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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
2 g Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G No© MG202é44715§7
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL

1. Responsavel Técnico
JAQUELINE GURGEL WANDERLEY MASCARENHAS
Titulo profissional: ENGENHEIRA AMBIENTAL RNP: 1400530822
Registro: MG0000090449D MG

Empresa contratada: TEMA AMBIENTAL LTDA Registro Nacional:  0001379267-MG

2. Dados do Contrato

Contratante: AngloGold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A CPF/CNPJ: 18.565.382/0011-38
RUA SENADOR MILTON CAMPOS N°: 35

Complemento: ANDAR 3 E ANDAR 8 Bairro: VILA DA SERRA

Cidade: NOVA LIMA UF: MG CEP: 34006050

Contrato: 460013800.24 OSs: 03, 06 Celebrado em: 12/12/2024

Valor: R$ 1.037.199,12 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

AREA RURAL N°: 00

Complemento: MINA LAMEGO Bairro: ZONA RURAL

Cidade: SABARA UF: MG CEP: 34505000

Data de Inicio: 12/12/2024 Previsdo de término: 12/12/2028 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: AMBIENTAL Codigo: N&o Especificado

Proprietario: AngloGold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragédo S.A CPF/CNPJ: 18.565.382/0011-38

4. Atividade Técnica

13 - Diregao de servigo técnico Quantidade Unidade
22 - Condugdo de servigo técnico > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO 1,00 un
AMBIENTAL > DE DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGCAO AMBIENTAL > #7.2.1.6 - DIAGNOSTICO
AMBIENTAL
22 - Conducdo de servico técnico > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO 1,00 un
AMBIENTAL > DE CONTROLE AMBIENTAL > #7.1.1.5 - CONTROLE DE POLUICAO AMBIENTAL
22 - Condugdo de servico técnico > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO 1,00 un

AMBIENTAL > DE DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > #7.2.1.9 - IDENTIFICACAO
E POTENCIALIZAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

22 - Condugdo de servico técnico > MEIO AMBIENTE > RECUPERAGAO AMBIENTAL > DE 1,00 un
RECUPERAGCAO AMBIENTAL > #7.4.1.5 - RECUPERAGAO AMBIENTAL

22 - Condugéo de servico técnico > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.6 - DE 1,00 un
ESTUDOS AMBIENTAIS

22 - Condugdo de servico técnico > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.7 - DE 1,00 un

IMPACTO AMBIENTAL

Apés a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacgdes

Responsavel técnico pela elaboragdo dos estudos ambientais necessarios para o licenciamento ambiental da Expanséo da Pilha de Estéril (PDE) da
Mina Lamego, em Sabara/MG, incluindo: Estudo de Impacto Ambiental ? EIA; Relatério de Impacto Ambiental ? RIMA; Estudo de alternativas
tecnoldgicas e locacionais ? integrado ao EIA; Plano de Controle Ambiental ? PCA; Plano de Recuperacéo de Area Degradada ? PRAD; Estudo de
Critérios Locacionais definidos pela Deliberagdo Normativa COPAM n° 217/2017; Projeto de Intervengdo Ambiental ? PIA; Cadastro no SINAFLOR;
Mapa de uso do solo detalhado de toda a propriedade; Resumo Executivo para subsidiar a analise do projeto ? integrado ao EIA; Book Ibama; PPT
para apresentagdo em 6rgdos ambientais; Vistorias em campo.

6. DeclaragGes

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacédo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢éo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: y515W
Impresso em: 10/12/2025 as 16:11:21 por: , ip: 177.207.181.158

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria
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necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever

legal.
7. Entidade de Classe Documento assinado digitalmente
SME - Sociedade Mineira de Engenheiros ub JAQUELINE GURGEL WANDERLEY MASCARENH!
g Data: 10/12/2025 16:27:38-0300
8. Assinaturas Verifique em https://validar.iti.gov.br

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

de de JAQUELINE GURGEL WANDERLEY MASCARENHAS - CPF: 059.423.156-63

Local data

AngloGold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragédo S.A - CNPJ:
18.565.382/0011-38

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 271,47 Registrada em: 01/12/2025 Valor pago: R$ 271,47 Nosso Numero: 8609737281

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: y515W
Impresso em: 10/12/2025 as 16:11:22 por: , ip: 177.207.181.158

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br E REA_ M G
Tel: 0800 031 2732 Fax: e i et




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR Mo oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
1566710 17/06/2026 17/06/2026 17/09/2026

Dados basicos:

CPF: 059.423.156-63
Nome: JAQUELINE GURGEL WANDERLEY MASCARENHAS

Endereco:
logradouro: RODOVIA MGO030
N.% 2115 Complemento: BL03 APTO 203
Bairro: IPE Municipio: NOVA LIMA
CEP: 34000-000 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Codigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2140-05 Engenheiro Ambiental Prestar consultoria, assisténcia e assessoria

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigagdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificag@o ou de limites de atuag@o que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagio Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA néo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes,
concessdes, alvaras ¢ demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagdo do respectivo

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nao produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacio GQ664N93621 W4ITW

IBAMA - CTF/AIDA 17/06/2026 - 16:27:44




Servi¢o Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO Data: 08/01/2025

N°: 20251000100302

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

CONTRATADO(A)

Nome JULIANA MASCARENHAS VELOSO Registro CRBio: 049369/04-D

Cpf: 055.908.956-26 Tel: (31) 98806-4176

E-mail:  JULIANAMASC@GMAIL.COM

Endere¢co RUA PAULA CANDIDO, 47 APTO 201

Cidade: BELO HORIZONTE Bairro: GUTIERREZ

CEP: 30.441-134 UF: MG

CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043 UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - PROPOSIGAO DE ESTUDOS, PROJETOS DE PESQUISAS E/OU SERVICOS

Identificagdo PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA, UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participacdo: EQUIPE Perfil da equipe: BIOLOGOS, ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, LIMNOLOGIA, ZOOLOGIA Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descricdo sumaria da atividade: Gerente de Projetos responsavel pela execucéo do Diagnéstico de Fauna terrestre e aquéatica para compor o Estudo de
Impacto Ambiental do Projeto de Expanséo da Pilha de Disposicéo de Estéril (PDE) da Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 10.700,00 Total de horas: 120

Inicio 06/01/2025 Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informag¢fes acima

Documento assinado digitalmente

“b JULIANA MASCARENHAS VELOSO
g Data: 26/06/2026 15:40:12-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do(a) Profissional

Data: /

TEMA AMBIENTALgE:

LTDA:2671041900
0120 = Nm—

Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
1920539 23/06/2026 23/06/2026 23/09/2026

Dados basicos:

CPF: 055.908.956-26
Nome:  JULIANA MASCARENHASVELOSO

Endereco:
logradouro: RUA PAULA CANDIDO - ATE 289/290
N.©; 47 Complemento: AP 201
Bairro: GUTIERREZ Municipio: BELO HORIZONTE
CEP; 30441-134 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Estudar seres vivos

2211-05 Bidlogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria ha area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especiamente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagdo do respectivo
Conselho de Fiscalizacdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo WFKQQNG6CN41IDYA2

IBAMA - CTF/AIDA 23/06/2026 - 10:24:04
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1. Responsavel Técnico
EDUARDO CHRISTOFARO DE ANDRADE
Titulo profissional: ENGENHEIRO AGRONOMO RNP: 1404305300
Registro: 0400000059118MG

2. Dados do Contrato

Contratante: Tema Ambiental Ltda. CPF/CNPJ: 26.710.419/0001-20
RUA ESPIRITO SANTO Ne°: 1892

Complemento: 10 ANDAR Bairro: LOURDES

Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 30160032

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 01/05/2026

Valor: R$ 14.027,36 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RUA MESTRE CAETANO N°: 00

Complemento: ZONA RURAL Bairro: CENTRO

Cidade: SABARA UF: MG CEP: 34505320

Data de Inicio: 01/05/2026 Previsé&o de término: 04/12/2026 Coordenadas Geograficas: -19.908661, -43.769420
Finalidade: AMBIENTAL Codigo: N&o Especificado

Proprietario: AngloGold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragédo S.A CPF/CNPJ: 18.565.382/0008-32

4. Atividade Técnica

14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > DE 50,00 hh
DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > #7.2.1.1 - CARACTERIZACAO DO MEIO
Fisico
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > DE 20,00 hh
DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > #7.21.9 - IDENTIFICACAO E
POTENCIALIZACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
80 - Projeto > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.5 - DE CONTROLE DE QUALIDADE 20,00 hh
AMBIENTAL

Apés a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacgdes
Estudo de Impacto Ambiental ? EIA/RIMA e Plano de Controle Ambiental - PCA da Expanséo da Pilha de Estéril - PDE Lamego da AngloGold Ashanti

6. DeclaragGes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromissoéria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢éo no seguinte enderego eletrdnico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercéo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
ASSEAL - Associagdo de Engenheiros e Agronomos de Lavras e Regido

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: bc4Za
Impresso em: 25/05/2026 as 14:08:44 por: , ip: 152.237.175.92

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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8. Assinaturas f M’ PrsruysrA——
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima SR
Belo Horizonte - MG 5 de maio de 2026 EDUARDO CHRISTOFARO DE ANDRADE - CPF: 566.015.736-04

ssrago dtamni o TEMA ANBIENTAL
Local data

TEMA AMBIENTALESEES o onmons e,
LTDA: 2671041900 Samiess

mm o Brasi - RFt
i AL CN-TENA
AWBIENTAL LTOA Se7ioi13006120
0120 ekt Ey s o avtordesiedocumento

Data: 2026.05.25 16:20:22-0300
Eoxit PDF Reader Versao: 2025.2.0

Tema Ambiental Ltda. - CNPJ: 26.710.419/0001-20

9. Informacgdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
10. Valor

Valor da ART: R$ 108,39

Registrada em: 25/05/2026 Valor pago: R$ 108,39 Nosso Numero: 8613337331

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: bc4Za

Impresso em: 25/05/2026 as 14:08:46 por: , ip: 152.237.175.92

www.crea-mg.org.br

atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Cm%oERe';ﬁna\ deMegaria

& Agronomia de Minas Gerais



Eduardo Andrade
Texto digitado
Belo Horizonte - MG

Eduardo Andrade
Texto digitado
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Eduardo Andrade
Texto digitado
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Eduardo Andrade
Texto digitado
202'6


Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
197751 15/04/2026 15/04/2026 15/07/2026

Dados basicos:

CPF: 566.015.736-04
Nome: EDUARDO CHRISTOFARO DE ANDRADE

Endereco:
logradouro: RUA JOAQUIM LINHARES
N.©; 284 Complemento: 102
Bairro: ANCHIETA Municipio: BELO HORIZONTE
CEP: 30310-400 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidor as
e Utilizadoras de Recur sos Ambientais— CTF/APP
Cddigo Descricdo
17-67 Recuperacao de areas degradadas

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais e de prestagdo de informacfes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizagdo do Ibama, por
meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagGes, permissoes,
concessOes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituicOes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de

suas atividades

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo habilita o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunisticos.

Cadastro Técnico Federal de Atividades e I nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cddigo CBO Ocupacado Area de Atividade

Coordenar atividades agrossilvipecuérias e o uso de

2221-10 Engenheiro Agrénomo ) . .
recursos naturais renovavels e ambientais

Plangjar atividades agrossilvipecuérias e do uso de

2221-10 Engenheiro Agrdnomo . L S
recursos naturais renovaveis e ambientais

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especial mente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacéo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo 75IRW9266ZN7MUM2

IBAMA - CTF/AIDA 15/04/2026 - 12:42:38




Servico Pl]i)lico Federal
Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia - 4 Regiao

Situagado: DEFERIDO Data: 14/05/2026
ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART N°: 20261000108605
DADOS DO(A) PROFISSIONAL

Nome: FELIPE SILVA RODRIGUES PENA Registro CRBio: 057246/04-D

Cpf: 072.622.356-56 Categoria: BIOLOGO(A)

E-mail: FELIPESRPENA@GMAIL.COM Telefone: 31 34818259

DADOS DO REQUISITANTE DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Nome/Razao social: TEMA AMBIENTAL LTDA I CPF/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Enderego: AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Bairro: SANTO ANTONIO Cidade: BELO HORIZONTE

CEP: 30.110-043 UF: MG

Site/Redes Sociais: E-mail: ELIANA@TEMAAMBIENTAL.COM

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Municipio(s) do trabalho: SABARA UF: MG
Tipo de atividade: Prestagao de Servigo |Se cargo ou fungao:

Formato de execucgéo da atividade: PRESENCIAL

Atividades Profissionais: 1. PROPOSIGAO DE ESTUDOS, PROJETOS DE PESQUISAS E/OU SERVIGOS

Areas de atuagdo: MEIO AMBIENTE E

Areas de conhecimento: 1.BOTANICA BIODIVERSIDADE

Detalhamento da area de atuag&o: 1.LEVANTAMENTO FLORISTICO, 2.INVENTARIO, MANEJO, MONITORAMENTO E PRODUGAO DE
ESPECIES DA FLORA NATIVA E EXOTICA

Forma de participagédo: EQUIPE |Perfi| da equipe: BIOLOGOS, ENGENHEIROS, GEOGRAFOS.

Identificacéo da Atividade: FLORA - ESTUDOS DA FLORA PARA O PROJETO PDE LAMEGO

Descrigao da atividade:Realizacéo das atividades de campo e elaborag&o do diagnéstico da flora para compor o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), Projeto de Intervengdo Ambiental (PIA), Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas e Alteradas (PRADA) e Plano de
controle ambiental (PCA), referente a implantagdo do Projeto PDE Lamego, na Mina Lamego, da AngloGold Ashanti, em Sabara, MG

Valor: N&o informado Total de horas: 360

Data de Inicio:  20/04/2026 Data prevista para o Término:

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informagées acima

TEMA AMBIENTA

LTDA:267104190
0120
Assinatura’Digital do(a) Profissional Data: 20/ 04 / 26 Assinatura Digital ontratante Data: / /

SOL|C|TAGAO DE BAlXA verifique a autenticidade
Motivo: [OConclusao [ Distrato [ Cancelamento
Data efetiva do Término da Atividade: / /

Assinatura Digital do(a) Contratante Assinatura Digital do(a) Profissional




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTROS TECNICOS FEDERAIS
CONSULTA PUBLICA A CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.%: /3511729 Data da consulta: |29/06/2026 CR emitido em: | 21/05/2026 CR valido até: |21/08/2026

Dados basicos
CPF: | XXX.622.356-XX
Nome: | FELIPE SILVA RODRIGUES PENA

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cdédigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na area bioldgica e ambiental
2211-05 Bidlogo Realizar diagnésticos biolégicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponiveis na presente data, a pessoa fisica acima possui Certificado de Regularidade, em conformidade com as obriga¢cdes cadastrais do
CTF/AIDA.

A inscricdo no CTF/AIDA constitui declaragéo, pela pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura
sejam determinados pelo respectivo Conselho de Fiscalizagao Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes, concessodes, alvaras e demais
documentos exigiveis por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de suas atividades, especialmente os documentos de
responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagéo do respectivo Conselho de Fiscalizagao Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA néo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagéo técnica da pessoa fisica inscrita.

Este site é protegido por reCAPTCHA Enterprise e sua Politica de Privacidade e Termos de Servigo do Google se aplicam.



Servi¢o Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO Data: 15/01/2025

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N°: 20251000100706

CONTRATADO(A)

Nome HENRI BARBOSA PECORA Registro CRBio: 104306/04-D

Cpf: 366.497.008-00 Tel: (12) 99607-8668

E-mail: HENRIBIO@HOTMAIL.COM

Enderegco RUA ENCANTADA, 105

Cidade: CACAPAVA Bairro: GUAMIRIM

CEP: 12.295-270 UF: sP

CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043 UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - REALIZAGAO DE CONSULTORIA/ASSESSORIAS TECNICAS

Identificagdo PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA, UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participacdo: EQUIPE Perfil da equipe: BIOLOGOS, ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, MICOLOGIA, ZOOLOGIA Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descrigdo sumaria da atividade: Bi6logo responsavel pelo coordenacéo e elaboragéo de relatérios no Diagndstico de Fauna terrestre para compor o

Estudo de Impacto Ambiental do Projeto de Expanséo da Pilha de Disposi¢do de Estéril (PDE) da Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 9.750,00 Total de horas: 240

Inicio 15/01/2025 Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informag¢fes acima

Data: / / Data: / /
Documento assinado digitalmente TEMA AMBIENTAL
LTDA:2671041900

ub HENRI BARBOSA PECORA
g Data: 23/01/2025 19:32:24-0300

Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

0120 Foxit PDF Re 40:
Assinatura e Carimbo do(a)

o

Contratante

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
5186058 20/05/2026 20/05/2026 20/08/2026
Dados bésicos:
CPF: 366.497.008-00
Nome: HENRI BARBOSA PECORA
Endereco:
logradouro: RUA ENCANTADA
N.©; 105 Complemento:
Bairro: GUAMIRIM Municipio: CACAPAVA
CEP; 12270-295 UF: SP
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA
Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria ha area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo 64G6G8WL1M4CBWCL

IBAMA - CTF/AIDA 20/05/2026 - 12:32:35




Servigo Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO

Data: 15/01/2025

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N°: 20251000100675

CONTRATADO(A)

Nome HENRIQUE ALVES MARQUES

Registro CRBio: 070357/04-D

Cpf: 069.915.206-24

Tel: (31) 2515-3224

E-mail: RIKC@HOTMAIL.COM

Endereco RUA ARAUJO VIANA, 41 AP 1301

Cidade: BELO HORIZONTE Bairro: SALGADO FILHO
CEP: 30.550-100 UF: MG
CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro

CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE

Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043

UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - REALIZAGAO DE CONSULTORIA/ASSESSORIAS TECNICAS

Identificacdo

PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA,

UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participagéo: EQUIPE

Perfil da equipe: BIOLOGOS, ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, LIMNOLOGIA, ZOOLOGIA

Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descricdo sumaria da atividade: Bidlogo responséavel pelo diagnéstico da mastofauna no Diagnéstico de Fauna terrestre para compor o Estudo de Impacto
Ambiental do Projeto de Expanséo da Pilha de Disposi¢édo de Estéril (PDE) da Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 7.040,00

Total de horas: 240

Inicio 15/01/2025

Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informag¢fes acima

Data: 157/ 101‘1/ 2025
ey

¥

Assinatura do(a) Profissional

Data: /

Assinado digialm

TEMA AMBIENTAL::
LTDA:2671041900 =
0120 BEno e,

Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

e por TEMA AMBIENTAL
0
BELO HORIZONTE, O=ICP-Brasi, OU=
1350572100103, OU=Secretaria d:
5i- RFB, OU=ARPRIMECERT, OU=RF8
“TEMA AMBIENTAL LTDA:26710419000120
autor deste documento

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTROS TECNICOS FEDERAIS
CONSULTA PUBLICA A CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.%: /15178279 Data da consulta: |26/06/2026 CR emitido em: | 24/06/2026 CR valido até: |24/09/2026
Dados basicos
CPF: | XXX.915.206-XX
Nome: |HENRIQUE ALVES MARQUES

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cdédigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, a pessoa fisica acima possui Certificado de Regularidade, em conformidade com as obrigagdes cadastrais do
CTF/AIDA.

