10/98.
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2-Histérico Geral da Mina Raposos

O empreendimento de mineracdo subterrdanea em apreco, situa-se na zona
urbana da cidade de Raposos e abrange uma superficie de 2.826,31 hectares.

Esta cidade, dista cerca de 35 km a sudeste da cidade de Belo Horizonte.

A explotacdo de ouro na area da Mina Raposos data do final do século XVII
com a chegada das primeiras “Bandeiras” na regido. O bandeirante Pedro de
Morais Raposo, levando consigo toda familia e varios amigos, sobe o rio das
Velhas e descobre ouro nas suas margens, e também no local denominado

Espirito Santo, onde inicia o garimpo de ouro na area.

Esta explotacdo do Espirito Santo funcionou, com lavra a céu aberto, durante
varios anos, tendo sido, posteriormente, vendida ao Padre José Nicolau de
Araujo Gouvéa. Ja no século XIX, a mina Espirito Santo passou a pertencer ao
casal José Felisberto e Dona Delfina. Com a morte de José Felisberto a mina
foi vendida para a companhia “The Ouro Preto Gold Mines of Brazil Limited”.

Em 1880 foi aberto um tunel para lavra subterrdanea em galerias abaixo do
lencol freatico e também para drenar a agua subterrdnea da mina Espirito

Santo.

No final do século XIX (1899) essa companhia transferiu a mina do Espirito
Santo e demais propriedades para a empresa “Saint John D’el Rey Mining
Company”, companhia inglesa que, desde 1834, também explorava a Mina de

Morro Velho, no atual municipio de Nova Lima - MG.

A partir de 1920 a producdo da Mina Raposos passou a ser feita em escala
industrial, dando nova dimensdo a sua exploracdo. Naquela época, na area
desta mina, eram lavrados dois corpos de minérios separadamente. Um a

oeste, o corpo denominado Espirito Santo, e outro a leste, o corpo conhecido
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como Mina Grande. Na década de 1930, com a evolucdo dos trabalhos de
subsolo, foi executada a interligacdo das duas minas e juntas passaram a se

chamar Mina Raposos.

Em 1960, foi criada a empresa Mineracdo Morro Velho S/A — MMV para
explotar varias minas na regido, inclusive a Mina Raposos. Em 1975, a
Mineragdo Morro Velho faz uma associagcdo com a “Anglo American
Corporation”. Esta associacao ocorreu de 1975 a 1995.

De 1995 a marco de 1998, a mina foi explotada pela empresa “Minorco Gold”,

e, em 1998, pela AngloGold Mineracéo Ltda.

Em 06 de novembro del1998 foi solicitada ao DNPM a paralisacdo temporaria
das atividades em subsolo.

As atividades de extracdo e beneficiamento de ouro na Mina Raposos estao
devidamente licenciadas pelo Manifesto de Mina numero 308-11/36, de 02 de

marco de 1936, segundo o0 processo no DNPM n° 322
3-Historico do Rebaixamento

A Mina Raposos se encontra com suas atividades de lavra e producao de ouro
paralisadas desde 30 de marco de 1998, persistindo, no entanto, a operacao
de desaguamento para evitar a inundacdo de suas galerias subterraneas. O
desaguamento desta mina vem sendo realizado desde meados do ano de
1880.

Atualmente a mina opera com quadro reduzido de funcionarios, designados
para a operacdo de bombeamento de agua e desaguamento das galerias da
mina, além da execuc¢do de todas as atividades correlatas a esta tarefa. Esta
equipe de funcionarios também € responsavel pela a preservacdo das

condicdes de estabilidade e seguranca dos pocos (shaft) 4 e 5 e do tunel do
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nivel 24, que é um tunel de ligacdo entre estes pocos 4 e 5, além das
instalacdes vitais para funcionamento da mina visando preservar as estruturas
superficiais e subterraneas para um eventual retorno as atividades de lavra. As
instalacbes mantidas sdo a subestacdes elétricas, saldes de guinchos e
estacdo de carga, galpdes, linhas de transmisséo, edificacbes de superficie,
seguranca industrial da area e o sistema de desaguamento das galerias do
subsolo. O nivel mais profundo da Mina Raposos € o fundo do pogo 5, que

encontra-se a 1.562 metros abaixo da superficie.

A estrutura basica de acesso, sistema de bombeamento, ventilacdo e
transporte no interior das galerias da mina, encontram-se em condi¢des de
funcionamento compativeis com as necessidades atuais, sendo periodicamente
monitorados por diversas equipes que trabalham em outras minas da

AngloGold Ashanti Mineracéo..

O desaguamento da Mina Raposos se iniciou em meados de 1880. Nesta
época foi concluido o Main Adid Level — MAL, que é um tunel e via de ligacéo
das cavas das minas, que tinham lavras a céu aberto, denominadas de mina
Espirito Santo e mina Santa Cruz, até um ponto prOximo a margem esquerda
do rio das Velhas, no antigo Centro de Treinamento Operacional - CTO. Este
tunel foi construido, naquela época, com objetivo de drenar, por gravidade, as
aguas subterraneas das galerias ja existentes na ocasiao (todas em topografias
superiores a do nivel do MAL) e para transportar o minério para fora do

subsolo.

Até a presente data, o desaguamento da Mina Raposos e a disposic¢ao final
dos efluentes desta mina permanecem e ainda sao feitos através deste mesmo
tunel (MAL)
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4-Caracterizacdo Geoldgica e Estrutural em Escala  Regional e Local
1- Geologia Regional

A Mina Raposos localiza-se na regido de ocorréncia do Grupo Nova Lima. Este
grupo corresponde a uma sequéncia vulcano-sedimentar do tipo Greenstone

Belt, gue compde a base do Supergrupo Rio das Velhas, de idade arqueana.

O Grupo Nova Lima é constituido, na area da mineracdo, por trés Unidades
separadas temporalmente em duas eras. Uma Unidade, de idade Neoarquena,
representada pela Unidade Minda, e a outra, de idade Mesoarqueana,
composta por duas unidades: a Unidade Mestre Caetano e a Unidade Ouro

Fino, esta mais antiga.

Os diversos trabalhos geoldgicos ja realizados no Quadrilatero Ferrifero, tem
sugerido uma tectbnica complexa com varias fases de deformacdo. Uma
primeira fase de deformacédo seria de idade arqueana por estar restrita as
rochas do Supergrupo Rio das Velhas, e uma, ou mais fases, seriam de idade
proterozdica, que envolve tanto as rochas do Supergrupo Rio das Velhas como
as do Surpergrupo Minas.

N&o se tem informacdes ou registros de neotectonismos no Grupo Nova Lima.
2-Geologia Local

A subdivisdo estratigrafica do Grupo Nova Lima na regido da Mina Raposos
engloba as trés Unidades supra citadas, detalhadas a seguir.

Unidade Minda.

Trata-se de uma associacao de litofacies ressedimentadas de metapsamitos e
metapelitos, com estratificacdo gradacional preservada. Esta Unidade &

representada por plagioclasio-clorita-mica xistos, sericita-moscovita-quartzo
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xistos, quartzo-clorita-mica xistos; xisto carbonoso e formacao ferrifera

subordinados.

Unidade Mestre Caetano.

E uma associacéo de litofacies vulcanoclasticos. A Unidade é representados
por sericita-clorita-quartzo xistos e sericita-clorita xistos, sericita xisto e Xisto
carbonoso; formacdo ferrifera e quartzo-ankerita xisto subordinados.
Representam grauvacas, tufos e pelitos vulcanogénicos, com sedimentos

quimicos intercalados.

O quartzo-ankerita xisto recebe o termo 'Lapa Seca'. Trata-se de um conjunto
variado de produtos hidrotermais, dominado por dolomita, contendo moscovita,
qguartzo e albita. Ocorrem, também, alguns tipos sulfetados ricos em ouro. A
Lapa Seca resulta da alteracdo hidrotermal de rochas vulcanicas e/ou
vulcanoclasticas, entre as quais a distingdo mineralogica e textural ndo é

sempre clara.

Unidade Ouro Fino.

A Unidade Ouro Fino é uma associacdo de litofacies vulcanica méfica-
ultramafica. Do ponto de vista areal esta é a Unidade que mais abrange a Mina
Raposos. Predominam nesta Unidade os metabasaltos toleiitico e komatiitico,
metaperidotito, metatufo béasico, metavulcanica acida, formacéo ferrifera,
metachert, xisto carbonoso, conglomerados, serpentinitos, talco xistos e xistos

grafitosos.

Rochas intrusivas de idade incerta.

Na regido da Mina Raposos sdo encontrados também rochas intrusivas de
idade incerta que possuem uma relacdo bem marcada de discordancia com as

demais rochas. Ocorrem em forma de diques de metadiabasios ou diabasio,
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com estrutura macica no centro e foliada nas bordas. S&o compostas
essencialmente por plagioclasios, epidoto, actinolita, clorita, titanita e quartzo, e
encontram-se alinhados paralelamente e orientados para nordeste. Todo este
conjunto de rochas foi submetido a diversos metamorfismos nos diferentes

eventos tectdnicos
3-Geologia Estrutural e Mineralizag&o

A interpretacao estrutural da seqiiéncia de Raposos revela um cavalgamento
ductil da Unidade Inferior sobre a Unidade Superior do Grupo Nova Lima,
durante o primeiro evento deformativo onde ocorreram as primeiras
mineralizacdes auriferas. Estas mineralizacfes auriferas da regido de Raposos
estdo associadas a zonas de cisalhamento, dobras, ou substituindo as rochas
usando as fraturas, foliagbes ou cisalhamentos como condutos. Uma
caracteristica importante dos corpos auriferos no Grupo Nova Lima é o forte
condicionamento segundo o “plunge”, isto é, segundo a lineacdo de
estiramento mineral L1 e L2, e apresenta normalmente uma forma de régua ou
de bastdo. As principais zonas de cisalhamento mineralizadas sao as

denominadas D1 e, subordinadamente, as de D2.

Ha variagcdo na composicdo do minério conforme a rocha hospedeira e o tipo
de estrutura. Nas formacgfes ferriferas, o minério associado as dobras e
cisalhamentos é constituido predominantemente  por pirrotita e,
subordinadamente, pirita e arsenopirita, enquanto nas substituicbes do
bandamento predomina a pirita e, subordinadamente, a pirrotita e a
arsenopirita. Nos xistos a sulfetacdo € mais fraca. Os sulfetos séo

predominantemente pirita e arsenopirita, sendo a pirrotita subordinada.

As mineralizacfes auriferas podem atingir grandes profundidades na regido em

apreco. Os trabalhos de sondagens mecanicas ja realizadas, como as lavras
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efetuadas na regido, sugerem que estas mineralizacées atingem profundidades

superiores a 3.000 m.

A Mina Raposos foi aberta até o nivel 45, que encontra-se & mais de 600
metros abaixo do nivel do mar (o fundo do poco 5 esta a 1562 metros de
profundidade), mas os corpos de minérios ainda continuam em profundidades

maiores.
5-Modelo Hidrogeoldgico Conceitual da Area de Influ  éncia da Mina

Considerando-se as caracteristicas hidrogeoldgicas, geomorfoldgicas,
geoldgicas e estruturais, locais e regionais, foi possivel definir seguramente o
funcionamento hidraulico das aguas subterrdneas na area de influéncia da

Mina Raposos.