A inscricdo no CTF/AIDA constitui declaragéo, pela pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura
sejam determinados pelo respectivo Conselho de Fiscalizagao Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes, concessodes, alvaras e demais
documentos exigiveis por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de suas atividades, especialmente os documentos de
responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagao do respectivo Conselho de Fiscalizagéo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA néo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagéo técnica da pessoa fisica inscrita.

Este site é protegido por reCAPTCHA Enterprise e sua Politica de Privacidade e Termos de Servigo do Google se aplicam.



Co

Servi¢o Publico Federal
Conselho Federal de Biologia
nselho Regional de Biologia - 42 Regido

Situag¢ao: DEFERIDO

Data: 25/05/2026

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N°: 20261000109272

DADOS DO(A) PROFISSIONAL

Nome: BRUNA ISA RESENDE SILVA Registro CRBio: ~ 112978/04-D
Cpf: 131.237.026-26 Categoria: BIOLOGO(A)
E-mail: BRUNA.RESENDE.03@HOTMAIL.COM Telefone: (31) 99557-0361
DADOS DO REQUISITANTE DA ATIVIDADE PROFISSIONAL
Nome/Razao social: TEMA AMBIENTAL LTDA I CPF/CNPJ:  26.710.419/0001-20
Enderego: AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412
Bairro: SANTO ANTONIO Cidade: BELO HORIZONTE
CEP: 30.110-043 UF: MG
Site/Redes Sociais: E-mail: ELIANA@TEMAAMBIENTAL.COM

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Municipio(s) do trabalho: SABARA

UF: MG

Tipo de atividade: Prestacdo de Servico

|Se cargo ou fungéo:

Formato de execucgéo da atividade: PRESENCIAL

Atividades Profissionais: 1. ATUACAO COMO RESPONSAVEL TECNICO (RT)

Areas de conhecimento: 1. ECOLOGIA, 2.ZOOLOGIA

Areas de atuacdo: MEIO AMBIENTE E
BIODIVERSIDADE

Detalhamento da area de atuagdo: 1.INVENTARIO, MANEJO E CONSERVACAO DA FAUNA

Forma de participacéo: INDIVIDUAL

|Perfi| da equipe:

Identificagio da Atividade: LEVANTAMENTO DE DADOS QUIROPTEROS DA AMPLIACAO DA PDE LAMEGO

Descrigao da atividade:Responsavél técnico do lev,

antamento de dados de Quirdpteros na area de estudo da Ampliagdo da PDE Lamego

Valor: Nao informado

Total de horas: 60

Data de Inicio:  01/05/2026

Data prevista para o Término:

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

BRUNA |SA RESENDE Assinado de forma di

ISA RESENDE SILVA:1

Assinatura Digital do(a) Profissional

SILVA:13123702626  Dados: 2026.05.25 16:20:20 -03'00'

gital por BRUNA
3123702626

TEMA AMBIENTAL
LTDA:26710419003
0120

Assinatura Digital do(a) Contratante

Data: / / Data: / /

SO

verifique a autenticidade

LICITACAO DE BAIXA

Motivo: O Concluséo O Distrato

O Cancelamento

Data efetiva do Término da Atividade: /

/

Assinatura Digital do(a) Contratante

Assinatura Digital do(a) Profissional




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
7196596 11/05/2026 11/05/2026 11/08/2026

Dados basicos:

CPF: 131.237.026-26
Nome: BRUNA |ISA RESENDE SILVA

Endereco:
logradouro: AVENIDA MARTE
N.o 948 Complemento: BLOCO 07 APTO 302
Bairro: JARDIM RIACHO Municipio: CONTAGEM
CEP; 32241-395 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria ha area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo 35FDCTY4LN3LCZEQ

IBAMA - CTF/AIDA 11/05/2026 - 14:55:05




¥

Servi¢o Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Conselho Regio

nal de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO

Data: 15/01/2025

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N°: 20251000100691

CONTRATADO(A)

Nome ADRIANO LUIZ TIBAES Registro CRBio: 080382/04-D

Cpf: 076.907.696-32 Tel: 92183434

E-mail: TIBAESBIOLOGO@GMAIL.COM

Endereco RUA TEREZA MOTA VALADARES, 927 APT: 101

Cidade: BELO HORIZONTE Bairro: BURITIS

CEP: 30.575-160 UF: MG
CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro

CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE

Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043

UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - REALIZAGAO DE CONSULTORIA/ASSESSORIAS TECNICAS

Identificagio  PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE

ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA,

UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participacéo: EQUIPE Perfil da equipe: BIOLOGO

S E ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, ZOOLOGIA

Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descricdo sumaria da atividade: Bidlogo responséavel pelo diagnéstico da Avifauna no Diagnéstico de Fauna terrestre para compor o Estudo de Impacto

Ambiental do Projeto de Expanséo da Pilha de Disposi¢édo de Estéril (PDE) da

Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 7.040,00

Total de horas: 240

Inicio 15/01/2025

Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as

informacdes acima

Documento assinado digitalmente

ADRIANO LUIZ TIBAES
Data: 16/01/2025 16:10:36-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

govb

Assinatura do(a) Profissional

Data: / /
TEMA AMBIENTAL‘Qi
LTDA:2671041900%
0120 e
Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




26/06/26, 16:04 IBAMA - Servigos On-Line - Certificado de Regularidade

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTROS TECNICOS FEDERAIS
CONSULTA PUBLICA A CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.%: 5299138 Data da consulta: |26/06/2026 CR emitido em: 26/06/2026 CR valido até: 26/09/2026
Dados basicos
CPF: | XXX.907.696-XX
Nome: ADRIANO LUIZ TIBAES

Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais — CTF/APP

Categoria Detalhe
21 - Atividades nao relacionadas no Anexo VIl da Lei n°® 6.938/1981 | 53 - Manutengao de fauna silvestre ou exética - Resolugdo CONAMA n° 489/2018: art. 4°, IX

Conforme dados disponiveis na presente data, a pessoa fisica acima possui Certificado de Regularidade, em conformidade com as obrigacdes cadastrais e de
prestacéo de informagdes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizagdo do Ibama, por meio do CTF/APP

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissdes, concessdes, alvaras e demais
documentos exigiveis por instituigdes federais, estaduais, distritais oumunicipais para o exercicio de suas atividades.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP nao habilita o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunisticos.

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cadigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, a pessoa fisica acima possui Certificado de Regularidade, em conformidade com as obriga¢cdes cadastrais do
CTF/AIDA.

A inscrigdo no CTF/AIDA constitui declaragao, pela pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura
sejam determinados pelo respectivo Conselho de Fiscalizagédo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes, concessdes, alvaras e demais
documentos exigiveis por instituicoes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de suas atividades, especialmente os documentos de
responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagéo do respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagao técnica da pessoa fisica inscrita.

Este site é protegido por reCAPTCHA Enterprise e sua Politica de Privacidade e Termos de Servico do Google se aplicam.

https://servicos.ibama.gov.br/ctf/publico/certificado_regularidade _consulta.php?numregistro=5299138 11
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Servigo Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO

Data: 15/01/2025

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N°: 20251000100666

CONTRATADO(A)

Nome BRUNO REGA DE OLIVEIRA Registro CRBio: 070165/04-D

Cpf: 080.196.006-12 Tel: 84790539

E-mail: BRUNOBIOLOGIA07 @GMAIL.COM

Endereco RUA ANTONIO CESARIO DA ROCHA, 191 201

Cidade: BELO HORIZONTE Bairro: CAICARA-ADELAIDE

CEP: 30.750-170 UF: MG
CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro

CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE

Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043

UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - REALIZAGAO DE CONSULTORIA/ASSESSORIAS TECNICAS

Identificagio  PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE

ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA,

UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participacéo: EQUIPE Perfil da equipe: BIOLOGO

S, ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, ZOOLOGIA

Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descricdo sumaria da atividade: Biélogo responséavel pelo diagnéstico da Herpetofauna no Diagnéstico de Fauna terrestre para compor o Estudo de
Impacto Ambiental do Projeto de Expanséo da Pilha de Disposicéo de Estéril (PDE) da Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 7.040,00

Total de horas: 240

Inicio 15/01/2025

Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as

informacdes acima

pata: 15 / 01/ 2025
I/A\;‘//,/\?\

i)

tlra do(a) i

Assi ional

Data: / /
TEMA AMBIENTAL s 7000
LTDA:2671041900
0120 L
Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

o
F5, OU-ARPRIVI U=ReE
AL LTDA:267104190001:

mento

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTROS TECNICOS FEDERAIS
CONSULTA PUBLICA A CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.%: | 2765838 Data da consulta: |26/06/2026 CR emitido em: 29/04/2026 CR valido até: |29/07/2026
Dados basicos
CPF: | XXX.196.006-XX
Nome: | BRUNO REGA DE OLIVEIRA

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cadigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Estudar seres vivos
2211-05 Bidlogo Inventariar biodiversidade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na area bioldgica e ambiental
2211-05 Bidlogo Realizar diagnésticos biolégicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponiveis na presente data, a pessoa fisica acima possui Certificado de Regularidade, em conformidade com as obrigagdes cadastrais do
CTF/AIDA.

A inscricdo no CTF/AIDA constitui declaragéo, pela pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura
sejam determinados pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissées, concessodes, alvaras e demais
documentos exigiveis por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de suas atividades, especialmente os documentos de
responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagéo do respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA néo produz qualquer efeito quanto a qualificagéo e a habilitagéo técnica da pessoa fisica inscrita.

Este site é protegido por reCAPTCHA Enterprise e sua Politica de Privacidade e Termos de Servigo do Google se aplicam.



Servi¢o Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

BIODIVERSIDADE

Situag&o: DEFERIDO Data: 08/05/2026
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART NO: 20261000108130
DADOS DO(A) PROFISSIONAL

Nome: ALINE JUNQUEIRA GROSSI Registro CRBio: 117053/04-D

Cpf: 091.533.256-64 Categoria: BIOLOGO(A)

E-mail: 89ALINEJG@GMAIL.COM Telefone: (35) 98813-3008

DADOS DO REQUISITANTE DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Nome/Razéo social: TEMA AMBIENTAL LTDA I CPF/CNPJ:  26.710.419/0001-20

Enderego: AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Bairro: SANTO ANTONIO Cidade: BELO HORIZONTE

CEP: 30.110-043 UF: MG

Site/Redes Sociais: E-mail: ELIANA@TEMAAMBIENTAL.COM

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Municipio(s) do trabalho: SABARA UF: MG
Tipo de atividade: Prestacdo de Servico |Se cargo ou fungéo:
Formato de execucéo da atividade: REMOTA
Atividades Profissionais: 1. ASSESSORIA, ASSISTENCIA, CONSULTORIA, ACONSELHAMENTO, RECOMENDAGAO
Areas de conhecimento: 1.ECOLOGIA, 2.LIMNOLOGIA, 3.ZOOLOGIA Areas de atuagdo: MEIO AMBIENTE E

MARINHOS

Detalhamento da area de atuagdo: 1.INVENTARIO, MANEJO E CONSERVAGAO DE ECOSSISTEMAS AQUATICOS: LIMNICOS, ESTUARINOS E

Forma de participagéo: INDIVIDUAL Perfil da equipe:

Identificacdo da Atividade: EXPANSAO DA PDE DA MINA LAMEGO

mina Lamego

Descricao da atividade:Responsavel pela elaboragao do relatério de ictiofauna do diagnéstico de fauna referente a expansédo da PDE da

Valor: N&o informado Total de horas: 80
Data de Inicio:  08/05/2026 Data prevista para o Término:
ASSINATURAS
Documento assinado digitalmente Declaro serem verdadeiras as informag6es acima

b ALINE JUNQUEIRA GROSSI
g L Data: 08/05/2026 11:24:55-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura Digital do(a) Contratante Assinatura Digital do(a) Profissional

F oot n g ey s it s _.la: / / Assinatura Digital do(a) Contratante Data: / /
SOL'ClTACAO DE BAIXA verifique a autenticidade
Motivo: O Conclusao O Distrato [ Cancelamento
Data efetiva do Término da Atividade: / /




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTROS TECNICOS FEDERAIS
CONSULTA PUBLICA A CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.%: | 7269435 Data da consulta: |26/06/2026 CR emitido em: | 25/05/2026 CR valido até: |25/08/2026
Dados basicos
CPF: | XXX.533.256-XX
Nome: | ALINE JUNQUEIRA GROSSI

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cdédigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, a pessoa fisica acima possui Certificado de Regularidade, em conformidade com as obrigagdes cadastrais do
CTF/AIDA.

A inscricdo no CTF/AIDA constitui declaragéo, pela pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura
sejam determinados pelo respectivo Conselho de Fiscalizagao Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes, concessodes, alvaras e demais
documentos exigiveis por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de suas atividades, especialmente os documentos de
responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagao do respectivo Conselho de Fiscalizagéo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA néo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagéo técnica da pessoa fisica inscrita.

Este site é protegido por reCAPTCHA Enterprise e sua Politica de Privacidade e Termos de Servigo do Google se aplicam.



Servi¢o Publico Federal
Conselho Federal de Biologia

Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO Data: 08/01/2025

N°: 20251000100311

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

CONTRATADO(A)

Nome TAINARA THAIS JORY Registro CRBio: 128610/04-D

Cpf: 061.467.139-61 Tel: (41) 99652-9244

E-mail:  JORYTAINARA@GMAIL.COM

Endereco RUA JUIZ DE FORA, 571 AP. 103

Cidade: BELO HORIZONTE Bairro: BARRO PRETO

CEP: 30.180-060 UF: MG

CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043 UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - REALIZAGAO DE CONSULTORIA/ASSESSORIAS TECNICAS

Identificagdo PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA, UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participacdo: EQUIPE Perfil da equipe: BIOLOGOS E ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, LIMNOLOGIA, ZOOLOGIA Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descricdo sumaria da atividade: Bidloga atuante na area de entomofauna para compor o Estudo de Impacto Ambiental do Projeto de Expanséo da Pilha de
Disposicéo de Estéril (PDE) da Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 2.500,00 Total de horas: 110

Inicio 06/01/2025 Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informag¢fes acima

Documento assinado digitalmente

b TAINARA THAIS JORY Data: .
g \l Data: 08/01/2025 13:41:00-0300 TEMA AMBIENTAL
Verifique em https://validar.iti.gov.br LTDA:2671041900
0120

Assinatura do(a) Profissional

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
8185667 24/04/2026 24/04/2026 24/07/2026

Dados bésicos:
CPF: 061.467.139-61
Nome:  TAINARA THAIS JORY
Endereco:
logradouro: RUA SENHORA DO PORTO
N.o 1600 Complemento: APTO 907 BLOCO 02
Bairro: PALMEIRAS Municipio: BELO HORIZONTE
CEP; 30575-590 UF: MG

Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA
Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria ha area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo X6JA7F3BLYUSDHLR

IBAMA - CTF/AIDA 24]/04/2026 - 13:42:10




Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO Data: 10/01/2025

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N©°: 20251000100466

CONTRATADO(A)

Nome NATALIA CARDOSO DE ARAUJO BRANDAO Registro CRBio: 112104/04-D

Cpf: 117.390.176-09 Tel: (31) 99318-9417

E-mail: NATALIACB11@GMAIL.COM

Enderegco RUA MARIA DA CONCEICAO PATRUS, 103

Cidade: BELO HORIZONTE Bairro: SANTA AMELIA

CEP: 31.555-550 UF: MG

CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043 UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - REALIZAGAO DE CONSULTORIA/ASSESSORIAS TECNICAS

Identificagdo PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA, UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participacdo: EQUIPE Perfil da equipe: BIOLOGOS, ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, LIMNOLOGIA, ZOOLOGIA Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descrigdo sumaria da atividade: Bidloga responséavel pelo diagnéstico de Entomofauna (Insetos Vetores) para compor o Estudo de Impacto Ambiental do
Projeto de Expanséo da Pilha de Disposicéo de Estéril (PDE) da Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 2.500,00 Total de horas: 180

Inicio 06/01/2025 Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informag¢fes acima

Documento assinado digitalmente TEMA Data: / Assinaé{o de forma digita|
NATALIA CARDOSO DEARAUJO BRANDAO
g \lb Data: 10/01/2025 16:34:06-0300 AMBIENTAL por TEMA AMBIENTAL

LTDA:267104190 Daonaomemrog 2

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do(a) Profissional

@&si@ura e Carirmoo dé@pEohtPatedite

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
8624849 26/06/2026 26/06/2026 26/09/2026

Dados basicos:

CPF: 117.390.176-09
Nome: NATALIA CARDOSO DE ARAUJO BRANDAO

Endereco:
logradouro: RUA MARIA DA CONCEICAO PATRUS
N.©; 103 Complemento:
Bairro: SANTA AMELIA Municipio: BELO HORIZONTE
CEP; 31555-550 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria ha area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo S2772EWEVURRSL SG

IBAMA - CTF/AIDA 26/06/2026 - 16:08:08




Servi¢o Publico Federal
Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO Data: 09/01/2025

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N°: 20251000100419

CONTRATADO(A)

Nome MARIANNE ANTUNES RODRIGUES Registro CRBio: 057786/04-D

Cpf: 067.443.716-06 Tel: (31) 99218-8291

E-mail: MARIANNEANTUNES@YAHOO.COM.BR

Enderego RUA ITAOCA, 260

Cidade: BELO HORIZONTE Bairro: FLORAMAR

CEP: 31.840-300 UF: MG

CONTRATANTE

Nome TEMA AMBIENTAL LTDA

Registro CPF/CGC/CNPJ: 26.710.419/0001-20

Endereco AVENIDA AVENIDA DO CONTORNO, 7069 SALA 408 A 412

Cidade BELO HORIZONTE Bairro SANTO ANTONIO

CEP: 30.110-043 UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - REALIZAGAO DE CONSULTORIA/ASSESSORIAS TECNICAS

Identificagdo PROJETO DE EXPANSAO DA PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL DA MINA LAMEGO

Municipio do Trabalho: SABARA, UF :MG Municipio da sede: BELO HORIZONTE,

UF :MG

Forma de participacdo: EQUIPE Perfil da equipe: BIOLOGOS, ENGENHEIROS AMBIENTAIS

Area do Conhecimento: ECOLOGIA, LIMNOLOGIA, ZOOLOGIA Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descricdo sumaria da atividade: Bidloga limnéloga.
Diagnostico de Fauna terrestre e aquatica para compor o Estudo de Impacto Ambiental do Projeto de Expanséo da Pilha de Disposi¢do de Estéril (PDE) da
Mina Lamego, localizada no municipio de Sabara, MG.