Foi identificado na regido em questdo os aquiferos porosos e os fraturados. Os
aguiferos porosos encontram-se nos mantos de alteracédo dos diversos tipos de
rochas que ocorrem na regido. Normalmente estes mantos sdo de espessuras
médias da ordem de 20 a 30 metros e representam importante fonte de
regularizacdo das vazdes das drenagens superficiais de toda a regido durante
as épocas de estiagens. Esta regularizacédo, com perenizardo das drenagens, é
feita através da restituicdo lenta de aguas subterraneas por meio de varias

surgéncias, muito comuns na regiao.

A topografia ondulada e acidentada da regido favorece a ocorréncia da maioria
destas surgéncias, localizadas normalmente nos contatos do manto com rocha
sa, ou com niveis de sedimentos menos permeaveis dentro do proprio manto.
Estes contatos impedem a percolacao vertical da agua infiltrada no solo para o
subsolo mais profundo, originando fluxos sub-horizontais descendentes em
direcdo as condicOes topograficas mais favoraveis onde os exutérios naturais

sdo formados.
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As vazdes e a perenidade destas fontes dependem das areas das “bacias” de
infiltrac&o e recarga situadas a montante das surgéncias e das permeabilidades
dos terrenos. As grandes variacdes das vazdes destas surgéncias, entre as
épocas de chuvas e de estiagens, sugerem que o tempo de residéncia das
aguas no subsolo, na area em apreco, nhormalmente é muito pequeno e que as

reservas acumuladas no aquifero locais sdo pouco significativas.

As rochas metapeliticas decompostas também absorvem as aguas pluviais
diretamente, mas as transmitem muito lentamente em decorréncia de sua
pequena permeabilidade primaria, formando, pois importante reserva de agua

restituivel a longo prazo.

A grande importancia dos aquiferos porosos (silto-argilosos) da regido € que
eles constituem uma reserva reguladora, ao longo do tempo, das vazdes das
drenagens superficiais, além de corresponderem a importante fonte de

alimentacdo e recarga dos aquiferos fraturados subjacentes.

Os aquiferos fraturados ndo desempenham um papel importante como reserva
exploravel de agua do subsolo na regido. Em decorréncia desta baixa
permeabilidade de fraturas a quantidade de agua que se infiltra para o subsolo
mais profundo € pequena. Localmente, e em condicdes muito especiais de
densidade de fraturamento, pode-se encontrar um fluxo maior de agua
subterranea. Apesar da regido ter sido submetida a variados e intensos
eventos tectonicos, desde o pré-cambriano, a densidade e intensidade de
fraturamento (fraturas abertas) nas rochas ndo ficaram preservadas,
possivelmente por refusdo ou congelamento das estruturas rupteis em

decorréncia de metamorfismo.
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N&do foram observados também os eventos neotectbnicos que poderiam
reativar estas estruturas geolbégicas de “quebramento”, o que facilitaria a

instalacdo de um aquifero fraturado mais importante.

O relatorio técnico apresenta o historico das lavras subterraneas na regidao em
apreco e mostra que as aguas subterraneas ocorrem em fraturas, ou outras
descontinuidades das rochas no subsolo, em até no maximo de 200 m de
profundidade.Acrescenta que mesmo localmente, e em condi¢cdes
geoestruturais e geomecanicas especiais, nado ultrapassa os 250 m de
profundidade. A partir desta profundidade praticamente ndo ha infiltracdo ou

percolacdo de agua para dentro das galerias das minas subterraneas.

Ressalte que a agua existente nas galerias da mina localizadas em niveis mais
profundos sédo aquelas drenadas, por gravidade dos niveis mais rasos, atraves
dos tuneis, canaletas, “raises”, rampas, po¢os ou outras estruturas antropicas

construidas na mina.

Adianta que, o procedimento normal durante as escavacdes subterraneas nas
minas, inclusive no caso da Mina Raposos, é o de “impermeabilizar’, as
fraturas das rochas que tem agua no subsolo, para diminuir, ao maximo, o
volume de agua para as galerias. Com este procedimento o volume “drenado”
por gravidade dos aquiferos para as galerias das minas sempre sera 0 menor

possivel.

As rochas, em profundidade maiores que 200 m e constituidas por xistos
coesos, pouco fraturados, caracteristica geomecéanica do macico na Mina
Raposos, mostram-se  preponderantemente  estanques.  Observa-se,
atualmente, que os niveis profundos da mina subterranea de Raposos mantém-
se praticamente secos. Isso comprova a baixissima permeabilidade do meio

aguifero da Mina Raposos.
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Baseando-se nas informacdes disponiveis, e no conhecimento atual da regiao,
€ possivel afirmar que nao devem ser esperadas fraturas, ou outras
“desconformidades” geoldgicas, favoraveis a circulacdo de agua subterranea,

em grandes profundidades neste tipo de aquifero.
6-Inventario Hidrogeoldgico da Area de Influénciad  a Mina

Visando catalogar e referenciar geograficamente todos os pontos de agua
existentes nas circunvizinhancas da mineragdo, realizou-se um inventario de
pontos de agua. Neste trabalho foram cadastrados todos os pocos tubulares e
nascentes existentes nas diversas bacias hidrograficas relacionadas a
mineracdo. Este inventéario foi realizado entre meses de agosto a outubro de
2006, em época de baixa pluviosidade. Durante o inventario, foram efetuadas
medicbes “in situ” de pH, temperatura e condutividade elétrica das &guas dos

pontos cadastrados e executados medidas expeditas de vazao das nascentes.

Este fato sugere que as zonas de recargas destes aquiferos sao proximas as
zonas de descargas e que as reservas de aguas subterrdneas sao restritas,
locais e, provavelmente, ndo constituem grandes reservatorios regionais de

agua no subsolo.
Inventario dos Pontos de Agua

No levantamento de pontos de &gua realizado na area de influéncia da Mina
Raposos foram inventariados 30 nascentes (fontes) e dois pocgos tubulares

profundos, estes utilizados para monitoramento da superficie pontenciométrica

do aquifero.

2.701/D
Marcelo Vieira da Silva / /

Responsavel Técnico SISEMA Rubrica CREA Data

Gerente GEARA Diretora DMFA Delegacéo conforme Portaria IGAM N° 14, de 20
de junho de 2007, publicada no Diario Oficial de

Minas Gerais em 21 de junho de 2007.
Data: / / Data. / / Data.: / /

12




1AM PARECER TECNICO

Instituto Mineiro de Gestao das Aguas AGUA SUBTERRANEA

Vazbes das nascentes

As vazdes das fontes inventariadas sdo pequenas, sugerindo a existéncia de
aquiferos de baixa permeabilidade e pouca capacidade de reservacdo de agua

no subsolo. O valor maximo medido foi de 0.12 |/s e omenor de 0.008 I/s.
Qualidade Fisico-quimica das Nascentes Inventariada s

Foram medidos “in situ” os valores da condutividade elétrica que reflete
aproximadamente a quantidade de sais dissolvidos na agua.

Os valores de pH foram destas nascentes apresentam valores abaixo de 7,0,

sugerindo um “background” natural de aguas com tendéncia de pH mais baixo.

As temperaturas das aguas destas nascentes sdo normais e nao se observou
nenhuma temperatura acima dos padrdes locais, que poderia sugerir agua
proveniente de grande profundidade. Assim, o parametro temperatura indica
que todas as nascentes inventariadas sdo provenientes de aguas rasas,

proximas da superficie.
a- Caracterizacao das Nascentes Inventariadas

As nascentes inventariadas nesta area tém origem em bacias hidrogeolégicas
locais, isoladas e sem influéncias regionais. Assim, o fluxo de agua subterranea
de uma bacia nao interfere no fluxo de outra bacia (da fonte) adjacente ou
proxima. H& também uma perfeita congruéncia entre as bacias de aguas
superficiais e as bacias hidrogeoldgicas quanto a dire¢do e sentido do fluxo de

agua.

As nascentes inventariadas possuem fluxo vertical descendente. Nao se
observou nenhuma nascente com fluxo vertical ascendente, de onde a agua

subterranea vem, sob pressao, de grandes profundidades.
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Durante muito tempo (século XVII), e até o presente momento, as aguas de
algumas destas nascentes sdo canalizadas e destinadas para uso e
abastecimento publico urbano.

Fontes em encostas de rochas peliticas

As aguas pluviais infiltradas em pontos de topografia elevada, quando
encontram niveis argilosos menos permedveis ou mesmo rocha s&, ndo
fraturada (que impede a sua percolacdo para niveis mais profundos do
subsolo), sdo descarregadas através de nascentes que formam exutorios,
localizados nas encostas dos vales (algumas vezes no fundo ou em partes
baixas dos vales). Normalmente estas fontes apresentam grande variagdo de
vazao entre as épocas de chuvas e as de estiagens e algumas chegam até a

“secar” em épocas de estiagens prolongadas.
Fontes de fraturas em rocha sa

Normalmente este tipo de nascentes encontra-se em topografia mais baixa e
sdo localizadas em fraturas ou zonas de fraturas das rochas sas. A
alimentacdo destas fraturas pode ser através de infiltracdo direta das aguas
pluviais, ou indiretamente das eluvides ou rochas decompostas sobrepostas. A
perenidade destas nascentes depende do tamanho da sua “bacia” de
alimentacdo ou recarga. Normalmente, em consequéncia da sua localizag&o
em baixos topograficos, estas fontes drenam grandes areas e sdo perenes
durante todo o ciclo hidrolégico. As suas vaz0es ndo apresentam exageradas

oscilacdes entre as épocas de estiagens e as de chuvas.

E importante destacar que as descargas destes mananciais também podem

ocorrer subterraneamente ou diretamente no rio das Velhas sem aflorar na

superficie.
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b —Poc¢os de Monitoramento

Existem dois pocos tubulares localizados proximos a area de edificacdes da
mina que séo usados como pog¢os de monitoramento e mostram forte influéncia

sazonal.
¢ —Quimica das aguas subterraneas nas galerias

Nos anos de 2000 e 2001, a AngloGold Ashanti Ltda realizou um auto
monitoramento para caracterizar os parametros fisicos e quimicos em diversos
pontos internos das galerias da Mina Raposos. Foram coletadas amostras de
agua para o monitoramento em 12 pontos de agua no interior da Mina
Raposos, com o objetivo de identificar a qualidade destas aguas que sao 0s
efluentes bombeados e descartados, para o rio das Velhas. Os parametros
avaliados neste periodo foram: o Zn solavel, sulfato, pH, Pb solavel,
alcalinidade, As soluvel, As total, Cd soluvel, cloreto, condutividade elétrica, Cr

soluvel, Cu soluvel, Fe soltvel e Mn soluvel.
d-Monitoramento Atual

Atualmente é realizado o controle dos volumes das aguas bombeadas do

interior da Mina Raposos que sao conduzidas para o rio das Velhas.

Foi constatado que o volume bombeado sempre aumenta durante ou depois
das épocas de chuvas, diminuindo nas épocas de estiagem, indicando uma

grande sensibilidade da infiltracdo no aquifero as precipitagdes pluviais.