Valor: R$ 5.000,00 Total de horas: 110

Inicio 06/01/2025 Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informag¢fes acima

Documento assinado digitalmente

g “b MARIANNE ANTUNES RODRIGUES Data:

Data: 14/01/2025 09:37:33-0300
Verifique em https:/ fvalidar.iti.gov.br

r TEMA AMBIENTAL

g
TEMA AMBI ENTALND R e o vomaowe om0
LTDA:2671041900 e RO
0120 7

it PDF Reader Versdo: 2023.2.

Assinatura do(a) Profissional

Assinatura e Canmi)o do(a) Contratante

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTROS TECNICOS FEDERAIS
CONSULTA PUBLICA A CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.%: 4198494 Data da consulta: |25/05/2026 CR emitido em: | 13/05/2026 CR valido até: 13/08/2026
Dados basicos
CPF: | XXX.443.716-XX
Nome: MARIANNE ANTUNES RODRIGUES

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cdédigo CBO Ocupacao Area de Atividade
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, a pessoa fisica acima possui Certificado de Regularidade, em conformidade com as obrigagcdes cadastrais do
CTF/AIDA.

A inscricdo no CTF/AIDA constitui declaragdo, pela pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura
sejam determinados pelo respectivo Conselho de Fiscalizagédo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizacdes, permissdes, concessdes, alvaras e demais
documentos exigiveis por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de suas atividades, especialmente os documentos de
responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagao do respectivo Conselho de Fiscalizagédo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa fisica inscrita.

Este site é protegido por reCAPTCHA Enterprise e sua Politica de Privacidade e Termos de Servico do Google se aplicam.


https://policies.google.com/privacy
https://policies.google.com/terms

Servico Publico Federal o) " RR:
CONSELHO FEDERAL ?8 CRBiOO8
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 82 REGIAO & egosl e Giolog

ANOTAQAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART |N°: 8-39137/26
DADOS DO PROFISSIONAL
Nome: Tayna de Almeida Delgado Registro CRBio: 122.890/08-D
CPF: 04001571528 Categoria: Bidlogo
E-mail: taynabiologa@gmail.com Telefone: 73999182732
DADOS DO REQUISITANTE DA ATIVIDADE PROFISSIONAL
Nome / Razéo social: Tema Consultoria - Tecnologia, Engenharia e Meio CPF/CNPJ: 26.710.419/0001-20
Ambiente
Endereco: Av do Contorno 7069 - Sala 303
Bairro: Lourdes Cidade: Belo Horizonte
CEP: 30110-043 UF: MG
Site / Redes sociais: E-mail:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Municipio(s) do trabalho: Jequié UF(s): BA
Tipo de atividade: Prestagdo de Servigos Formato de execuc¢do da atividade: Teletrabalho ou atividade
remota

Atividades profissionais:

Avaliagéo, arbitramento, relatério técnico, licenciamento, fiscalizagéo, monitoramento e auditoria
Emisséo de laudos e pareceres técnicos
Formulacdo, coleta de dados, estudo, planejamento, projeto, pesquisa, analise, ensaio, servicos técnicos

Areas de conhecimento:

Ecologia Limnologia

Areas de atuagéo:
Meio ambiente

Detalhamento das areas de atuagéo:

Biomonitoramento Diagnostico, Controle e Monitoramento Ambiental Inventario, Manejo e Conservacéo de Ecossistemas
Aquaticos: Limnicos, Estuarinos e Marinhos

Licenciamento Ambiental

Forma de participacéo: Individual Perfil da equipe:
Identificacdo da atividade: Biomonitoramento Aquatico (Fitoplancton, Zooplancton e Bentos) para Licenciamento Ambiental
Descricdo da atividade: Elaborag&o de relatério técnico de biomonitoramento aquéatico contemplando analise ecolégica das comunidades fitoplanctonica,

zooplancténica e bentdnica, incluindo interpretacédo de dados de riqueza, densidade, frequéncia de ocorréncia, indices ecolégicos (Shannon,
Simpson e Pielou), UPGMA, curva de acumulagédo de espécies e indices biolégicos BMWP e BMWP-ASPT, para fins de licenciamento
ambiental do Projeto Expanséo da PDE Lamego.

Valor do contrato/salario Valor ndo informado Total de horas / carga horaria mensal 72
Data de inicio: 25/04 /2026 Data prevista para o término: 07 /05 /2026
ASSINATURAS
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

Documento assinado digitalmente

b TAYNA DE ALMEIDA DELGADO
g ol Data: 10/05/2026 14:08:44-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura Digital do(a) Profissional Assinatura Digital do(a) Requisitante
Gov.BR ou reconhecido pelo ICP-Brasil Gov.BR ou reconhecido pelo ICP-Brasil
Solicitacdo de baixa:
Motivo:
Término da Atividade: 07/05/2026

Documente assinado digitalmente

b TAYNA DE ALMEIDA DELGADO
g ! Data: 10/05/2026 14:09:48-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura Digital do(a) Profissional
Gov.BR ou reconhecido pelo ICP-Brasil

Assinatura Digital do(a) Requisitante Autenticacao da ART
Gov.BR ou reconhecido pelo ICP-Brasil Use seu celular para escanear o QR Code e validar a ART eletronicamente.

Rua Frederico de Castro Rabelo, N° 114 - Comércio - Salvador/BA - CEP 40.015-040
www.crbio08.gov.br - crbio08@crbio08.gov.br



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
8741184 25/05/2026 25/05/2026 25/08/2026

Dados basicos:

CPF: 040.015.715-28
Nome: TAYNA DE ALMEIDA DELGADO

Endereco:
logradouro: RUA SILVA JARDIM
N.©; 100 Complemento: CHOCOLANDIA LADO
Bairro: CENTRO Municipio: JEQUIE
CEP; 45200-280 UF; BA
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria ha area bioldgica e ambiental

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo Y 1F62L6LAMCDNYY X

IBAMA - CTF/AIDA 25/05/2026 - 17:45:39
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@ Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
2 g Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G No© MG202é49620596
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL

1. Responsavel Técnico
CRISTIANA GUIMARAES ALVES
Titulo profissional: GEOGRAFA RNP: 1400118522
Registro: MG0000087512D MG

2. Dados do Contrato

Contratante: TEMA Ambiental LTDA CPF/CNPJ: 26.710.419/0001-20
RUA ESPIRITO SANTO Ne°: 1892

Complemento: 10 ANDAR Bairro: LOURDES

Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 30160032

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 01/12/2025

Valor: R$ 6.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RUA MESTRE CAETANO N°: 00

Complemento: ZONA RURAL Bairro: CENTRO

Cidade: SABARA UF: MG CEP: 34505320

Data de Inicio: 02/02/2025 Previsé&o de término: 29/05/2026 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: AMBIENTAL Codigo: N&o Especificado

Proprietario: Anglo Gold Ashanti Corrego do Sitio Mineragdo LTDA CPF/CNPJ: 18.565.382/0008-32

4. Atividade Técnica

14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > DE 1,00 un
DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > #7.2.1.4 - CARACTERIZACAO DO MEIO
ANTROPICO
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > DE 1,00 un
DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > #7.21.9 - IDENTIFICACAO E
POTENCIALIZACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL > DE 1,00 un

DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > #7.2.1.6 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Apés a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacgdes

Elaboragédo de Diagnéstico do Meio Socioeconomico, identificagdo e avaliagdo de impactos. Elaboracéo de Programas de Programa de Comunicagédo
Social e Subprograma de Comunicagao de Obras, Oportunidades de Trabalho, Fornecedores e Resultados Ambientais; Subprograma de Sinalizacéo e
Segurancga no Trafego e Subprograma de Monitoramento da Percepcéo Social e Gestdo de Manifestagdes e Incomodos a Populagédo do EIA e PCA de
Expansédo da PDE Lamego - Anglo Gold Ashanti, em Sabara.

6. DeclaragGes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromissoéria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicédo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insercédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
APROGEO-MG - Associagéo Profissional de Gedgrafos de Minas Gerais

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: ydc90
Impresso em: 25/05/2026 as 15:52:05 por: , ip: 45.176.106.9

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
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8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

CREA-MG

Péagina 2/2

ART OBRA / SERVICO
N° MG20264962056

TNICIAL
Documento assinado digitalmente
CRISTIANA GUIMARAES ALVES
Data: 25/05/2026 15:59:26-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

CRISTIANA GUIMARAES ALVES - CPF: 047.613.236-39

k de de

data

Local

AMBIENTAL  Siseiires:

Assinado digitalmente por TEMA AMBIENTAL

LTDAZ6710419000120

ND: C=BR, S=MG, L=BELO HORIZONTE, O=ICP-

asi, OUideoconerencia OU-26306621000355,
a Federal do Brasi - RFB,

OUSARGR, OUSRIS & CNP AL CN-TEWA

TEMA

LT DA:267l0419O22”3511‘;&“‘251.‘““?“,?.‘,52,,.0

Localza
Daia 20360526 13.49:15.0500
Foxil PDF Reader Versdo: 2025.2.0

00120

TEMA Ambiental LTDA - CNPJ: 26.710.419/0001-20

9. Informacgdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor

Valor da ART: R$ 108,39 Registrada em: 25/05/2026

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: ydc90
Impresso em: 25/05/2026 as 15:52:07 por: ,

www.crea-mg.org.br
Tel: 0800 031 2732 Fax:

Valor pago: R$ 108,39

atendimento@crea-mg.org.br

Nosso Numero: 8613343518

ip: 45.176.106.9

REA-MG
mnse\ho Regional de Engenharia
& Agronomia de Minas Gerais



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR W
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
7297387 10/06/2026 10/06/2026 10/09/2026

Dados basicos:

CPF: 047.613.236-39
Nome: CRISTIANA GUIMARAES ALVES

Endereco:
logradouro: RUA JOSE CAMBRAIA DO NASCIMENTO
N.°: 129 Complemento: BL 2 AP 203
Bairro: HAVAI Municipio: BELO HORIZONTE
CEP: 30570-230 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Codigo CBO Ocupacio Area de Atividade

2513-05 Geografo Realizar pesquisas geograficas

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigagdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrigdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagao Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissoes,
concessoes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentaggo do respectivo

Conselho de Fiscalizagio Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nio produz qualquer efeito quanto a qualificacdo ¢ a habilitacdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacio ZEM72Y32SQSFKW1S

IBAMA - CTF/AIDA 10/06/2026 - 11:30:53




fe A MINAS  ESTADO DE MINAS GERAIS
eam{nmm GERAIS FUNDAGAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE
] ESTADD EFICIENTE. Geréncia de Suporte TéCI’IiCO
AUTORIZACAO

AUTORIZAGAO PARA MANEJO DE FAUNA SILVESTRE TERRESTRE DGR N2 31/2025

PROCESSO SEI N@ VINCULADO AOS PROCESSOS: VALIDADE:
2090.01.0001028/2025-48 2025.01.04.003.0000342 1 (um) ano
ETAPA:
LEVANTAMENTO (X) MONITORAMENTO () RESGATE/SALVAMENTO ( )
MANEJO AUTORIZADO:
CAPTURA (X) COLETA (X) TRANSPORTE (X)

RECURSOS FAUNISTICOS:
AVES () ANFIBIOS () REPTEIS () MAMIFEROS () INVERTEBRADOS (X)

EMPREENDIMENTO: Expansao da Pilha de Disposi¢ao de Estéril (PDE) da Mina Lamego.

EMPREENDEDOR: AngloGold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A. - CNPJ: 18.565.382/0008-32 -
CTF: 5062335.

ENDERECO: Rua Mestre Caetano . Bairro zona rural - Sabard/MG - CEP: 34.505-320.

CONSULTORIA RESPONSAVEL PELA ATIVIDADE: TEMA Ambiental Ltda. - CNPJ: 26.710.419/0001-20 -
CTF: 6928385.

ENDERECO: Avenida do Contorno, 7069 - Salas 407 a 412. Bairro Lourdes. Belo Horizonte/MG. CEP:
30.110-043.

COORDENADOR GERAL: Ricardo Barbalho - Registro de Classe: CRBio 05721/04-D - CTF: 4193145 - ART:
20251000100310.

Equipe técnica Area de atuagdo Regl_s tr.o CTF ART
profissional
Ricardo Penna CRBio
de Magalhdes Diretor Técnico 4193145 20251000100310
Barbalho 05721/04-D




Helen Regina Coordenacao CRBio:
Mota Geral 037328/04-D 7067470 20251000100387
Juliana ., .
Mascarenhas || 001083 - Gerente CRBIo: 1920539 20251000100302
de projetos 049369/04-D
Veloso
Tainara Thais Bidloga- CRBio:
Jory Entomofauna 128610/04-D 8185667 20251000100311
Natalia Cardoso Bisloga CRBio:
de Arauj i ’ 8624849 20251000100466
I:rar:(?lgiao Entomofauna 112104/04-D

Auxiliares de campo:

MG8.807.259 SSP/MG |
MG18.170.464 SSP/MG |
MG19.520-020 |

| Juliano Sa de Oliveira ||

| Davi Vilaga Carvalho ||

| Gabriel Martins de Sousa Ramos ||

DESCRICAO DAS ATIVIDADES: Serdo demarcados quatro pontos com distancia de 300 metros entre eles,
onde sera disposta uma armadilha luminosa do tipo CDC, que ficard exposta 24 horas durante 6 dias e 5
noites. Posteriormente os individuos capturados serdo triados e devidamente armazenados para
posterior identificacdo e contagem, devendo ser calculada a contagem do nimero médio de individuos
capturados por hora.

AREAS AMOSTRAIS: Areas de Influéncia Direta e Indireta do Projeto Expansdo da Pilha de Disposicdo de
Estéril (PDE) da Mina Lamego, nos pontos amostrais abaixo.

Ponto Latitude Longitude
LAM_FT-01 779773477 m S 628367.78 mE
LAM_FT-02 7798109.65 m S 628758.10 m E
LAM_FT-03 7797421.79 m S 629035.71 mE
LAM_FT-04 7798294.24 m S 629008.93 mE
LAM_FT-05 7798231.83 m S 630004.41 mE
LAM_FT-06 7796534.03 m S 630010.63 mE
LAM_FT-07 7800163.43 m S 628582.73 mE
LAM_FT-08 7797881.65m S 628140.32 mE

PETRECHOS: Armadilhas tipo CDC; Bandejas plasticas; Pingca entomoldgica de ponta fina; Potes
pldsticos; Papel vegetal; Caneta nanquim; Alcool e Maquina fotografica.

DESTINACAO DO MATERIAL: Colecdo de Mosquitos Neotropicais do Instituto René Rachou, FIOCRUZ
Minas Gerais.

NOTAS:

1 - Esta autorizacdo ndo dispensa nem substitui a obtencdo, pelo requerente, de anuéncias, certidoes,
alvards, licencas e autoriza¢cdes de qualquer natureza, exigidos pela legislacdo Federal, Estadual ou
Municipal.

2 - Esta autorizacdo nao permite:




2.1 - Captura/Coleta/Transporte/Soltura da fauna acompanhante em darea particular sem o
consentimento do proprietario;

2.2 - Captura/Coleta/Transporte/Soltura da fauna acompanhante em unidades de conservacdo federais,
estaduais, distritais e municipais, salvo quando acompanhadas da anuéncia do 6rgdo administrador
competente da UC;

2.3 - Coleta de material bioldgico por técnicos ndo listados nesta autorizagdo;
2.4 - Exportacao de material bioldgico;

2.5 - Acesso ao patrimonio genético, nos termos da regulamentacdo constante na Medida Proviséria N2
2.186-16/2001;

2.6 - Captura/coleta/transporte de espécies para fins comerciais, industriais e esportivos; e

2.7 - A Coleta/Transporte de espécies ameacadas deve se restringir apenas a situacdes especificas e
devidamente justificadas, nas quais sejam imprescindiveis tais procedimentos, devendo-se evitar ao
maximo a injuria/ébito do animal.

3 - O pedido de renovacao, caso necessario, devera ser protocolado 90 dias antes de expirar o prazo de
validade desta autorizacgao.

4 - A Geréncia de Suporte Técnico (GST) vinculada a Diretoria de Gestdao Regional (DGR), mediante
decisdo motivada, podera modificar as condicionantes, bem como suspender ou cancelar esta
autorizacao, sem prejuizo das demais sangdes previstas em lei, caso ocorra:

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

b) Omissdao ou falsa descricdo de informagdes relevantes que subsidiaram a expedicdo da presente
autorizagao; e

c) Superveniéncia de graves riscos ambientais e de saude.

5 - E crime a apresentacdo de estudo ou relatério total ou parcialmente falso ou enganoso, inclusive por
omissdo, conforme Art. 69-A da Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

6 - O titular desta autorizagdo, assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislagao
vigente, ou quando da inadequacdo, omissdo ou falsa descricdo de informagdes relevantes que
subsidiaram a expedicdo do ato, poderd, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo suspensa ou
revogada pela GST/DGR e o material biolégico coletado apreendido nos termos da legislacdo em vigor.

7 - Esta autorizacdo é valida exclusivamente no territdrio estadual, sem emendas ou rasuras.

8 - O titular devera estar sempre acompanhado desta autorizacdo para apresenta-la as autoridades,
guando solicitado.

CONDICIONANTES ESPECIFICAS:

1 - Animais a serem sacrificados, deverao ser eutanasiados por bidlogo capacitado ou veterinario, com
apresentacdo do laudo de eutanasia nos relatérios parciais anuais.

2 - Apresentar, em até 60 dias apds o vencimento desta autorizacdo:
a) relatdrio final consolidado das atividades realizadas, incluindo anexo fotografico; e

b) anexo digital com lista dos dados brutos contendo a identificacdo individual dos animais capturados,
data e local de captura e soltura georreferenciados.

3 - Apresentar declaracdo de recebimento das Instituicdes depositarias do material bioldgico, contendo
a relacdo dos espécimes recebidos e, se possivel, o nimero de tombo dos exemplares.

LOCAL E DATA DE EMISSAO:

Geréncia de Suporte Técnico da Diretoria de Gestdo Regional - Belo Horizonte/MG, 04 de setembro de
2025.




eil _ Documento assinado eletronicamente por Arthur Ferreira Rezende Delfim, Diretor, em 04/09/2025,
- - [ily as 11:51, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 47.222,

assinatura

eletrénica de 26 de julho de 2017.

] T http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 121744714
e o codigo CRC 5754CB8A.



https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

f N MINAS  ESTADO DE MINAS GERAIS

?gﬂmu__ GERAIS FUNDAGAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE

O MEID AMBIENTE GOVERMNO DIFERENTE

EsTape EFICIENTE. Geréncia de Suporte Técnico
AUTORIZACAO
AUTORIZAGAO PARA MANEJO DE BIODIVERSIDADE AQUATICA DGR N2 13/2025
N2 DO PROCESSO SLA/SIAM VINCULADO AO PROCESSO SEI VALIDADE
- 2090.01.0001024/2025-59 01 (um) ano

TIPO DE SOLICITACAO

(X) Nova autorizagdo

() Alteragdao- n2 do Processo:

( ) Renovagdo — n2 do Processo:

MODALIDADE

( ) Monitoramento

( ) Manejo (despesca/resgate/peixamento/translocacio) (X) Inventario/Levantamento

DADOS DO EMPREENDEDOR

Nome do empreendedor: AngloGold Ashanti Corrego do Sitio Mineragdo S.A.

CNPJ: 18.565.382/0008-32

DADOS DO EMPREENDIMENTO

Nome do empreendimento: Expansdo da Pilha de Disposi¢do de Estéril (PDE) da Mina Lamego.

CNPJ: 18.565.382/0008-32

Logradouro: Rua Mestre Caetano

Ne/km: s/n

Complemento:

Bairro/Localidade: Bairro zona rural

Municipio: Sabara

UF: MG

CEP: 34.505-320.

Telefone de contato:

E-mail: mailto:jsmartins@anglogoldashanti.com

DADOS DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO MANEJO DE BIODIVERSIDADE AQUATICA

Nome da empresa: TEMA Ambiental Ltda.

CNPJ: 26.710.419/0001-20

Telefone de contato: (31) 3296-8711

E-mail: ricardo.penna@temaambiental.com

Responsével pela empresa: Ricardo Barbalho

EQUIPE TECNICA

COORDENADOR DA ATIVIDADE

REGISTRO DE CLASSE

ART CTF

Ricardo Penna de Magalhdes
Barbalho

CRBio0 57.211/04D

20251000100310 || 4193145




, ~ REGISTRO DE

EQUIPE TECNICA GRUPO/FUNGCAO CLASSE ART CTF

Helen Regina Mot Diret técni CRBio 20251000100387 || 7067470
elen Regina Mota iretora técnica 037.328/04D

Juliana M renhas Vel Gerente de Projet CRBio 20251000100302 || 1920539
uliana Mascarenhas Veloso erente de Projetos 049.369/04D

Vida S Figueirédo da Sil C idades Hidrobioldgi CRBio 20251000100330 || 7962211
ida Souza Figueirédo da Silva omunidades Hidrobioldgicas 128.155/04D

Marina B Comunidades Hidrobioldgi CRBio 20251000100534 || 7962590
arina Bessa omunidades obioldgicas 123.900/04D

Mari Ant Rodri C idades Hidrobioldgi CRBio 20251000100419 || 4198494
arianne Antunes Rodrigues omunidades Hidrobioldgicas 057.786/04D

Rémulo Cajueiro de Melo Ictiofauna / Comunidades Hidrobiolégicas CRBio 20251000100508 || 7442632

) g 030.834/04D |

Guilh Pach Schucht Ictiof /C idades Hidrobioldgi CRBio 20251000100398 || 5970225
uilherme Pacheco Schuchter ctiofauna / Comunidades Hidrobioldgicas 057.276/04D

AUXILIAR DE CAMPO DOCUMENTO DE IDENTIDADE

Juliano Sa de Oliveira MG8.807.259 SSP/MG

Davi Vilaga Carvalho MG18.170.464 SSP/MG

Gabriel Martins de Sousa Ramos MG19.520-020

GRUPOS TAXONOMICOS E ATOS AUTORIZATIVOS PRETENDIDOS

Ictiofauna Invertebrados Macréfitas em vulnerabilidade

(X) Captura e manejo in situ (X) Captura e manejo in situ ( ) Captura e manejo in situ

(X) Coleta de espécime vivo e

. . (X) Coleta de espécime vivo e manejo ex situ ( ) Coleta de espécime vivo e manejo ex situ
manejo ex situ

(X) Coleta de espécime morto

(X) Coleta de espécime morto ou de suas partes ( ) Coleta de espécime morto ou de suas partes
ou de suas partes

(X) Transporte ou translocagdo (X) Transporte ou translocagdo ( ) Transporte ou translocagdo

LOCALIZACAO ONDE AS ATIVIDADES SERAO EXECUTADAS

Curso d’agua: UTE RibeirGes Caeté-Sabara, que faz parte do trecho Alto Rio das Velhas.

Bacia hidrografica: Rio das Velhas

Ha pontos de captura, coleta ou soltura no interior de Unidade de Conservagdo (UC) de uso sustentavel ou de protegdo integral?

(X) Nao () Sim, nome da UC:

O empreendimento esta localizado na zona de amortecimento de alguma UC, exceto APA ou RPPN?

() Nao ( X') Sim, nome: Parque Natural Municipal Chacara do Lessa

DESCRICAO DO METODO DE COLETA

Comunidades hidrobioldgicas:
a) Nos riachos devera ser coletada, utilizando rede-D (kick net) ou surber de malhas 0,25 ou 0,5 mm e amostrando uma area de 30 cm?2.

b) Em reservatorios a amostragem devera ser realizada na regido litordnea, sendo uma amostra coletada com draga Ekman-Birge e outra com
kicknet.




c) As amostras com kicknet deverdo cobrir uma drea de 0,06 m? nas regides mais rasas, proximas a margem e com maior diversidade de
ambientes. As amostras coletadas serdo acondicionadas em sacos plasticos e fixadas com formol a 10% de concentragdo, para seu transporte
até o laboratorio.

Ictiofauna:

a) Para a coleta dos peixes deverdo ser utilizados conjuntos de 8 redes de emalhar com 10 m de comprimento e altura média de 1,6 m,
compostos por diferentes tamanhos de malha — 1,5 a 16 cm entre nds adjacentes. Em cada ponto amostral, o conjunto de redes devera ser
armado e permanecer imerso na coluna d’agua por 12 horas. Em fung¢do da largura dos cursos d’agua, o conjunto de redes podera ser
subdividido no ambiente amostral em diferentes “baterias” espagadas ao longo de um trecho do curso d’agua préximo ao ponto amostral de
referéncia.

b) Para as capturas usando peneira devera ser utilizada peneira com dimensdo de 0,8 m x 0,8 m e malha fina de 5 mm entre nés, sendo o
esfor¢o de captura por ponto, padronizado em 12 minutos de esforgo realizado por duas pessoas.

AREAS AMOSTRAIS: Cursos hidricos nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento, pontos e coordenadas abaixo:

Ponto Latitude Longitude
LAM_FA-01 7796966.13 m S 628596.95 m E
LAM_FA-02 7797939.72m S 628914.22 mE
LAM_FA-03 7798554.18 m Sv 628993.95mE
LAM_FA-04 7800568.25 m S 628955.73 mE

PETRECHOS

Rede D (kick net) Draga Ekman-Birge Surber - malha 0,25 ou 0,5 mm Sacos plasticos Formol 10% M4dquina fotografica Redes de emalhar 10m
x 1,6 m (malhas entre 1,5 e 16 cm Bandeja Balanga de precisdo Régua/paquimetro Peneiras (0,8m x 0,8m malha 5mm) Balanca de precisdo
Régua/paquimetro Maquina fotografica.

DESTINO DO MATERIAL BIOLOGICO

Laboratdrio de Ecologia Aplicada CEFET-MG (Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais).

Outras informagoes:

NOTAS

1. Esta autorizagdo ndo dispensa nem substitui a obtengdo, pelo requerente, de anuéncias, certidOes, alvaras, licengas e autorizagdes de
qualquer natureza, exigidos pela legislagdo Federal, Estadual ou Municipal.

2. A presente licenga é valida apenas no territério do Estado de Minas Gerais, somente sem emendas ou rasuras.
3. Esta autorizagdo ndao permite:
3.1 Captura/Coleta/Transporte/Soltura da fauna acompanhante em area particular sem o consentimento do proprietério;

3.2 Captura/Coleta/Transporte/Soltura da fauna acompanhante em unidades de conservacio federais, estaduais, distritais e municipais, salvo
quando acompanhadas da anuéncia do 6rgdo administrador competente da UC;

3.3 Coleta de material bioldgico por técnicos nao listados nesta autorizagao;

3.4 Exportagdo de material bioldgico;

3.5 Acesso ao patrimobnio genético, nos termos da regulamentagdo constante na Medida Proviséria n2 2.186-16/2001;
3.6 O transporte dos espécimes fora do estado de Minas Gerais;

3.7 Captura/coleta/transporte de espécies para fins comerciais, industriais e esportivos;

3.8 A Coleta/Transporte de espécies ameacgadas deve se restringir apenas a situagdes especificas e devidamente justificadas, nas quais sejam
imprescindiveis tais procedimentos, devendo-se evitar ao maximo a injuria/ébito do animal.

4. Os procedimentos de captura e coleta deverdo seguir o estabelecido de acordo com Resolu¢do do CFMV n2 1000/2012, Resolugdo do CFBio
n2 301/2012, Portaria do CFBio n2 148/2012 e “Guia Brasileiro de Boas Praticas para a Eutanasia”.

5. O pedido de renovagdo, caso necessario, devera ser protocolado 90 dias antes de expirar o prazo de validade desta autorizagdo.

6. A Geréncia de Suporte Técnico (GST) vinculada a Diretoria de Gestdo Regional (DGR), mediante decisdo motivada, poderd modificar as
condicionantes, bem como suspender ou cancelar esta autorizagdo, sem prejuizo das demais sang¢des previstas em lei, caso ocorra:

6.1 Violagdo ou inadequagdo de quaisquer condicionantes ou normas legais;

6.2 Omissdo ou falsa descri¢do de informagdes relevantes que subsidiaram a expedi¢do da presente autorizagao;
6.3 Superveniéncia de graves riscos ambientais e de saude.

7. A equipe técnica devera portar este documento durante o periodo de validade da licenca.

8. E crime a apresentacdo de estudo ou relatério total ou parcialmente falso ou enganoso, inclusive por omissdo, conforme Art. 69-A da Lei
n.9.605, de 12 de fevereiro de 1998.




9. O titular desta autorizagdo, assim como os membros de sua equipe, quando da violagcdo da legislagdo vigente, ou quando da inadequagdo,
omissdo ou falsa descricdo de informagOes relevantes que subsidiaram a expedigdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a
autorizacdo suspensa ou revogada pela GST/DGR e o material bioldgico coletado apreendido nos termos da legislagdo em vigor.

10. Uma vez que o material coletado seja depositado em uma colegdo particular, esta deve ser regida segundo as defini¢des apresentadas no
Art. 32, incisos Ill e IV da INSTRUCAO NORMATIVA IBAMA N2 160, de 27 de abril de 2007;

10.1 Todo o material devera ser identificado, processado e preservado segundo as técnicas de curadoria préprias aos diferentes grupos
zoologicos, e que sejam amplamente empregadas e cientificamente reconhecidas;

10.2 O material devera ser disponibilizado a toda comunidade para consulta, sobretudo a estudantil e académica, mediante solicitagdo de
acordo com as normas de curadoria das colegdes.

11. A presente autorizacdo foi subsidiada por meio de documentos e projeto que estdo em consonancia com a Instrugdo Normativa IBAMA n?2
146, de 10 de janeiro de 2007, Instrugdo de Servigo Sisema n2 05, de 11 de novembro de 2016 e os Termos de Referéncia para requisi¢do de
Autoriza¢do de Manejo de Fauna de Biodiversidade Aquatica da SEMAD/IEF.

12. Recomendamos que todas as coletas sejam feitas no pico da estagdo seca ou chuvosa.

CONDICIONANTES

1. Apresentar anualmente relatdrios parciais, com anexo fotografico.

2. Apresentar relatdrio final do inventario/manejo de Fauna, com anexo fotografico, listagem dos animais capturados e/ou marcados, tipo de
marcacgdo individual, nimero da marcagdo e as demais diretrizes constantes no termo de referéncia disponivel no sitio eletrénico do IEF no
prazo maximo de 90 dias, contados depois de encerrado do prazo de validade da autorizagdo, sob pena de aplicagdo de sangOes
administrativas cabiveis.

3. Apresentar anexo digital com a lista dos dados brutos.

4. Apresentar declaragdo de recebimento das instituicdes depositarias do material bioldgico, contendo a relagdo dos espécimes recebidos e,
quando disponivel, o nimero de tombo dos exemplares.

5. Animais a serem sacrificados, deverdo ser eutanasiados por biélogo capacitado ou veterinario, com apresentacdo do laudo de eutanasia
nos relatorios.

6. Nos casos em que ocorrer 6bito de espécies, ndo apenas aquelas classificadas com algum grau de ameaga de extingdo, devera ser
apresentado relatério, e, enviado ao Museu (com aproveitamento maximo da carcaga). Caso o envio ndo ocorra, devera ser apresentada
justificativa da ndo destinagdo do(s) exemplar(s) a colegdo cientifica.

LOCAL E DATA DE EMISSAO

Geréncia de Suporte Técnico da Diretoria de Gestdo Regional - Belo Horizonte/MG, 02 de setembro de 2025.

Documento assinado eletronicamente por Arthur Ferreira Rezende Delfim, Diretor, em 02/09/2025, as 19:22, conforme horario oficial de
Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n247.222, de 26 de julho de 2017.

sel: &

eletrénica



https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
2 g Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G No© MG202é49737891
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL

1. Responsavel Técnico
MARIANA D'AVILA FONSECA PAIVA DE PAULA FREITAS
Titulo profissional: ENGENHEIRA AMBIENTAL RNP: 1411385322
Registro: MG0000158546D MG

2. Dados do Contrato

Contratante: Tema Ambiental CPF/CNPJ: 26.710.419/0001-20
RUA ESPIRITO SANTO Ne°: 1892

Complemento: 1 ANDAR Bairro: LOURDES

Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 30160032

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 02/02/2026

Valor: R$ 10.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

OUTROS ZONA RURAL N°: 00

Complemento: MINA LAMEGO Bairro: ZONA RURAL

Cidade: SABARA UF: MG CEP: 34505000

Data de Inicio: 02/02/2026 Previsé&o de término: 10/06/2026 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: AMBIENTAL Codigo: N&o Especificado

Proprietario: AngloGold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A. CPF/CNPJ: 18.565.382/0011-38

4. Atividade Técnica

8 - Consultoria Quantidade Unidade
23 - Consultoria > GEODESIA > GEOPROCESSAMENTO > #34.54 - DE MAPEAMENTO 160,00 un
TEMATICO
23 - Consultoria > GEODESIA > GEOPROCESSAMENTO > #34.55 - DE RELATORIO DE 160,00 un
MAPEAMENTO TEMATICO
23 - Consultoria > GEODESIA > GEOPROCESSAMENTO > DE BASE CARTOGRAFICA > #34.5.6.1 160,00 un
- PARA SISTEMA DE INFORMA(;OES GEOGRAFICAS
23 - Consultoria > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.13 - DE ESTUDO DE IMPACTO 160,00 un
AMBIENTAL - EIA
23 - Consultoria > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL > DE 160,00 un
DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL > #7.2.1.6 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
23 - Consultoria > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > DE 160,00 un
CONTROLE AMBIENTAL > #7.1.1.5 - CONTROLE DE POLUIQAO AMBIENTAL
23 - Consultoria > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > DE 160,00 un
DIAGNOSTICO E CARACTERIZAQAO AMBIENTAL > #7.219 - IDENTIFICA(;AO E
POTENCIALIZAC}AO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
23 - Consultoria > MEIO AMBIENTE > RECUPERAQAO AMBIENTAL > DE RECUPERACAO 160,00 un
AMBIENTAL > #7.4.1.5 - RECUPERAQAO AMBIENTAL
23 - Consultoria > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.6 - DE ESTUDOS AMBIENTAIS 160,00 un
23 - Consultoria > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.7 - DE IMPACTO AMBIENTAL 160,00 un

Ap6s a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART
5. Observagdes

Geoprocessamento, cartografia, mapas, elaboracéo de EIA, RIMA, PCAs, PRAD e relatdrios e revisdes.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicdo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insercédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: azD52
Impresso em: 26/06/2026 as 15:21:24 por: , ip: 177.207.181.158

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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@g Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C REA_ M G ART OBRA / SERVICO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° MG20264973781

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL

Documento assinado digitalmente

7. Entidade de Class
da e Classe g ub MARIANA D AVILA FONSECA PAIVA DE PAULA FR

SENGE-MG - Sindicato de Engenheiros no Estado de Minas Gerais Data: 26/06/2026 15:25:51-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

d d MARIANA D'AVILA FONSECA PAIVA DE PAULA FREITAS - CPF:
: € € 017.302.876-46
Local data Assinado de forma digital por

TEMA AMBIENTAL TEMA AMBIENTAL
LTDA:26710419000120 LTDA:26710419000120

- 2026.07.22 16:43:46-03'00"

Tema Ambiental - CNPJ: 26.710.419/0001-20

9. Informagdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 108,39 Registrada em: 28/05/2026 Valor pago: R$ 108,39 Nosso Numero: 8613371855

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: azD52
Impresso em: 26/06/2026 as 15:21:26 por: , ip: 177.207.181.158

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria

& Agronomia de Minas Gerais




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROSTECNICOSFEDERAISDE ATIVIDADESE

INSTRUMENTOS DE DEFESA AMBIENTAL P
COMPROVANTE DE INSCRICAO
Data de Ultima atualizagdo: 26/06/2026 Data de validade: 26/06/2028

CPF: 017.302.876-46

NOME: MARIANA DAVILA FONSECA PAIVA DE PAULA FREITAS

LOGRADOURO: RUA BAMBUI DE 301/302 AO FIM

N.°: 766 COMPLEMENTO: 02

MUNICIPIO: BELO HORIZONTE UF: MINAS GERAIS
Ocupacoes e ar eas de atividades declar adas:

Engenheiro Ambiental

Elaborar projetos ambientais

01/08/2011

Engenheiro Ambiental

Prestar consultoria, assisténcia e assessoria

01/08/2011

TERMOSDA INSCRIGAO NO CTF/AIDA

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA congtitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac8o Profissional.