No entanto foi observado que existe uma “defasagem” entre as curvas, com um
“retardo” da curva dos volumes bombeados da ordem de 30 a 90 dias, isto é, 0
volume bombeado aumenta depois de aproximadamente 30 a 90 dias apds as
chuvas terem precipitados. Este seria o tempo aproximado de infiltracdo das

aguas pluviais para atingir o “fundo” do aquifero.
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O volume anual das médias, bombeado no periodo de 2000 a 2006, foi de
347.758 metros cubicos por ano. O maior valor das maximas mensais foi de
49.473 m®meés, em fevereiro de 2000, e 0 menor foi de 16.920 m*/més, em

novembro

07 — Projeto de Desaguamento da Mina

O desaguamento da Mina Raposos para a superficie vem sendo executado
desde meados de 1880. A agua que era bombeada do interior da mina (antes
de sua desativacdo) era proveniente de varias fontes. As principais fontes
correspondiam as perfuracdes de furos; lavagem das frentes de servico;
umidificacdo de pilhas de minério e estéril nas galerias para evitar poeira; dgua
para transporte de enchimento e infiltracdo natural, através de fraturas das

rochas.

Quando havia operacdo de enchimento hidraulico, durante os trabalhos de
lavra, o volume de agua para o interior da mina aumentava, sendo a média
diaria de agua bombeada para superficie de cerca de 840 m?¥dia (ordem de
grandeza devido a inexisténcia de monitoramento a época). Naquela época

havia recirculacéo de agua na mina a partir do reservatério do nivel 9.

Atualmente, a agua coletada nos diversos niveis da Mina Raposos consiste
unicamente de agua proveniente da infiltragdo natural para o subsolo, através
de fraturas ou outras descontinuidades das rochas existentes As aguas
infiltradas e captadas nas galerias mais rasas vao para as partes mais
profundas através das rampas, pocos e outras estruturas de lavras construidas
no interior da mina. A quase totalidade do volume de &gua bombeada, bem
como do volume natural drenado, vem apenas das aguas infiltradas na parte

superior da mina, ou seja, acima do nivel 24.
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Vale destacar ainda que, o nivel MAL drena diretamente, por gravidade, grande
porcdo da agua de infiltragdo natural dos terrenos sobrepostos (aquiferos
porosos e de fraturas). Esta agua € adicionada a agua bombeada das galerias
inferiores e também descartada para o rio das Velhas, através da canaleta da

galeria MAL, cuja saida € no antigo CTO.

Neste contexto, os estudos indicam que, apds o periodo de desaguamento da
Mina Raposos compreendido entre os anos de 1880 e 2006, criou-se um
equilibrio hidrodindmico da recarga dos aquiferos, das suas superficies
potenciométricas e dos volumes de aguas retirados do subsolo pelo

desaguamento da mina.
_Descricao Geral do Sistema de Desaguamento

No interior da Mina Raposos ha um sistema de bombeamento para o
desaguamento, composto de varios reservatérios de acumulacdo de agua, de
canaletas de piso para coletar agua nas galerias e de um sistema de bombas
centrifugas para recalcar a agua para fora da mina. A agua armazenada nos

reservatorios € decantada para a retirada do material sdélido e depois

bombeada para o exterior da mina.

O sistema de bombeamento da Mina Raposos esquematicamente pode ser
representado pelos pelo conjunto de sistemas de drenagem, com a localizacao
dos reservatorios e das bombas dentro de diversos niveis de galerias da mina,
bem como, as suas capacidades, poténcias, interconexdes e vazdes de

bombeamento.

Na Mina Raposos existem estacbes subterraneas de bombeamento,
localizadas em seu interior, nos niveis: 44, 32, 24 e 12, além de estacdes
auxiliares nos niveis 45 e 26. Toda a agua bombeada para a superficie é

descartada através de uma galeria (MAL), cuja saida situa-se no antigo CTO,
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sendo, dai, enviada para o rio das Velhas através de canaletas abertas. A
estacdo do nivel 12 recebe toda a dgua dos niveis inferiores e a bombea para
fora da mina através do tunel MAL.

O regime médio diario de operacdo das bombas € da ordem de 4 horas, nos
periodos de estiagens, e aproximadamente 5,5 horas, nos periodos de chuvas,
(valores baseados nos registros de controle da energia elétrica e tempo de

funcionamento das bombas).

A vazdo maxima média foi de 68,70 m/h (em fevereiro de 2000) e a vazéo
minima média foi de 23,50 m*/h (em novembro de 2004), valores esses obtidos
através do tempo de bombeamento e da capacidade das bombas de recalque,
no periodo de 2000 a 2006.

A “drenagem natural”’, por gravidade média através do tunel MAL, € da ordem
de 31 m*h, (medidas pontuais obtidas no vertedor, ndo se dispondo de uma

série historica destas vazoes).

Assim, a drenagem maxima diaria média total da Mina Raposos corresponde
ao somatorio da drenagem natural no MAL (31,00 m3h) e do volume do
sistema de bombeamento (68,70 m%h). Este total é de 99,70 m%h ou,

aproximando, 100 mh.

O volume bombeado total é a soma de 744,00 m%dia (31,00 m3h x 24
horas/dia) do MAL e de 377,85 m*/dia (68,70 m*/h x 5,5 horas), da drenagem
do sistema de bombeamento da Mina, totalizando 1.121,85 m®dia (volume
anual de 403.866 m*/ano).

Concluindo, o desaguamento total atual da Mina Raposos corresponde a uma
vazao média de 99,70 m*/h (ou arredondando a 100 m®)
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08 — Projeto das Atividades de Rebaixamento para 0 Horizonte de

Descomissionamento da Mina

O sistema de bombeamento instalado atualmente na Mina esta funcionando
adequadamente ha varios anos e durante varios ciclos hidrolégicos. Ha um
equilibrio hidrico dindmico entre a agua que infiltra no subsolo e a agua -

bombeada da Mina.