A inscricgo no CTF/AIDA néo desobriga a pessoa fisica da obtencdo de:
i) licengas, autorizagBes, permissdes, concessdes, ou avarés;
ii) documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo Conselho de Fiscalizacdo

Profissional;

iii) demais documentos exigiveis por Orgaos e entidades federais, distritais, estaduais e municipais para 0 exercicio de suas
atividades; e

iv) do Comprovante de Inscricdo e do Certificado de Regularidade emitidos pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP, quando esses também forem exigivels.

O Comprovante de Inscricdo no CTF/AIDA néo produz qual quer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagéo técnica da pessoa fisica
inscrita.

IBAMA - CTF/AIDA 26/06/2026 - 17:20:30




ANEXO 02 - Projetos de Engenharia
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NOVA PDE DE LAMEGO

ANGLOGOLD ASHANTI

N° AGA
NOVA PDE DE LAMEGO Revisdo: 2
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0001
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha
ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO AGA-24016012-RTL-200 1/89

MINA LAMEGO

NOVA PDE DE LAMEGO

CONTROLE DE REVISAO E EMISSAO DE

DOCUMENTO

REV. | EXEC.

VER.

ENG. | COORD EMIS. DATA

DESCRICAO DAS ALTERAGOES

0 [JT/VGP

FSG

MB CF C 12/09/25

EMISSAO INICIAL

1 JT/VGP

FSG

MB CF C 30/10/25

PARA COMENTARIOS E APROVAGAO

2 [JTNVGP

FSG

MB CF D 03/12/25

APROVADO

A

ANGLO ASHANTI

Niumeto do Documento
AAAEIF0TE- IS0 RT-0001

Renisde
APE L APROVADO

bt

Marcela Penha Pereira Gumarae Silva -
Anglogold Ashanti Brazsil Mmeracao Ltda

Dec 5, 2025, 2:10 Py GMT-3:00
’ ana_um aprovado para fins da exeoupio,
- Riandinshas

ot diss mormas aplicaneis
A aprovacio nlo implica en verificacio infegnal do
contsado temico, pemmanecendo a responasbilidade
1ecrica fosal pelo projers com o profissioas] ow
amprezj responsavel pela ms elsboragio™ |

(A) PRELIMINAR

(B) PARA CONHECIMENTO

(C) PARA COMENTARIOS E APROVAGAO

(D) APROVADO

(E) PARA COTAGAO
(F) LIBERADO PARA CONSTRUGAO
(G) LIBERADO PARA COMPRA

(H) CONFORME COMPRADO

() CERTIFICADO
(J) CONFORME CONSTRUIDO

(X) CANCELADO/SUBSTITUIDO



 Marcela Penha Pereira Guimarae Silva
Carimbo
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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o Projeto de Estudo de Alternativas (Trade Off) para fins de
implantagdo de uma nova pilha de estéril ou expansao da Pilha de Disposicdo de Estéril (PDE) da Mina
Lamego, detalhando as intervengbes necessarias para adequar a estrutura a sua ampliagado, assegurando

sua funcionalidade até o ano de 2041.

Os projetos e os estudos disponibilizados foram avaliados objetivando o entendimento do historico e das
informagdes técnicas, analisando os aspectos geométricos e construtivos da Pilha de Disposi¢ao de Estéril
(PDE) da Mina Lamego, assim como a consisténcia e validade dos dados apresentados. Para o
desenvolvimento do estudo foram avaliadas 02 (duas) alternativas de expansao da PDE existente e 1 (uma)

alternativa de implantacdo de uma nova estrutura.

2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

21 LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA

A Pilha de Disposigao de Estéril (PDE) da Mina Lamego esta localizado no municipio de Sabara/MG a oeste
das instalagdes superficiais desta unidade. As coordenadas UTM da Pilha de Disposicao de Estéril (PDE)
da Mina Lamego séo E: 628.458 m / N: 7.797.928 m (Datum SIRGAS 2000, Fuso 23 S).

O acesso a Mina Lamego a partir de Belo Horizonte (MG) é feito pela rodovia MG-05, que conecta a BR-
262. Na BR-262, percorrem-se 14,4 km até uma rotatéria sinalizada com uma placa indicando “Mina
Lamego a 7,5 km”. Nessa rotatoria, deve-se acessar a primeira saida para a Rua Gaia e seguir por mais

7,5 km. A Figura 2.1 ilustra a localizagao da PDE Lamego.
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Figura 2.1- Localizagdo Pilha de Disposi¢ao de Estéril (PDE) da Mina Lamego

2.2 FINALIDADE DA ESTRUTURA

Segundo o Relatério de Inspegdo Geotécnica da estrutura (AA-375-DF-0701-206-RT-0002, DF+
Engenharia, 2023), a Pilha de Disposi¢ao de Estéril (PDE) da Mina Lamego foi construida em 2007 tendo
uma vida util inicial estimada em cerca de 10 anos. Sua finalidade inicial era a disposicdo do estéril

associado ao beneficiamento da mina, atualmente ainda mantém a finalidade.

2.3 HISTORICO DA ESTRUTURA

As informacgdes referentes ao histérico da pilha foram extraidas do Relatério de Inspecdo Geotécnica da
Pilha de Lamego (AA-375-DF-0701-206-RT-0002, DF+ Engenharia, 2023) e sado apresentadas nos

paragrafos subsequentes.
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A Pilha de Disposi¢cao de Estéril (PDE) da Mina Lamego foi inicialmente projetada para atender as
operacoes da mina em sua fase experimental, utilizando o método construtivo ascendente. De acordo com
o Relatério de Estudo de Alternativas (documento n.° AA-146-WA-0763-201-RT-002), elaborado pela Walm
Engenharia em 2021, essa primeira etapa foi concebida com uma vida util estimada de 10 anos, abrangendo
o periodo entre 2007 e 2017. A pilha foi composta por bancos de 8,0 m de altura, com taludes inclinados a

1,0V:1,7H e bermas de 4,0 m de largura, projetadas com inclinagéo de 3% em diregao ao pé do talude.

Com o esgotamento de sua capacidade em 2017, estudos conduzidos pela DAM Projetos de Engenharia
avaliaram alternativas para expandir a pilha e garantir a continuidade da disposi¢ao de estéril. Esses
estudos consideraram quatro possiveis localizagbes, com o objetivo de atender as necessidades de
armazenamento até 2023, para um volume estimado de 320.000 m3. O projeto resultante foi estruturado
em duas etapas: uma inicial, com previsdo de operagao até 2019, e uma segunda fase, projetada para o
periodo de 2019 a 2023. Ambas apresentaram caracteristicas geométricas similares, incluindo altura
maxima de 22,0 m, taludes inclinados a 1V:2H e bermas de 6,0 m a cada 10 m de desnivel. A primeira
etapa foi desenvolvida sobre a pilha existente, atingindo a cota 1020,00 m, enquanto a segunda fase

avangou em dire¢ao a area da bacia de rejeitos/residuos da UTE, alcangando a cota 1021,00 m.

A drenagem superficial da pilha incluiu canaletas localizadas nas bermas e na interface entre a pilha e sua
fundacdo. As bermas foram projetadas com declividade de 1% ao longo de sua extensdo e 3%
transversalmente. Os acessos para operagoes foram definidos com 6,0 m de largura e inclinagdo maxima

de 10%, protegidos por leiras de 0,50 m de altura.

Em 2019, com a conclusdo da etapa inicial, novos estudos realizados pela TEC3 definiram o projeto para
uma expansdo de longo prazo, abrangendo o periodo de 2020 a 2025. Essa ampliagdo incorporou o
deposito ja existente, avangando na diregao da area da bacia de rejeitos/residuos da UTE. A pilha projetada
ocupa uma area de 39.700 m? (3,97 ha) e tem capacidade estimada de 502.281 m3. Sua geometria inclui
bancos de 10,0 m de altura, taludes com inclinagéo de 1,0V:1,5H (33,7°) e bermas de 6,0 m, resultando em

uma inclinagao global de 26,6° entre a base e a crista, que alcanga a cota 1035,0 m.

O sistema de drenagem do projeto incluiu canais periféricos, descidas de agua e bueiros, projetados para
captar e conduzir o escoamento superficial de maneira eficiente. A drenagem foi estruturada de forma a
interceptar a agua da chuva nas bermas, direcionando-a para canais que desaguam em um sistema
principal proximo ao acesso operacional. Foi construido, em 2022, um sump na canaleta Sul para conter

sedimentos, conforme relatado pela AGA.
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Em relagédo a drenagem interna, o projeto de ampliagdo nao previu sistemas adicionais, uma vez que néo
foram identificadas nascentes ou cursos d'agua na area de estudo, conforme descrito no Relatério Técnico
— Manual de Operagao da Mina (documento n.° AA-003-TC-0798-204-MA-001). No entanto, a PDE Lamego
possui drenos de fundo para captagdo e condugdo de surgéncias e da agua percolada na estrutura,

conforme registrado pela Walm Engenharia em 2021.

Nas operagoes, o estéril é transportado por caminhdes até a pilha, onde é espalhado por carregadeiras e
compactado apenas pelo trafego dos equipamentos. Os acessos operacionais mantém 6,0 m de largura e

inclinagao de até 10%, com leiras de protecédo de 1,00 m de altura.

A Tabela 2.1 apresenta o historico das caracteristicas técnicas e das etapas construtivas da PDE Lamego,
conforme descrito no Relatério de Inspegao Geotécnica da Estrutura (AA-375-DF-0701-206-RT-0002, DF+
Engenharia, 2021).

Tabela 2.1 - Histérico das caracteristicas técnicas e etapas construtivas da PDE Lamego.

DESCRIGAO DAS Fase Exii:’l:gental de Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
CARACTERISTICAS TECNICAS Até 2007 2007 - 2017 2017 - 2019 2020 - 2025
Altura dos bancos (m) 8,0 8,0 10,0 10,0
Inclinagéo dos taludes 1,0V:1,7H 1,0V:1,7H 1,0V:2,0H 1,0V:1,5H
Largura das bermas (m) 4.0 4.0 6,0 6,0
Inclinagéo das bermas (%) 3 3 - -
Altura da pilha (m) - - 22,0 -
Larguras dos acesos construtivos (m) - - 6,0 6,0
Rampa maxima (%) - - 10 10
Inclinagéo global da pilha (°) - - 26,6°

Atualmente, estd em andamento um projeto voltado para atender ao Master Plan até o ano de 2028. No
entanto, o presente Estudo de Alternativas, desenvolvido pela JF Brasil, tem como objetivo preparar a
estrutura para sua ampliagdo, garantindo sua funcionalidade até o ano de 2041. Esse projeto inclui
investigagdes geotécnicas detalhadas, avaliagbes de estabilidade, e a implantagdo de medidas para
garantir a seguranga operacional e o atendimento as normativas ambientais vigentes, promovendo a

sustentabilidade da operagéo a longo prazo.

24 FICHA TECNICA DA PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL — PDE LAMEGO

A Tabela 2.2 apresenta a ficha técnica com as informagdes da Pilha de Disposicao de Estéril (PDE) da Mina
Lamego, de acordo com as informagdes contidas no ultimo Relatério de Inspegédo Geotécnica da estrutura
(AA-375-DF-0701-206-RT-0002, DF+ Engenharia, 2023).
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Tabela 2.2 — Ficha Técnica da Pilha de Disposigéo de Estéril (PDE) da Mina Lamego.

DADOS GERAIS
Situagdo Operacional Atual Operante
Material da Pilha Estéril com predominancia de blocos de rochas
Cota da Crista de projeto (m) " 1.035,0
Cota da Crista atual (m) @ ~1.025,0
Cota da Base de projeto (m) (") 989,0
Cota da Base atual (m) ¥ ~945,0
Altura Maxima da Pilha de projeto (m) ™ 46,0
Altura Maxima da Pilha atual (m) ®) 80,0
Altura dos Bancos (m) (") De 7,0a 10,0
Largura das Bermas (m) (") De 6,0 a 10,0
Area da Pilha (m2) ™ 39.700,0
Angulo dos Taludes (" 1V:1,8H (29°)
Angulo Global da Pilha () 1V:2,5H (22°)
Volume da PDE de projeto — Regido Superior (m3) (" 502.281
Volume da PDE atual — Regido Superior (m?®) ? 487.659,94
Volume da PDE atual — Total (m?) ©) 831.657

1- De acordo com o Relatério Técnico de Projeto Basico, documentos n.® AA-003-TC-0798-204-MA-001 e AA-003-TC-0798-201-MD-001,
elaborados pela Tec3 no ano de 2020 e considerado como projeto atual da pilha;

2- Conforme topografia enviada pela AGA em 20 de janeiro de 2023, arquivo “PILHA_ESTERIL-281222" e considerado como situagao atual
da pilha;

3- Conforme informado pela AGA em fevereiro de 2023;

4- Foi considerada como base o limite da regigo inferior. O Relatério Técnico de Projeto Basico, documentos n.° AA-003-TC-0798-204-MA-
001 e AA-003-TC-0798-201-MD-001 considera como base o limite da regido superior.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos listados na Tabela 3.1 foram utilizados como referéncia para a elaboracao deste projeto ou
contém informagoes relevantes ao seu desenvolvimento.

Tabela 3.1 — Documentos utilizados para elaboragéo do projeto
N° DO DOCUMENTO TITULO DATA REV AUTOR
INSPECAO GEOTECNICA PDE LAMEGO -

AA'375'DF0'853 1-206-RT- GEOTECNIA - PILHA LAMEGO - PRELATORIO | 13/03/2023 2 En 2E;aria
TECNICO 9
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR
2272-T009071-VL-REV- | PERFILAMENTO LIDAR E 14/09/2023 0 erante'
0.dwg AEROFOTOGRAMETRIA Engenharia

LAMEGO - SABARA/MG, PLANTA;
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR
2083-T001574-VL-REV- | PERFILAMENTO LIDAR E

0.dwg AEROFOTOGRAMETRIA, LAMEGO -
SABARA/MG, PLANTA;




Jf/ brasil

NOVA PDE DE LAMEGO

’ - -.._k‘
ANGLOGOLD ASHANTI
NOVA PDE DE LAMEGO N*AGA Revisdo: 2
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0001
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha
ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO AGA.24016012-RTL.200 10/89
N° DO DOCUMENTO TiTULO DATA REV AUTOR
C3DR1-LM-PDE Mina PROJETO DE EXPANSAO COM
Lamego LEVANTAMENTO CADASTRAL
PROJETO BASICO - GEOTECNIA/GEOLOGIA - Tec3 Geotecnia
AA'OO?"TC(')%Z%'ZOG'RL' MAPEAMENTOGEOLOGICO-GEOTECNICO - 10/02/2020 0 e Recursos
RELATORIO TECNICO Hidricos
AA-396-PQ-0763-267-RT- | PILHAS DE ESTERIL E REJEITO -
0002 GEOTECNIA - RELATORIO DE SONDAGEM 01/02/2024 | 0 Progeo
RELATORIO TECNICO N°55.24 — Consominas
CT 4600013287.23 CARACTERIZACAO COMPLETA — AM 009 04/11/2024 0 Engenharia
1542 Ltda.
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | ENGENHARIA CONCEITUAL .
0001 GEOTECNIA 10/09/2025 0 JF Brasil
BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL .
0002 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 01 - PLANTA
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL )
0003 GEGTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 01 - SECAO 01/02
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL )
0004 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 01 - SECAO 02/02
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL )
0005 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 02 - PLANTA
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL )
0006 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 02 - SECAO
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL )
0007 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 03 - PLANTA
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL )
0008 GEGTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 03 - SECAO
Plezometrla” 20/11/2024
Lamego.xlsm”,
2671-C010162-TC-REV- 20/11/2024

0_Campanha 1.xIlsm”
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N° DO DOCUMENTO TiTULO DATA REV AUTOR

“Instrumentos
(Coordenadas).xlsm” 20/11/2024
Planilha de Controle de 20/11/2024

Marcos_Lamego_C5.xIsm”

4. INTERFERENCIAS EXISTENTES

As interferéncias existentes mapeadas para o Estudo de Trade Off / Estudo de Alternativas de Implantacao
da Nova PDE Lamego ou Expansdo da Pilha de Disposi¢cdo de Estéril (PDE) da Mina de Lamego séo
ilustradas na Figura 4.1, assim como os limites da licenga de operacao estdo apresentados na Figura 4.1.
Os limites utilizados para o desenvolvimento do projeto estdo presentes no documento AA-482-JF-0763-

259-DS-0017, elaborado pela JF Brasil em 2025. Entre as interferéncias podemos citar:

e Acessos existentes;

e Rede elétrica na regiao da Pilha;

¢ Instrumentacéo;

e Estruturas operacionais;

e Paiol de Explosivo Mina de Cuiab3;
e Drenagem Superficial

e Superficiarios;
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AREA ARRENDADA DA PROPRIEDADE E AREA DA PILHA EXISTENTE
- 4

628600

Legenda Sistema de Coordenadas UTM .
; ; : -
T jfibrasil
= Area Pilha Existente Fonte: Google Satélite (2024)

Figura 4.1 — Limites da area arrendada da propriedade e area da pilha existente.

5. BASE TOPOGRAFICA, CODIGOS E NORMAS
Com relagdo a base topografica, para a realizagdo dos estudos considerou-se as seguintes bases
topograficas disponibilizadas pela AngloGold Ashanti:

e “2272-T009071-VL-REV-0.dwg” — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR PERFILAMENTO
LIDAR E AEROFOTOGRAMETRIA, LAMEGO - SABARA/MG, PLANTA,;

e “2083-T001574-VL-REV-0.dwg” — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR PERFILAMENTO
LIDAR E AEROFOTOGRAMETRIA, LAMEGO - SABARA/MG, PLANTA,;

e “C3DR1-LM-PDE Mina Lamego - Projeto de expansao com levantamento cadastral”
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e “2671-C011503-TC-REV-0.dwg” — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DA
REGIAO DO PE DA PILHA, LAMEGO — SABARA/MG, PLANTA; NORMAS E RESOLUGOES

Os codigos e/ou normas relacionados na Tabela 5.1 foram utilizados na elaboragédo deste documento ou

contém instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele.

Tabela 5.1 — Cadigos e Normas aplicados ao Projeto

ABNT NBR 11682 (2009)

Fornece critérios para avaliacdo da estabilidade de taludes e encostas naturais ou artificiais,
aplicavel no dimensionamento das pilhas.

ABNT NBR 13029 (2024)

Orienta a analise e monitoramento da estabilidade de taludes, fundamentais para a
seguranga das pilhas de disposigédo de estéril.

ABNT NBR 6484 (2020)

Especifica 0 método de execugao de sondagens simples reconhecimento de solos com
ensaio de SPT.

Lei n® 12.334/2010

Regulamenta a seguranga de barragens e estruturas associadas, como pilhas de estéril,
com foco na prevengéo de desastres e no monitoramento continuo.

Portaria ANM n°
70.389/2017

Estabelece diretrizes para o monitoramento, auditorias e relatérios técnicos das estruturas,
visando a seguranga e ao controle ambiental.

Resolugdo CONAMA

Define os critérios para a elaboragdo de EIA e RIMA, exigidos no licenciamento ambiental de

001/1986 empreendimentos que incluam pilhas de estéril.

Resolugdo CONAMA Estabelece o procedimento e as categorias de licenciamento ambiental (LP, LI e LO) para
237/1997 estruturas de mineragéo e disposigdo de residuos.

Resolugdo CONAMA Define parédmetros para avaliagdo e controle da contaminagao do solo, aplicaveis em areas
420/2009 de disposigéo de estéril.

ABNT NBR ISO 14001

Fornece requisitos para implementar um sistema de gestdo ambiental, garantindo a
minimizagdo de impactos na operagao das pilhas.

ABNT NBR 1SO 45001

Orienta préticas para garantir a seguranga dos trabalhadores envolvidos na construcéo,
operagéo e manutencgéo das pilhas de estéril.

Decreto n® 97.632/1989

Regulamenta o uso de areas mineradas e a disposigéo de estéril, com foco no controle de
impactos ambientais e recuperagéo de areas degradadas.

Lei Federal 13.575/
2017

Cria a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM); extingue o Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM); altera as Leis n © 11.046, de 27 de dezembro de 2004, e 10.826,
de 22 de dezembro de 2003; e revoga a Lei n° 8.876, de 2 de maio de 1994, e dispositivos
do Decreto-Lei n°® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Codigo de Mineragao).

Lei Federal 14.066 /
2020

Altera a Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de

Seguranca de Barragens (PNSB), a Lei n® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o Fundo

Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a

Politica Nacional de Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967
(Cddigo de Mineragéo).

ABNT NBR 13028 (2024)

Mineragao - Elaboragao e apresentagao de projeto de barragens para disposigcéo de rejeitos,
contencgao de sedimentos e reservagado de agua — requisitos.

GISTM

Global Industry Standard on Tailings Management - Padrao Global da Industria para a
Gestao de Rejeitos.
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Os requisitos apresentados nas referidas normas e resolugdes, em questdo da seguranga da estrutura,
podem ser subdivididos em estabilidade fisica / geotécnica e seguranga hidraulica. Também seréo

considerados as premissas, normas e padroes estabelecidos pela AngloGold Ashanti.
6. CRITERIOS GERAIS

6.1 GERAL

O Estudo de Alternativas de Implantagdo da Nova PDE de Lamego ou Expansao da Pilha de Disposigao
de Estéril (PDE) da Mina Lamego sera elaborado com base em documentos técnicos da estrutura,
levantamentos topograficos, resultados de sondagens e ensaios de projetos anteriores fornecidos pela
AngloGold Ashanti, bem como na analise da drenagem superficial da pilha e suas interferéncias. Além
disso, os estudos de estabilidade geotécnica da estrutura serdo apresentados ao longo do desenvolvimento

do projeto.
6.2 FORMATOS

Para o desenvolvimento dos estudos, os desenhos e os documentos seréo elaborados de acordo com os
formatos padrdes da ABNT ou dos modelos disponibilizados pela AngloGold Ashanti. Todos os documentos
de projeto farao referéncia aos desenhos e aos documentos utilizados para a sua elaboragdo, bem como

aqueles que os complementam.

Na elaboragao dos documentos técnicos, serdo consideradas as informagdes contidas no arquivo técnico

da JF Brasil, desenvolvido pela AngloGold Ashanti, de acordo com o nivel de projeto a ser apresentado.

7. PREMISSAS

As principais premissas adotadas na elaboracdo do Estudo de Alternativas de Implantacdo da Nova PDE
de Lamego ou Expansdo da Pilha de Disposicdao de Estérii (PDE) da Mina Lamego, além das

recomendacgdes definidas pela AngloGold Ashanti, estao apresentadas a seguir.

7.1 ASPECTOS GERAIS

A seguir estdo apresentadas as premissas sob o0 aspecto geral do projeto:
e Os estudos serdo elaborados a partir da documentagao fornecida pela AngloGold Ashanti;

e O sistema de coordenadas a ser adotado na elaboragdo dos desenhos é o UTM, datum SIRGAS
2000, Fuso 23S e datum vertical: Imbituba;



j f brasil NOVA PDE DE LAMEGO

, - H‘
ANGLOGOLD ASHANTI
N° AGA
NOVA PDE DE LAMEGO Revisdo: 2
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0001
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha
ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO AGA-24016012-RTL-200 15/89

7.2

As informacgdes topograficas a serem utilizadas no projeto serao relativas aos arquivos explicitados

no capitulo 5;

O cadastramento de nascentes e pontos de controle d’agua apresentado sera levado em
consideracao;

O dimensionamento das estruturas sera realizado respeitando-se as normas nacionais e
internacionais aplicaveis, garantindo que o dimensionamento ocorra de acordo com os padrdes

estabelecidos pelas boas praticas de engenharia.

ASPECTOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

A seguir estdo apresentadas as premissas sob o0s aspectos hidroldgicos e hidraulicos do projeto:

7.3

Conforme ABNT NBR 13.029, o critério de seguranga adotado para o dimensionamento da
drenagem superficial € associado a um evento de TR = 100 anos para canaletas meia-cana,
sarjetas, e canaletas retangulares e, para um evento de TR = 500 anos para descidas d’agua nos
taludes e canais periféricos;

Os estudos hidrolégicos serdo desenvolvidos considerando os quantis de altura de chuva de
estacdo pluviométrica pertencente a rede de monitoramento da Agéncia Nacional de Aguas;

Face a auséncia de dados de monitoramento, sera adotado o método indireto de transformacéao
chuva-vazao;

Para o calculo das vazbes de projeto utilizadas na verificagdo/dimensionamento das estruturas,
tendo em vista a magnitude das bacias de contribuigao, inferiores a 1,0 km?, sera adotado o Método
Racional.

Para borda livre dos canais sera adotado a porcentagem aproximada de 20%, garantindo que a
propagagdao do escoamento ocorra dentro dos dispositivos, reduzindo a possibilidade de
extravasamentos;

Canais periféricos com segéo trapezoidal e revestimento em pedra argamassada, demais canais
com seg¢do meia cana e revestimento em concreto;

Adotada a declividade longitudinal minima de 0,5% e, para trechos com declividade superiores a

10%, serao adotados degraus para dissipagéo de energia e conservagao da estrutura.

ASPECTOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS

A seguir estdo apresentadas as premissas sob o0 aspecto hidrossedimentoldgico relacionados ao Projeto:
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O limite da PDE Lamego considerado é dado pelo arranjo da expansao até 2028 (documento
C3DR1-LM-PDE Mina Lamego);

A taxa de producédo de sedimentos para a area de mineragao foi definida como sendo a taxa média
apresentada por Pinheiro (2011);

A taxa de producédo de sedimentos para a area natural foi definida com base no estudo de Paiva e
Beling (2006), no qual sdo apresentadas taxas de produgao especificas observadas em estagdes
sedimentométricas na bacia do Rio das Velhas;

Considerada a caracterizagdo do estéril de Lamego como Classe IlA, ndo perigoso, nao inerte,
conforme ABNT NBR 10.004

Foi considerado uma estrutura de contengao de sedimentos a jusante, escavada em terreno natural;
Verificagdes realizadas para o Tempo de Retorno de 2 anos, a fim de garantir a sedimentagao dos

solidos suspensos conforme indicado por Morris e Fran (2010).

ASPECTOS GEOLOGICOS/GEOTECNICOS

A seguir estdo apresentadas as premissas sob o aspecto geoldgico/geotécnico do projeto:

As anadlises de estabilidade serdo elaboradas utilizando-se o programa Slide 2, versdo 9.0,

desenvolvido pela RocScience;

Para as analises de estabilidade, serédo realizadas analises abrangendo rupturas de forma nao

circular;

Foi considerada a teoria do equilibrio limite em que foram realizadas analises deterministicas
considerando os seguintes métodos de calculo de cunha de ruptura para as superficies nao

circulares: Spencer, Sarma e GLE/ Morgenster & Price.

Para a avaliagdo da estabilidade geotécnica da estrutura, serdo utilizadas as segdes transversais

elaboradas pela JF Brasil, conforme apresentado no item 9.4 deste documento.

A inclinagcéo adotada entre bermas € de 1,0V:2,0H e para a inclinagao global foi adotada inclinagao
de 1,0V:2,5 para a secéo B e 1,0V:2,7 para as sec¢bes A e C. A altura adotada para as bermas foi

de 10 metros, tendo as bermas largura de 7,50 metros.

Analises de estabilidade realizadas com parametros de resisténcia dos materiais de fundagao e

aterro obedecendo aos critérios de ruptura de Mohr-Coulomb, estabelecidas no Relatério de



j f brasil NOVA PDE DE LAMEGO

, - H‘
ANGLOGOLD ASHANTI
N° AGA
NOVA PDE DE LAMEGO Revisdo: 2
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0001
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha
ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO AGA-24016012-RTL-200 17/89

8.

Inspegao Geotécnica da Pilha de Estéril da Mina de Lamego (documento n® AA-375-DF-0701-206-
RT-0002, DF+ Engenharia, 2024), os quais foram obtidos a partir do Relatério Técnico de Avaliagéo
das Estruturas Existentes (documento n°® AA-146-DM-0763-206-RT-001), elaborado pela DAM em

2018, conforme apresentado no item 9.2 deste documento;

As analises serao realizadas em condigdo ndo drenada, considerando a alta permeabilidade do

material disposto e a baixa probabilidade de desenvolvimento de poropressées nesse material;

Caso identificado material mole na fundagao, o parametro sera obtido por meio da experiéncia da

projetista em projetos similares e, de maneira conservadora, utilizando pardmetros mais baixos.

As condigoes de estabilidade serdo verificadas e para o desenvolvimento dos estudos geotécnicos
serao adotados os critérios de segurancga estabelecidos na NBR 13029: 1,5 para ruptura de talude
global (superficie freatica critica) e 1,3 para ruptura do talude entre bermas (face

predominantemente rochosa);

A largura minima das rampas internas da pilha seréo de 6,00 metros de mao simples enquanto os
acessos externos serdo adotados com 10,00 metros de largura para permitir o trafego em mao
dupla, sempre respeitando a declividade maxima de 14,00% para a viabilizagdo do acesso de
equipamentos, realizagao de futuras investigagdes, instalagdo de defensas ou leiras e manutengao

da drenagem superficial;

Para a definicdo da superficie freatica indicada e utilizada nas analises de estabilidade, sera
analisado o histérico de leituras dos instrumentos, apresentados no documento “Piezometria
Lamego. xIsx”, entre os dias 01/10/2021 até 06/11/2024;

Para as analises pseudoestaticas sera utilizado o sismo critico de projeto do "Manual da Eletrobras
(2003)", que define parametros para analises sismicas em projetos de barragens. Este manual
sugere valores de aceleragdo horizontal (Kh) de 0,05 g e vertical (Kv) de 0,03 g para serem

considerados nas analises de estabilidade das estruturas.

ASPECTOS GEOLOGICOS DA ESTRUTURA

De acordo com o mapeamento geoldgico-geotécnico de superficie realizado para o Projeto Conceitual de
Ampliagdo de Longo Prazo da Pilha de Estéril (PDE) da Mina Lamego (AA-003-TC-0798-206-RL-003, Tec3,

2020), a Mina Lamego esta situada na porgcédo nordeste do Quadrilatero Ferrifero (QF), inserida na
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sequéncia greenstone belt arqueana Rio das Velhas, no municipio de Sabara, Minas Gerais. O Quadrilatero
Ferrifero € composto por trés unidades estratigraficas principais: terrenos granito gnaissicos, o Supergrupo

Rio das Velhas e o Supergrupo Minas.

O foco deste estudo é o Supergrupo Rio das Velhas, que abrange os Grupos Nova Lima e Maquiné. O
Grupo Nova Lima é formado por rochas como ultramaficas, lavas basicas, grauvacas e arenitos, com
intercalagdes de formagdes ferriferas bandadas e depdsitos de ouro, incluindo o depdsito de Lamego. Ja o
Grupo Maquiné é subdividido nas Formagdes Palmital e Casa Forte, compostas principalmente por arenitos

e conglomerados. A sequéncia greenstone belt foi submetida a metamorfismo de baixo grau.

O depdsito de Lamego encontra-se em uma area caracterizada por um empilhamento lito estrutural que, da
base para o topo, € composto por rochas metavulcanicas, metachert, formacao ferrifera bandada, filito
carbonoso e micaceo, e rochas metavulcanoclasticas, todas afetadas por metamorfismo de facies xisto
verde. O minério esta associado a veios e massas de quartzo, além da formacao ferrifera bandada alterada
hidrotermalmente. No estudo, algumas nomenclaturas litolégicas foram ajustadas para se alinhar ao padrao
utilizado pela operagcdo da mina, como a substituicio de metavulcanicas por metandesito/xisto, filito
carbonoso por xisto grafitoso, e filito micaceo por xisto. Quando a individualizagdo das rochas se torna

impraticavel devido ao intemperismo, a denominagao genérica "xisto" foi adotada.

O capitulo 9.3 do presente documento apresenta um resumo de proposta de uma campanha geolégico-
geotécnica para complementar o estudo e aprimorar a compreensdo dos aspectos envolvidos. Essa

proposta sera elaborada conforme a alternativa escolhida.

9. INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

Este capitulo apresenta as investiga¢des geoldgico-geotécnicas realizadas na area da Pilha de Disposicéo
de Estéril (PDE) da Mina Lamego, durante as campanhas de ensaios de campo e laboratério executadas
pela PROGEO (2023), de acordo com o Relatério de Sondagens (documento de n° AA-396-PQ-0763-267-
RT-0002, Progeo, 2024) e com o Relatério de Ensaios de Laboratério (documento de n° CT 4600013287.23,

Consominas Engenharia, 2024).

Os parametros geotécnicos apresentados no item 9.2 deste relatério foram definidos a partir dessas

investigagdes anteriores, executadas na area da pilha existente.
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9.1 INVESTIGAGOES DE CAMPO

As investigagbes de campo realizadas na area da Pilha de Disposigcéao de Estéril (PDE) da Mina Lamego

séo apresentadas a seguir.

9.1.1 PROGEO (2023)

Na campanha realizada em 2023 pela PROGEO, foram realizados 8 sondagens mistas (SM) e 4 pogos de
inspecgao (PI). A Tabela 9.1 e a Figura 9.1 apresentam as sondagens e pogos de inspegao realizados e

suas coordenadas.

Tabela 9.1 — Sondagens e pogos de investigacao realizadas na Pilha de Disposigao de Estéril (PDE) da Mina Lamego —

PROGEO 2023.

Furo Prof. (m) C:lzl:t:l:nadas - (UTM Sirgas ::':)eO) Cota Terreno (m)
SM-01 40,00 7.797.969,520 628.698,950 956,00
SM-02 40,00 7.797.965,530 628.665,900 972,00
SM-03 50,00 7.797.956,250 628.588,090 1.000,00
SM-04 60,00 7.797.911,110 628.460,800 1.025,00
SM-05 40,00 7.797.892,090 628.659,680 975,00
SM-06 40,00 7.797.904,880 628.614,660 997,00

SM-06 — INC-03 40,50 7.797.900,280 628.629,250 989,00
SM-07 40,05 7.797.780,550 628.556,390 996,00

PI-01 1,50 7.797.966,150 628.711,940 -
PI-01A 1,50 7.797.966,150 628.711,940 -

P1-02 1,00 7.797.902,210 628.672,030 -

PI1-03 1,00 7.797.732,160 628.479,390 -
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INVESTIGACAO GEOLOGICO-GEOTECNICA

2.
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Legenda Sistema de Coordenadas UTM -

Datum Horizontal: SIRGAS 2000 -4
® Sondagens PROGEO 2023 Fuso / Zona: 23S j f braS’I
A Pogos de Inspecdo PROGEQ 2023 Fonte: Google Satélite (2024)

Figura 9.1 — Localizagdo das sondagens e poc¢os de investigacdo executados na campanha de 2023.
9.2 PARAMETROS GEOTECNICOS

Os parametros geotécnicos do Estéril e do Solo Residual utilizados na avaliagdo da estabilidade da Pilha
de Disposicao de Estéril (PDE) da Mina Lamego foram adotados conforme apresentados no Relatério de
Inspecao Geotécnica da Pilha de Estéril da Mina de Lamego (documento n°® AA-375-DF-0701-206-RT-0002,

DF+ Engenharia, 2024), os quais foram obtidos a partir do Relatério Técnico de Avaliagdo das Estruturas
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Existentes (documento n°® AA-146-DM-0763-206-RT-001), elaborado pela DAM em 2018. Na Tabela 9.2
estdo apresentados os parametros de resisténcia dos materiais.