Os niveis piezométricos do aquifero na area oscilam, ao longo dos ciclos
hidrolégicos, em funcdo das condicionantes pluviométricas, das descargas dos
exutdrios naturais (nascentes), da taxa de infiltracdo de agua para o aquifero,
da capacidade de armazenamento do aquifero e dos “drenos” que sdo as

galerias da mina.

No momento, a empresa nao apresentou nenhuma previsao para modificacao

do sistema de bombeamento da Mina Raposos.

A desativacdo da Mina Raposos é temporaria no caso de reativacdo da lavra

todos os procedimentos ambientais legais serdo providenciados.

09 — Impactos Provocados pelo Rebaixamento de Nive |de Agua

Com a manutencdo do atual sistema de desaguamento possivelmente né&o
sejam gerados novos outros impactos ao meio ambiente e aos recursos
hidricos, como a reducédo das vazdes das nascentes que existem na &rea de
influéncia do desaguamento da mina, nem naquelas fora das bacias dos

corregos circunjacentes a Mina.

Com o conhecimento atual da regido, sabe-se que estes mananciais s&o

exutorios suspensos em relacdo ao nivel de agua do aquifero fraturado das
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galerias. Estas surgéncias sdo, na verdade, as alimentadoras independentes
do aquifero sotoposto e dos corregos, 0s quais desempenham o importante
papel de manter os recursos hidricos locais e regionais, principalmente, nas

épocas de estiagens.

A qualidade da agua bombeada das galerias, e vertida para o rio das Velhas,
conforme estabelecido no projeto de desaguamento, ndo sera modificada,
tendo-se em vista que toda agua do desaguamento serd aduzida
imediatamente, ndo havendo nenhum outro uso previsto nas atividades da
mineracao. Além disso, por se tratar de agua subterranea também néo existirdo
materiais em suspensdo na agua bombeada, os quais poderiam modificar os
aspectos fisicos das aguas superficiais a jusante do ponto de descarga do

efluente.

Os principais impactos ambientais possiveis de ocorrer, com a permanéncia da

desativacdo da Mina Raposos, sdo os seguintes:
Efluentes liquidos gerados com o desaguamento das g alerias

Os efluentes gerados a partir do desaguamento, durante a suspensao da mina,
poderdo sofrer modificacdo, naturais ou ambientais, do ponto de vista
quantitativo e qualitativo. Foi previsto um monitoramento para avaliar a
necessidade da implantacdo de um tratamento, antes do seu descarte para o
ambiente visando assegurar que os efluentes atendam aos padroes

estabelecidos pela legislagdo ambiental em vigor.

Ao estudos enfatizam que durante a época do funcionamento da lavra desta

mina este risco potencial de contaminacao do efluente era muito maior.
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Sendo assim o principal impacto negativo potencial, mesmo passivel de
mitigacdo, decorrente do desaguamento refere-se a qualidade dos efluentes

bombeados da mina.

Foram previstas medidas mitigadoras para minimizar ou evitar a ocorréncia
dos impactos negativos potenciais na regido, oriundos de qualquer alteracéo na

qualidade quimica da agua do efluente.

Qualquer mudancga ou alteracao de algum parametro fisico-quimico do efluente
observada serd avaliada e, se necessario, medidas corretivas serao

implantadas.
Modifica¢cdes nos recursos hidricos superficiais

Durante a lavra os recursos hidricos superficiais eram sujeitos a potenciais
impactos ambientais, em decorréncia da variacdo de quantidade de agua a
eles aduzida pela mina, ou pela qualidade dos efluentes descartados. Na
situacdo atual da mina praticamente ndo existe condi¢cdes para modificacbes
nos recursos hidricos superficiais tendo em vista que toda a agua drenada das
galerias subterraneas é descartada diretamente para o rio das Velhas que é

um rio muito caudaloso.
Modificacdo nos recursos hidricos das aguas subterr aneas

Ha, atualmente, um equilibrio dindmico das infiltracdes das aguas pluviais para
0 subsolo com os volumes do desaguamento da mina, somados as descargas
naturais dos exutorios de “meia encosta” encontrados na regido. O
desaguamento da mina de Raposos ocorre desde meados do ano de 1880,
tempo suficiente para se atingir o equilibrio dindmico da superficie

potenciométrica do aquifero.
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10 — Plano de Monitoramento da Area de Influénci a da Mina

O plano monitoramento apresentado juntamente com outros procedimentos de
medicdo e controle ambiental tem como objetivo necessidade ratificar o
“Modelo Hidrogeoldgico” proposto visando, ainda, a avaliacdo da qualidade da
agua drenada e o aprimoramento dos procedimentos atuais adotados para o

desaguamento de agua subterranea da Mina Raposos.
Medicdo das nascentes

Foi previsto que as vazbes das 30 nascentes inventariadas deverdo ser
medidas anualmente na época de estiagem (época sem influéncia de aguas
das chuvas). Estas nascentes constituirdo a “rede de monitoramento” dos
exutérios naturais existentes nas diversas bacias hidrograficas de agua
superficial localizadas na area de influéncia da Mina Raposos. Com isto
poderdo ser avaliadas as variacdes destes mananciais, e também ratificadas
as suas origens conforme sugerido neste trabalho. As medidas das vazdes

destas nascentes deverao ser feitas pelo método volumeétrico.