Tabela 9.2 - Parametros de resisténcia

MATERIAL Vnat Vsat Parametros de Resisténcia
(kN/m3) (kN/m3) c' (kPa) %' (°)
Estéril Antigo 20 5,0 35,0
Estéril Novo 20 5,0 35,0
Fundagéao (Solo Residual) 19,1 27,6 33,2
9.3 INVESTIGAGOES PROPOSTAS

O plano de investigagbes geoldgico-geotécnicas abrange sondagens e ensaios de laboratorio e ensaios in
situ, com o objetivo de caracterizar os materiais presentes na fundagdo da Nova Pilha de Disposi¢ao de
Estéril (PDE) da Mina Lamego.

O plano de investigagao detalhado sera apresentado na Especificagdo Técnica de Investigagdo Geoldgico-
Geotécnica a ser desenvolvida na proxima etapa do projeto de engenharia (documento n® AA-482-JF-0763-
259-ET-0001).

9.4 SEGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

As segdes geologico-geotécnicas da Pilha de Disposicao de Estéril (PDE) da Mina Lamego foram
elaboradas com base no levantamento topografico e no projeto da PDE, o qual contempla o planejamento
estabelecido no Master Plan até o ano de 2028. As localizagdes das se¢des em planta, para cada alternativa
estudada, estado detalhadas no Capitulo 10 deste relatério. As segbes estdo apresentadas nos documentos
n° AA-482-JF-0763-259-DS-0003, n° AA-482-JF-0763-259-DS-0004, n° AA-482-JF-0763-259-DS-0006 e
AA-482-JF-0763-259-DS-0008.

9.5 INSTRUMENTAGAO E MONITORAMENTO

Atualmente, para o monitoramento da Pilha de Disposigdo de Estéril (PDE) da Mina Lamego, estao
instalados e em operagéo 10 piezOmetros tipo Casagrande, 6 marcos superficiais, 2 marcos de referéncia
e 2 inclinbmetros, todos com leituras manuais. A Tabela 9.3 traz as informacdes de locacdo dos

instrumentos.



NOVA PDE DE LAMEGO

Jf/ brasil

, - h‘k..
ANGLOGOLD ASHANTI
N° AGA
NOVA PDE DE LAMEGO Revisdo: 2
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0001
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha
ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO AGA-24016012-RTL-200 22/89

Tabela 9.3 — Instrumentos instalados na Pilha de Disposi¢do de Estéril (PDE) da Mina Lamego

Nomenclatura Tipo de Coordenac.ias UTM (m) Datum Cotas (m) Profundidade
GEOTEC instrumento Sirgas 2000 (m)
Leste Norte Terreno | Topo Fundo
PZ 1 Piezémetro 628.698,950 7.797.969,520 - 957,200 | 916,590 40,61
PZ2 Piezémetro 628.663,600 7.797.964,660 - 972,670 | 932,670 40,00
Pz 3 Piezémetro 628.461,600 7.797.902,660 - 1025,86 | 965,860 60,00
PZ 4 Piezémetro 628.658,890 7.797.892,580 - 975,640 | 935,640 40,00
Pz 5 Piezémetro 628.614,450 7.797.909,920 - 998,290 | 957,270 41,02
Pz 2007 Piezébmetro 628.590,480 7.797.803,150 - 993,391 | 923,030 70,36
Pz 2008 Piezémetro 628.736,197 7.797.967,737 - 954,502 | 917,902 36,60
PZ 2009 Piezémetro 628.793,000 7.798.078,000 - 940,690 | 905,570 35,12
Pz 2014 Piezbmetro 628.610,514 7.797.936,972 - 996,271 | 963,371 32,90
PZ 2015 Piezébmetro 628.665,237 7.797.954,163 - 971,304 | 955,254 16,05
MSO01 Marco Superficial | 628.613,1419 | 7.797.933,0630 | 998,987 - - -
MS02 Marco Superficial | 628.650,9513 | 7.797.951,7160 | 981,296 - - -
MS03 Marco Superficial | 628.665,5263 | 7.797.957,4552 | 973,279 - - -
MS04 Marco Superficial | 628.686,0419 | 7.797.956,5585 | 965,573 - - -
MS05 Marco Superficial | 628.703,3144 | 7.797.959,8252 | 957,680 - - -
MS06 Marco Superficial | 628.613,1419 | 7.797.933,0630 | 998,987 - - -
MRLMO1 R'\i?;‘r’gn‘i?a 628.704,6992 | 7.797.823,2615 | 987,262 | - - -
MRLMO2 R'\i?;‘r’gn‘i?a 628.741,6328 | 7.797.839,4570 | 982,265 | - - -
INCO1 Inclindmetro 628.589,00 7.797.962,00 - - - -
INCO3 Inclindmetro 628.604,00 7.797.895,00 - - - -
[\lztsainformagées referentes a posicdo dos Piezdmetros foram extraidas do documento “Piezometria Lamego.xIsm”, disponibilizado pela
AngloGold Ashanti;

- As informacdes referentes a posi¢cdo dos Marco Superficial foram extraidas do documento “2671-C010162-TC-REV-0_Campanha 1.xIlsm”,
disponibilizado pela AngloGold Ashanti;

- As informagdes referentes a posicdo dos Inclindbmetro foram extraidas do documento “Instrumentos (Coordenadas).xlsm”, disponibilizado
pela AngloGold Ashanti;

9.5.1 Piezometros

Os dados de leituras dos piezdmetros da Pilha de Disposi¢cdo de Estéril (PDE) da Mina Lamego sao
coletados mensalmente e foram disponibilizados pela equipe da AngloGold Ashanti no documento
“Piezometria Lamego.xlsx”. Os dados de pluviometria foram obtidos a partir da estagdo de Sabara (codigo
ANA 01943006), operada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A Gltima leitura considerada na presente

avaliagao foi referente ao dia 06/11/2024.
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Na Figura 9.2 esta apresentado o grafico de monitoramento dos piezdbmetros da Pilha de Disposi¢ao de
Estéril (PDE) da Mina Lamego, limitados ao periodo de 01/10/2021 até 06/11/2024 (3 ultimos ciclos
hidrolégicos).

PILHA DE DISPOSIGAO DE ESTERIL DA MINA DE LAMEGO
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Figura 9.2 — Grafico de monitoramento dos piezdmetros da Pilha de Disposigao de Estéril (PDE) da Mina Lamego
Os piezbmetros instalados na pilha apresentam um comportamento consistente com a pluviometria local,
registrando elevagdes nos niveis durante os periodos chuvosos, de outubro a margo, € leituras mais baixas

ou secas durante a estagao seca, de abril a setembro.

9.5.2 Marcos Superficiais

Os dados de leitura dos marcos superficiais sdo coletados mensalmente e foram disponibilizados no
documento “Planilha de Controle de Marcos_Lamego_C5.xlsm” pela equipe da AngloGold Ashanti. Na
Figura 9.3 esta apresentado o grafico de monitoramento dos marcos superficiais da Pilha de Disposi¢ao de
Estéril (PDE) da Mina Lamego, a ultima leitura considerada na presente avaliagao foi referente ao dia
25/11/2024.
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PILHA DE DISPOSICAO DE ESTERIL DA MINA DE LAMEGO

Figura 9.3 — Grafico de monitoramento dos Marcos Superficiais da Pilha de Disposigédo de Estéril (PDE) da Mina Lamego.
Os marcos superficiais foram instalados em 26/07/2024 e possuem apenas cinco leituras até o momento,

0 que impossibilita a realizagdo de uma analise conclusiva.

9.5.3 Nova Instrumentagao

A instalacao de novos instrumentos, bem como o prolongamento e realocagado de instrumentos existentes

sera prevista nas etapas posteriores do projeto de engenharia.

10. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Para o presente estudo de alternativas, foram estudados trés arranjos geométricos apresentados nos
desenhos AA-482-JF-0763-259-DS-0002, AA-482-JF-0763-259-DS-0005 e AA-482-JF-0763-259-DS-0007.

Nos itens a seguir sdo apresentadas as trés alternativas e suas avaliagdes em relagdo a area de ocupacao,
volume de disposicao, interferéncias de nascentes e infraestrutura, adequacao ao limite de propriedade e
as areas de direito minerario. A Tabela 10.1 apresenta um resumo das principais caracteristicas avaliadas

para cada uma das alternativas.

Tabela 10.1 — Caracteristicas das alternativas propostas.

DESCRICAO I.'.)rll\:: SQRAQCTERISTICAS ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 03
Angulo do talude (H:V) 1,5:1,0 1,5:1,0 1,5:1,0
Altura maxima entre bermas (m) 5,00 10,00 5,00
Largura das bermas (m) 8,00 7,50 8,00
Elevagdo minima (m) 965,00 1.002,00 991,00
Elevagéo maxima (m) 1.055,00 1.062,00 1.046,00
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DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 03
TECNICAS
Altura (m) 90,00 60,00 55,00
Largura dos acessos (m) 8,00 8,00 8,00
Declividade maxima dos acessos (%) 14,00 14,00 14,00
Volume (Disposicéo atual) (m?) 226.489,17 226.489,17 226.489,17
Volume (Reajuste inclusive acesso op.) (m?) 7.774,70 7.774,70 7.774,70
Volume (Atualizado) (m?) 1.083.000,00 1.295.487,89 1.015.610,00
Area de ocupagao da expansao ou nova 73.373.21 65.717,92 63.031,45
estrutura (m?)
Area de supressdo (m?) 23.587,78 62.406,94 29.842,77

101 ALTERNATIVA 1

A Alternativa 1 esta localizada ao norte e a oeste da pilha existente/em operacéao e apresenta interferéncia
com a pilha de estéril existente e a estrutura de outro empreendimento. Sua capacidade volumétrica
estimada é de aproximadamente 1.083 mil m3, sendo sua area de ocupacéo de aproximadamente 73 mil
m?2. Esta alternativa apresenta pouca interferéncia com a pilha existente/em operacdo. Desta forma, estima-
se que parte significativa de sua area necessite de supressao vegetal, por ndo se tratar de uma area ja

antropizada e regularizada. O desenho referente ao arranjo geral desta alternativa é apresentado no

documento n® AA-482-JF-0763-259-DS-0002.
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Figura 10.1 — Arranjo geométrico da Alternativa 1 (documento n® AA-482-JF-0763-259-DS-0002)

10.2 ALTERNATIVA 2

A Alternativa 2 esta localizada a sudoeste da pilha existente/em operagao e ndo apresenta interferéncias
com outras estruturas, nem com a infraestrutura da regido. No entanto, esta alternativa encontra-se em
area de mata remanescente. Apesar da pilha proposta na Alternativa 2 ndo apresentar interferéncia com a
pilha existente/lem operacdo, existe o contato no pé de ambas as pilhas. Sua capacidade volumétrica
estimada € de aproximadamente 1.295 mil m?, sendo sua area de ocupacao de aproximadamente 66 mil
m?2. Como esta alternativa ndo apresenta interferéncia com a pilha existente/em operagao, estima-se que

toda a sua area necessite de supressao vegetal, por ndo se tratar de uma area ja antropizada e regularizada.

O desenho referente ao arranjo geral desta alternativa € apresentado no documento n® AA-482-JF-0763-

259-DS-0005.
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Figura 10.2 — Arranjo geométrico da Alternativa 2 (documento n°® AA-482-JF-0763-259-DS-0005)

10.3 ALTERNATIVA 3

A Alternativa 3 esta localizada a oeste da pilha existente/em operacdo e apresenta interferéncia com
estruturas de outro empreendimento, com a pilha existente/em operagao e com a area de vegetagao, sendo
proposta sua implantagdo no vale entre essas duas estruturas e avancando para a area de mata. Sua
capacidade volumétrica estimada é de aproximadamente 1.016 mil m3, sendo sua area de ocupacgio de
aproximadamente 63 mil m2. Como essa alternativa apresenta interferéncia com a pilha existente/em
operagao, estima-se que somente a area fora dos limites da pilha existente necessite de supresséao vegetal,
visto que a area da pilha atual ja € uma area antropizada e regularizada. A area fora dos limites da pilha

atual é de aproximadamente 23 mil m2 O desenho referente ao arranjo geral desta alternativa é

apresentado no documento n® AA-482-JF-0763-259-DS-0007.
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Figura 10.3 — Arranjo geométrico da Alternativa 3 (documento n® AA-482-JF-0763-259-DS-0007)
11. DIMENSIONAMENTO GEOMETRICO

1.1 ANALISES DE ESTABILIDADE

Verificou-se, para cada alternativa e seg¢édo de analise, a estabilidade nas condi¢des definidas no item 7.4
do presente relatorio. Todas as andlises mostraram-se em conformidade com a NBR 13.029, estando todos
os Fatores de Segurancga (FSs) acima do minimo preconizado, conforme mostrado na Tabela 11.1 e no

Apéndice I.
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Tabela 11.1 - Resumo dos Fatores de Seguranca obtidos.
Fator de Seguranca (FS)
Alternativa Secao Condicao Superficie GLE / Morgenstern-
Spencer Price Sarma FSmin
Estatica 1,60/1,85 1,60/1,85 1,60/1,85 1,30
AA’ Sismica (+) Nao Circular 1,45/1,70 1,44/1,70 1,45/1,66 1,10
Sismica (-) 1,46/1,72 1,46/1,75 1,46/1,74 1,10
Estatica 1,77/2,32 1,75/2,31 1,76/2,32 1,30
; BB’ Sismica (+) Nao Circular 1,60/1,97 1,58/1,97 1,60/1,97 1,10
-% Sismica (-) 1,59/1,96 1,58/1,96 1,59/1,96 1,10
g Estatica 1,49/1,90 1,48/1,84 1,49/1,90 1,30
< cC Sismica (+) Nao Circular 1,35/1,68 1,34/1,67 1,35/1,69 1,10
Sismica (-) 1,36/1,67 1,35/1,66 1,36/1,66 1,10
Estatica 1,77/2,49 1,75/2,50 1,77/2,50 1,30
DD’ Sismica (+) Nao Circular 1,62/2,13 1,61/2,12 1,62/2,13 1,10
Sismica (-) 1,64/2,11 1,62/2,12 1,63/2,11 1,10
Estatica 1,61/1,73 1,60/1,72 1,61/1,71 1,30
AA’ Sismica (+) Nao Circular 1,44/1,52 1,43/1,52 1,44/1,52 1,10
~ Sismica (-) 1,45/1,52 1,44/1,51 1,45/1,51 1,10
o Estatica 1,85/2,14 1,84/2,11 1,85/2,13 1,30
E BB’ Sismica (+) Nao Circular 1,65/1,85 1,64/1,84 1,65/1,86 1,10
g Sismica (-) 1,67/1,86 1,65/1,85 1,67/1,86 1,10
Estatica 1,87/2,07 1,86/2,08 1,87/2,09 1,30
cC Sismica (+) Nao Circular 1,67/1,81 1,65/1,78 1,67/1,79 1,10
Sismica (-) 1,67/1,78 1,66/1,77 1,68/1,79 1,10
Estatica 1,50/1,67 1,50/1,67 1,50/1,67 1,30
AA’ Sismica (+) Nao Circular 1,36/1,49 1,36/1,47 1,36/1,49 1,10
- Sismica (-) 1,37/1,50 1,36/1,49 1,37/1,51 1,10
g Estatica 1,77/2,40 1,74/2,40 1,76/2,42 1,30
§ BB’ Sismica (+) Nao Circular 1,59/2,07 1,58/2,06 1,59/2,06 1,10
g Sismica (-) 1,62/2,08 1,60/2,06 1,62/2,07 1,10
Estatica 1,76/2,39 1,75/2,40 1,76/2,39 1,30
ccC Sismica (+) Nao Circular 1,60/2,02 1,58/2,03 1,60/2,03 1,10
Sismica (-) 1,62/2,02 1,60/2,02 1,62/2,03 1,10

12. ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Neste capitulo sdo apresentados os estudos de drenagem superficial para as trés alternativas propostas,
bem como o dimensionamento e estudo hidrossedimentologico de estruturas de contengédo de sedimentos

(sump) para reter os finos gerados pela PDE e areas de contribuigdo contiguas.
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121 ESTUDO DE CHUVAS

Para o estudo de chuvas intensas, foram mapeadas as estagbes pluviométricas na regiao da area de
estudo, disponibilizadas no sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e pela AngloGold

Ashanti. As estac¢des analisadas, seus respectivos cddigos, distancias para a area de estudo e os periodos

de dados de cada estagao, estdo apresentados na Tabela 12.1.

Tabela 12.1: Estagbes pluviométricas analisadas.

Cadigo Nome Distancia para area de estudo (km) Periodo de dados
- Estagcao Lamego -1 2006 a 2024
01943006 Sabara 5,1 1940 a 2024
01943010 Caeté 10,8 1940 a 2024
01943022 Caixa de Areia 15,5 1940 a 2024
01943055 Belo Horizonte (Horto) 15,5 1960 a 2019

' Localizada na Mina Lamego.

A localizagao dos postos pluviométricos analisados esta apresentada na Figura 12.1.
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EstagBes Pluviométricas
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Figura 12.1: Localizag&o das estagdes pluviométricas analisadas.

A partir dos critérios de proximidade com a Mina Lamego, extensédo e consisténcia da série de dados
disponiveis, assim como as caracteristicas fisicas da bacia de contribuicdo, a estacao escolhida foi a de
Sabara (codigo ANA 01943006) operada pela ANA.

Ap6s identificagdo do ano hidrolégico da regiao (outubro-setembro), foi realizada a analise de precipitagao
maxima anual para todo o periodo de dados, apresentada na Tabela 12.2. Foram descartados 24 anos

hidrolégicos por apresentarem falha no periodo chuvoso.

Tabela 12.2: Chuvas maximas para o periodo de dados analisados.