Paralelamente a medicdo das vazdes, em cada uma destas nascentes,
deverdo ser medidos no campo 0s seguintes parametros fisico-quimicos:

temperatura, pH e condutividade elétrica. E dai
Volumes bombeados no desaguamento

Todos os volumes bombeados das galerias da mina, e aduzidos para o rio das
Velhas, devem ser medidos continuamente através da anotagdo dos tempos de

funcionamento do sistema de bombeamento (horimetros). Estas medicGes

devem ser continuas e sem interrupgdo como é€ feito atualmente.
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O vertedor construido na saida da galeria do MAL, localizada no antigo CTO,
sera o ponto de monitoramento dos efluentes da Mina Raposos. Neste vertedor
“passa” toda a agua bombeada das galerias subterraneas pelo sistema de
bombas existente, como também a agua subterranea rasa drenada por

gravidade pela galeria do MAL.

Como o bombeamento ndo € continuo, a medicdo da vazdo deste vertedor
deve ser realizada em momento sem o bombeamento para que seja levantada
a vazao das aguas de infiltracdo somente. A vazao total sera o somatério das

duas.

Foi previsto que esta medicdo de vazao no vertedor devera ter uma frequiéncia

mensal.
Indicadores de nivel de agua (piezémetros)

Os dois pocos tubulares profundos, perfurados na antiga area industrial da
mina, deverao continuar sendo utilizados como “indicadores de nivel de agua”
para a observacédo e avaliacdo das flutuacdes da superficie potenciométrica do
aguifero naqueles pontos e, ainda, para coleta de amostra de agua do aquiifero.

O controle dos niveis estaticos destes pocos deve ser feito mensalmente.

Qualidade das aguas das nascentes

Anualmente, nas épocas de estiagens, deverdo ser realizadas coletas de
amostras de aguas de todas as 30 surgéncias inventariadas, visando a
determinacdo dos parametros quimicos e fisicos basicos necessarios a sua

caracterizacdo quimica e hidrogeoldgica.

No campo, durante a coleta das amostras de dgua devem ser determinados: o
pH, temperatura e condutividade elétrica. No laborat6rio devem ser analisados,
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no minimo, 0s seguintes parametros: pH, turbidez, condutividade elétrica,
dureza, Eh, Na*, K*, Ca**, Mg?*, Mn** Fe?*, CI', HCO3, SO4*.

Apdés a analise e interpretacdo dos resultados de duas campanhas de
amostragem a periodicidade de coleta de amostras das nascentes podera ser

modificada.
Qualidade das aguas dos poc¢os de monitoramento

Também com frequéncia anual, nas épocas de estiagem, deverdo ser
realizadas coletas de amostras de aguas dos dois po¢cos de monitoramento
existentes, na mesma época da coleta das nascentes inventariadas, visando a
determinacdo dos parametros quimicos e fisicos basicos necessarios a sua

caracteriza¢do quimica e hidrogeoldgica..

No momento da coleta das amostras de agua devem ser determinados, ainda
em campo, o pH, temperatura e condutividade elétrica. No laboratorio devem
ser analisados, no minimo, 0s seguintes parametros: pH, condutividade
elétrica, dureza, Eh, Na*, K*, Ca®*, Mg**, Mn?* Fe?*, CI', HCO3 e S0, ]

Qualidade dos efluentes

Para o controle de lancamento de efluentes para o rio das Velhas serdo

realizadas mensalmente a coleta e analise da agua bombeada da Mina

Raposos coletadas na entrada da galeria do MAL, localizada no antigo CTO.
Esta dgua é caracterizada como efluente da Mina Raposos e o resultado do
monitoramento sera avaliado quanto aos padrées de lancamento de efluentes
da Deliberacdo Normativa COPAM n° 10/86.

O empreendendor destaca que, para assegurar uma drenagem dentro dos
padroes de efluente exigidos pela legislacdo, com relacdo aos materiais em

suspensao, ja existem no interior das galerias da Mina algumas “bacias de
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sedimentacdo” para decantacdo de sélidos que porventura poderiam ser

bombeados para o rio das Velhas, garantindo assim a qualidade do descarte.

Vale ressaltar ainda que, no caso de haver a reativacdo do processo de lavra

da Mina Raposos, redimensionamento de suas reservas ou modificacdo do

plano de desaguamento da mina, em qualquer época, todo o projeto de

desaguamento atual e o programa de monitoramento proposto também

deverdo ser revistos e adaptados a luz do novo plano de desenvolvimento da

explotacdo da mina e serem comunicados ao IGAM.

Plano de Monitoramento hidrico da area de influénci

a da Mina Raposos

Monitoramento Pontos Frequéncia CremeelikrE
dos resultados
Vazdes das Nascentes
Anual Anual
nascentes cadastradas
Nivel deAagua PZ1 e PZ2 Mensal Anual
subterranea
Volume bombeado -
horas de Niveis 12, 24, 32 e 44 Diaria Anual
bombeamento
Vertedouro - vazao | Vertedouro proximo a Mensal Anual
bombeada saida da galeria MAL
Qualidade do efluente Préximo ao
do desaguamento da | vertedouro (ponto Mensal Trimestral
mina MREFL)
Qualidade das aguas PZ1 e PZ2 Anual Anual
dos piezdbmetros
Qualidade das aguas Nascentes Anual Anual
das nascentes cadastradas
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11 — Balanco Hidrico da Area de Influéncia da Min  a

Os dados disponiveis ndo permitiram o célculo, com exatiddo, do balanco
hidrico da area de influéncia da mina em questédo. Foi possivel, no entanto, se

fazer uma aproximacédo a partir da utilizacado de dados de areas proximas.

Considera-se que fluxo de agua para a Mina Raposos esta em equilibrio, ou
seja, 0 volume retirado do sistema € o mesmo volume de agua que esta

entrando no sistema mais a descarga natural para o rio das Velhas.

O volume anual médio, infiltrado para o aquifero fraturado profundo na area de
influéncia direta (2.853.000 m?) e calculado anteriormente, foi de 213.975
m>/ano. Para a &rea indireta foi de 599.130 m®/ano. Este volume corresponde a
5 % da precipitacdo média anual de 1.540 mm.

A descarga natural dos aquiferos através das 30 nascentes inventariadas na
area da Mina Raposos é de 98.320 m*/ano, que corresponde a 46 % do volume
de agua precipitada e infiltrada no subsolo (213.975 m3ano) na &area de
influéncia direta da mina, e a 16% na area de influéncia indireta (599.130

m>/ano).

Observa-se, assim, que o volume bombeado pelo sistema de desaguamento
instalado na Mina Raposos, mais a drenagem natural do MAL (403.866
m®/ano), & menor que o volume infiltrado na area de influéncia indireta (599.130
m®/ano) e maior que o da area de influéncia direta (213.975 m®ano). O volume
total do desaguamento (403.866 m*/ano), somado & descarga natural das
nascentes (98.320 m*/ano), totaliza 502.186 m®/ano, ou seja, menor que o

volume infiltrado na &rea de influéncia indireta (599.130 m*/ano).

A reserva de 4gua subterranea calculada para o aquifero, considerando a area

de influéncia indireta da Mina, foi de 570.600 m®.
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12 — Plano de Uso da Agua Subterranea Proveniente  do Desaguamento

da Mina

A vazao final maxima da agua do desaguamento pela galeria MAL, no CTO, é
de aproximadamente 100 m®hora. Este volume inclui a &gua bombeada pelo
sistema de bombas instalado e o volume drenado naturalmente por gravidade,

pelas seculares galerias existentes acima do nivel do MAL.

Atualmente, esta dgua do desaguamento é descartada diretamente para o rio

das Velhas, ndo estando previsto nenhum uso deste efluente da mina.
13-Concluséo

A Mina Raposos se encontra com suas atividades de lavra e producéo de ouro
paralisadas desde 30 de marco de 1998, persistindo, no entanto, a operacao
de desaguamento para evitar a inundacdo de suas galerias subterraneas. O

desaguamento desta mina vem sendo realizado desde meados do ano de 1880

Considera-se que fluxo de agua para a Mina Raposos esta em equilibrio, ou
seja, o volume retirado do sistema é o mesmo volume de agua que esta

entrando no sistema mais a descarga natural para o rio das Velhas.

Foi realizada vistoria técnica no empreendimento no dia 11 de fevereiro de
2009, onde foram observados os sistemas de desaguamento e a rede de

monitoramento implantada.

A rede de monitoramento esta bem estabelecida e plano de monitoramento
apresentado devera ser mantido. Em relacdo a qualidade da agua, devera ser
mantido os parametros propostos, acrescidos da analise de arsénio soluvel

conforme, estabelecido nas condicionantes.
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Como nao existem impedimentos, somos pelo deferimen to do pedido de
outorga, liberando uma vazédo de bombeamento de 100 ms3/h, com tempo
de bombeamento de 24 horas/dia, com as seguintes co  ndicionantes:

1-Monitorar as vazdes das 30 nascentes inventariadas anualmente na época

de estiagem.
Prazo: a partir da publicagcéo da portaria de outorga;

2-Medir volumes bombeados das galerias da mina, no vertedor e aduzidos
para o rio das Velhas, diariamente através da anotacdo dos tempos de
funcionamento do sistema de bombeamento (horimetros). Estas medicGes

devem ser continuas e sem interrupgao.
Prazo: a partir da publicagéo da portaria de outorga;

3-Medir mensalmente a vazao no vertedor construido na saida da galeria do
MAL, localizada no antigo CTO, que € considerado o ponto de monitoramento
dos efluentes da Mina Raposos. A medicdo da vazao deste vertedor deve ser
realizada em momento sem o bombeamento para que seja levantada a vazéo

das aguas de infiltragdo somente.
Prazo: a partir da publicacéo da portaria de outorga

4- Monitorar mensalmente os dois pocos tubulares profundos, perfurados na
antiga area industrial da mina, utilizados como “indicadores de nivel de agua”
para a observacédo e avaliacdo das flutuacdes da superficie potenciométrica do

aguifero naqueles pontos
Prazo: a partir da publicacéo da portaria de outorga

5- Monitorar anualmente a qualidade das aguas das 30 nascentes

inventariadas nas épocas de estiagens, visando a determinagdo dos
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parametros quimicos e fisicos basicos necessarios a sua caracterizacao
guimica e hidrogeoldgica, analisando pelo menos o0s seguintes parametros: pH,
condutividade elétrica, dureza, Eh, Na*, K*, Ca®**, Mg?*, Mn** Fe?*, CI, HCO3 e

S0,% e As solavel.
Prazo: a partir da publicacéo da portaria de outorga

6 Monitorar anualmente a qualidade das &guas dos 2 pocos de
monitoramento, coletando amostras nas épocas de estiagem, visando a sua
caracterizacdo quimica e hidrogeologica, analisando pelo menos os seguintes
parametros: temperatura, pH, condutividade elétrica, dureza, Eh, Na*, K*, Ca*,
Mg?*, Mn?* Fe?*, CI, HCO3 e SO,* e As sollvel.

Prazo: a partir da publicagéo da portaria de outorga

7-Analisar mensalmente a agua bombeada da Mina Raposos coletadas na
entrada da galeria do MAL, localizada no antigo CTO,caracterizada como
efluente da Mina Raposos nos parametros estabelecidos para os padrdes de

langamento de efluentes da Deliberagdo Normativa COPAM n° 10/86.

Prazo: a partir da publicacéo da portaria de outorga
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