Ano Hidrolégico Duragéo
1Dia | 2Dias | 3Dias | 5Dias | 7Dias | 10Dias | 15Dias | 20Dias | 30 Dias
1940-1941 Ano Hidrolégico Descartado
1941-1942 69,0 134,0 158,0 184,0 191,0 202,0 264,0 333,3 395,8
1942-1943 66,0 101,0 147,0 214,0 265,0 338,5 449,5 478,9 610,9
1943-1944 Ano Hidrolégico Descartado
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Ano Hidrolégico = = = = .Dura(;ao = = = =

1 Dia 2 Dias 3 Dias 5 Dias 7 Dias 10 Dias 15 Dias 20 Dias 30 Dias

1944-1945 70,8 137,4 161,2 195,2 285,0 287,1 410,8 458,4 622,1
1945-1946 58,8 75,2 85,4 114,0 155,8 213,8 293,0 363,1 477,9
1946-1947 14,0 | 1356 147,0 196,8 224,9 229,5 252,4 270,2 415,3
1947-1948 57,4 102,0 1444 192,6 208,3 2411 297,3 380,9 4542
1948-1949 132,4 | 2012 262,0 300,6 379,8 417,6 580,0 655,0 806,5
1949-1950 Ano Hidrolégico Descartado
1950-1951 110,0 162,0 180,0 199,0 216,6 227,2 266,6 308,1 387.,4
1951-1952 100,0 | 140,0 141,8 157,8 193,6 2241 272,8 328,0 456,0
1952-1953 75,0 103,0 138,0 145,0 210,0 222,0 232,2 311,0 357,3
1953-1954 118,0 | 121,0 137,0 178,0 185,0 250,0 349,0 355,0 491,0
1954-1955 Ano Hidrolégico Descartado
1955-1956 | 49,0 | 85,0 940 | 1260 | 1530 | 1970 | 2980 334,0 432,0
1956-1957 Ano Hidrolégico Descartado
1957-1958 | 680 | 920 | 1380 | 1850 | 2350 | 3270 | 466,0 574,0 683,0
1958-1959 Ano Hidrolégico Descartado
1959-1960 Ano Hidrolégico Descartado
1960-1961 72,0 126,0 168,0 259,0 298,0 352,0 455,0 469,0 660,0
1961-1962 80,0 105,0 123,0 184,0 215,0 228,0 317,0 380,0 508,0
1962-1963 100,0 156,0 162,0 207,0 232,0 319,0 459,0 524,0 640,0
1963-1964 Ano Hidrolégico Descartado
1964-1965 Ano Hidrolégico Descartado
1965-1966 Ano Hidrolégico Descartado
1966-1967 Ano Hidrolégico Descartado
1967-1968 64,0 90,0 132,0 178,0 214,0 229,0 260,0 309,0 436,0
1968-1969 80,0 120,0 138,0 176,0 214,0 280,0 296,0 324,0 457,0
1969-1970 Ano Hidrolégico Descartado
1970-1971 700 | 1050 | 1270 | 1450 | 1580 | 1650 | 173, 190,0 260,0
1971-1972 Ano Hidrolégico Descartado
1972-1973 | 750 | 1114 | 131,8 | 1626 | 1912 | 2446 | 297,6 379,6 410,8
1973-1974 Ano Hidrolégico Descartado
1974-1975 58,4 93,8 119,8 171,2 211,8 263,4 340,8 416,1 533,2
1975-1976 55,2 85,4 92,4 103,2 120,7 140,0 176,1 193,2 298,9
1976-1977 70,8 120,8 140,0 200,6 256,6 297,6 426,6 461,2 488,0
1977-1978 100,0 | 199,6 211,8 217,9 228,0 273,5 313,5 3471 398,8
1978-1979 72,6 143,4 162,6 183,1 233,8 323,8 421,3 497,1 640,1
1979-1980 70,6 85,8 99,6 149,2 186,4 232,4 292,6 366,2 469,3
1980-1981 70,4 136,0 143,0 172,8 2214 291,9 427,5 447,3 526,1
1981-1982 Ano Hidrolégico Descartado
10821983 | 874 | 1058 | 1506 | 2019 | 2377 | 2834 | 3896 438,7 638,2
1983-1984 Ano Hidrolégico Descartado
1984-1985 | 94,8 | 1596 | 1838 | 2756 | 3354 | 4078 | 5109 548,5 684,7
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Ano Hidrolégico = = = = .Dura(;ao = = = =

1 Dia 2 Dias 3 Dias 5 Dias 7 Dias 10 Dias 15 Dias 20 Dias 30 Dias

1985-1986 80,4 111,6 115,7 154,3 160,4 185,4 254,0 318,0 422,8
1986-1987 64,2 85,0 112,2 129,5 141,6 160,0 2422 294.9 384,4
1987-1988 Ano Hidrolégico Descartado
1988-1989 Ano Hidrolégico Descartado
1989-1990 Ano Hidrolégico Descartado
1990-1991 Ano Hidrolégico Descartado
1991-1992 Ano Hidrolégico Descartado
1992-1993 Ano Hidrolégico Descartado
1993-1994 Ano Hidrolégico Descartado
1994-1995 Ano Hidrolégico Descartado
1995-1996 154,7 236,4 269,2 269,2 269,2 302,3 4459 544.,6 645,8
1996-1997 78,1 111,8 132,4 145,2 175,0 184,9 290,3 334,8 419,1
1997-1998 108,1 116,7 150,3 194,0 247 1 313,7 395,1 503,5 578,8
1998-1999 77,9 83,2 96,2 144,8 178,0 179,3 2254 263,0 368,6
1999-2000 98,5 135,7 151,4 218,7 251,2 367,4 486,3 499,6 598,3
2000-2001 115,9 119,5 119,7 125,3 142,5 172,7 267,0 283,2 332,9
2001-2002 73,3 126,8 156,0 188,4 197,2 210,4 286,4 364,0 485,8
2002-2003 158,2 196,4 2435 295,3 370,0 431,8 562,2 700,1 822,0
2003-2004 95,3 136,0 177,3 190,3 290,9 304,5 475,0 500,9 562,9
2004-2005 74,6 118,4 169,0 198,6 203,0 226,9 328,9 359,5 445,6
2005-2006 62,9 82,7 94,0 149,9 161,7 204,8 247,0 276,9 353,4
2006-2007 78,3 126,8 140,4 160,8 161,1 220,5 275,9 332,8 418,1
2007-2008 137,7 150,5 150,6 172,9 176,7 229,0 261,5 310,0 334,4
2008-2009 88,1 158,3 196,8 246,6 275,6 318,1 478,6 565,6 693,0
2009-2010 69,2 112,1 164,4 263,3 274,0 289,3 333,6 375,8 503,2
2010-2011 128,5 135,8 142,6 205,0 211,9 260,6 302,2 341,8 478,0
2011-2012 106,5 141,0 2224 326,4 359,5 394,3 432,3 579,6 688,3
2012-2013 72,1 78,9 88,6 131,3 147.,4 177,6 257,0 315,4 408,4
2013-2014 76,8 113,0 122,5 158,2 172,0 206,2 264,2 337,9 391,8
2014-2015 80,5 108,3 108,3 139,8 169,5 169,5 176,0 227,5 270,8
2015-2016 129,6 176,4 2229 284,2 310,2 372,9 483,0 546,0 575,4
2016-2017 108,5 141,0 153,8 173,2 207,3 311,6 3773 417,9 519,2
2017-2018 88,0 96,9 123,3 186,1 203,5 246,4 299,6 387,3 449,8
2018-2019 78,8 121,3 140,5 190,6 2434 272,9 310,2 312,5 359,2
2019-2020 152,8 266,7 267,0 274,9 314,9 357,8 406,0 446,9 606,4
2020-2021 132,6 172,7 188,0 191,9 201,8 240,4 369,0 435,2 465,0
2021-2022 119,2 203,1 268,7 314,3 341,6 371,8 497.,5 534,1 625,6
2022-2023 103,2 141,9 166,4 206,4 206,4 329,0 401,6 4311 665,5
2023-2024 131,4 152,9 160,7 172,0 176,1 203,8 289,7 325,0 446,5
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De posse dos valores de maxima anuais, foi realizada analise de frequéncia para toda a série de dados,
utilizando a posigdo de plotagem de Weibull para determinacdo das probabilidades amostrais. As
distribuicdes foram ajustadas pelo método dos Momentos-L e diferentes modelos de distribuigdo foram

aplicados para identificagao do melhor ajuste a série amostral, conforme apresentado na Figura 12.2.

T 1. 1 e . e . e = S— ——e e _|

1 10 100 1000 10000
Tempo de Recorréncia (Anos)

m——Exponencial se==Gumbel e=——|_ogNormal ====Pearsonlll ====|ogPearsonill ==—GEV @ Empirica

Figura 12.2: Analise de frequéncia realizada para a série de maximas.

A distribuicdo escolhida para obtengao do quantil de precipitagdo diario para os diferentes Tempos de
Retorno foi a de Gumbel, a partir de analise grafica, onde observou-se melhor aderéncia entre a distribuigao

de frequéncia e os dados empiricos, tanto no ramo inferior quanto superior da curva.

De posse desses valores, os quantis de precipitacdo para as demais duracdes foram obtidos pelo método
de desagregagao de Taborga Torrico (1974). Para isto, foi realizada primeiramente a identificacao da

isozona na qual a area de estudo esta inserida, a partir do mapa apresentado na Figura 12.3.
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Figura 12.3: Mapa das isozonas de Taborga e localizagdo da Estagdo Sabara.

Neste método, as chuvas correspondentes a duracdo de 24 horas sio obtidas pela multiplicagdo dos
quantis de chuva diarios pelo fator de 1,10. A partir desse quantil, as duragdes de 1 hora e 6 minutos sdo
obtidas pela relagdo percentual para cada Tempo de Retorno de sua respectiva isozona, conforme
apresentado na Tabela 12.3.
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Tabela 12.3: Relagbes entre as precipitacdes para diferentes isozonas (Taborga Torrico, 1974).

Tempo de Retorno (anos)
Isozona 1h/24 h 6 min /24h

5 10 25 50 100 1.000 10.000 5-50 100
A 36,2 35,8 35,4 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6,3
B 38,1 37,8 37,3 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 7,5
C 40,1 39,7 39,2 38,8 38,4 37,2 36,0 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,1 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 10,0
E 44,0 43,6 43,0 42,6 42,2 40,9 39,6 12,6 11,2
F 46,0 45,5 449 445 441 427 41,3 13,9 12,4
G 47,9 47,4 46,8 46,4 45,9 445 43,1 15,4 13,7
H 49,9 49,4 48,8 48,3 47,8 46,3 44.8 16,7 14,9

As relagbes apresentadas para cada isozona entre a duragido da chuva e seu tempo de retorno, permite a

obtencao dos quantis para duragdes intermediarias e maiores que 24h (Tabela 12.4).

Tabela 12.4: Quantis de Chuva utilizados no estudo (mm).

Precipitagcdo (mm)
Duragéo Tempo de Retorno (anos)
2 5 10 25 50 100 200 500 1000 10000
5 min 8,25 10,7 12,3 14,3 15,8 14,9 16,2 17,9 19,3 23,8
10 min 17,2 21,9 25,0 28,9 31,7 32,7 35,3 38,6 41,1 49,3
15 min 22,4 28,5 32,5 37,4 41,0 43,1 46,4 50,8 53,9 64,3
25 min 28,9 36,8 41,9 48,2 52,7 56,2 60,5 66,0 70,0 83,1
30 min 31,3 39,8 45,2 52,0 56,9 60,9 65,5 71,5 75,8 89,8
1h 40,2 51,1 58,0 66,6 72,8 78,7 84,6 92,2 97,6 115
2h 52,1 66,4 75,8 87,4 95,9 104 112 123 131 157
3h 59,0 75,4 86,2 100 109 119 129 141 150 181
4h 63,9 81,8 93,5 108 119 130 140 154 164 198
5h 70,9 90,8 104 120 133 145 156 172 184 222
8 h 75,8 97,2 111 129 142 155 168 185 198 240
10 h 79,6 102 117 136 150 163 177 195 208 253
12 h 82,7 106 122 141 156 170 184 203 217 264
18 h 89,7 115 132 153 169 185 200 221 236 288
24 h 94,6 122 139 162 179 195 212 234 250 305
2 dias 123 158 180 209 230 251 272 300 321 390
3 dias 147 186 212 245 270 294 318 350 375 455
5 dias 184 230 260 299 327 355 383 420 448 541
7 dias 213 268 304 349 383 417 450 494 527 638
10 dias 253 319 363 418 459 500 541 594 635 769
15 dias 328 420 480 556 613 669 725 799 855 1041
20 dias 380 481 547 632 694 757 819 900 962 1167
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Precipitagcdo (mm)
Duragéo Tempo de Retorno (anos)
2 5 10 25 50 100 200 500 1000 10000
30 dias 477 596 675 774 848 921 994 1090 1163 1404

12.2 PARAMETROS FiSICOS

As areas de contribuicdo para o dimensionamento dos canais periféricos, canaletas de bermas e sumps
para contencdo de finos, provenientes das pilhas de estéril propostas, foram delimitadas conforme
levantamentos topograficos fornecidos pela AngloGold Ashanti, nos arquivos: “2272-C009574-TC-VER-1"
e “2083-T001574-VL-REV-0", que correspondem aos levantamentos topograficos de setembro de 2023 e
dezembro de 2021, respectivamente; “C3DR1-LM-PDE Mina Lamego”, que corresponde a geometria da
expansao da PDE até 2028; e para as alternativas 1, 2 e 3, os desenhos “AA-482-JF-0763-259-DS-0002",
“AA-482-JF-0763-259-DS-0005" e “AA-482-JF-0763-259-DS-0007" respectivamente, que correspondem
aos arranjos propostos pela JF Brasil para geometria da expansdo da PDE Lamego ou implantagédo da

Nova PDE de Lamego.

De modo geral, as areas de contribuigdo dos sumps e dispositivos de drenagem superficial sao formadas
por areas de terreno natural ocupadas principalmente por vegetacdo densa, areas de mineragao e acessos

adjacentes.

12.2.1 Alternativa 1

Para a Alternativa 1, foi proposta uma drenagem superficial composta por canais periféricos, canaletas de
berma e dois sumps. O Sump-03 para contencao de sedimentos dos canais periféricos CP-01 e CP-02 e o
sump de jusante, denominado Sump Lagoa, para contengdo de sedimentos dos demais canais de

drenagem (Figura 12.4).
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N° AGA
Revisdo: 2
AA-482-JF-0763-259-RT-0001

Area de drenagem e uso do solo

200

metros

E¥7] Sump Lagoa
[ Area de drenagem - Alternativa 1

Legenda Uso do solo
»} PDE Lamego Acessos
=== Canaig de drenagem - Alternativa 1 Area antropizada
Ml FDE Alternativa 1 Lagoa
. Sump-03 Pilha

I Vegstagio densa
Vegetagao rasteira

Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 235

Projegéo: Transverse Mercalor L "

Datum: SIRGAS 2000 j f braS[I
Unidade: Meter

Fonte: Google Satelite (2024)

Figura 12.4: Uso e cobertura do solo na area de contribuigéo da Alternativa 1.

De modo geral, as areas de contribuicdo dos dispositivos de drenagem superficial sdo formadas por areas

de terreno natural ocupadas principalmente por vegetacao densa, e areas de mineragdo da PDE Lamego

e acessos adjacentes (Tabela 12.5).

Tabela 12.5: Resumo da caracterizagéo da area de drenagem.

Estrutura Litologia Area (m?) Area (%) C adotado
Area antropizada 9.927,02 4.21 0.50
Pilha 163.993,25 69.49 ’
Alternativa 1 Vegetagdo densa 51.418,04 21.79
Vegetacao rasteira 8.637,76 3.66 0,20
Lago 2.312,81 0.85

(1) Considerando a estrutura consolidada
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12.2.2 Alternativa 2

A Figura 12.5 apresenta a area de contribuigdo dos dispositivos de drenagem propostos para a implantagao
da nova pilha de estéril proposta. Observa-se que, para esta alternativa, indica-se a implantagao de canais
periféricos (CPs) e canaletas de berma para captagdo da drenagem superficial e um sump para contengéo

de finos, proveniente dos CPs.

Area de drenagem e uso do solo

Ve
“I "'\ M\

0 is0 100 ¥ 200

= 528000 626500 529000 }
Uso do solo
Aide Acessos Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 235
PDE Lamego Area antropizada Projegio: Transverse Mercator " [
—— Canais de drenagem - Altemativa 2 Lago Dalum: SIRGAS 2000 br a Sl I
[ PDE Allernaliva 2 Pilha Unidade: Meter

=% Sump Lagoa

Bl Vegelagao densa
Vegelagdo espassa

Fonte: Google Salglite (2024)

[ Avrea de drenagem ca Allernativa 2
Vegelagio rasleira

Figura 12.5: Uso e cobertura do solo na area de contribuigdo da Alternativa 2.

Para esta alternativa a caracterizagdo do uso do solo foi sintetizada em area de mineragao, representada
pela PDE Lamego e a pilha sugerida, acessos e area natural, que consiste na vegetagéo densa e vegetacao

esparsa e rasteira na area de contribuicéo (Tabela 12.6).

Tabela 12.6: Resumo da caracterizagéo da area de drenagem
Litologia Area (m?) Area (%)
6.393,65 2,02

C adotado
0,50

Estrutura

Alternativa 2 Acessos
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Estrutura Litologia Area (m?) Area (%) C adotado
Area antropizada 11.215,20 3,54
Pilha 198.686,36 62,69
Vegetacao densa 71.327,74 22,51
Vegetacado esparsa 10.590,03 3,34 0.20
Vegetacao rasteira 16.690,82 5,27
Lago 2.012,81 0,64

(1) Considerando a estrutura consolidada

12.2.3 Alternativa 3

A Figura 12.5 apresenta a area de contribuicdo dos dispositivos de drenagem propostos para a implantagao
da pilha relativa a Alternativa 3. Para esta alternativa, é indicada a implantagédo de canais periféricos (CPs),

um sump para contengao de finos, proveniente dos CPs, e um canal de acesso (CA) no acesso da pilha.




SR j f brasil NOVA PDE DE LAMEGO

:"_I'
ANGLOGOLD ASHANTI
N° AGA
NOVA PDE DE LAMEGO Revisdo: 2
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0001
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha

ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO AGA-24016012-RTL-200 41/89

Area de Drenagem e Uso do Solo
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Legenda
O PDE Lamego [ Antropizada Area de drenagem Sistema de Coordenadas UTM -
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PDE - Alternativa 3 Pitha Fuso / Zona: 235 j f bras,l
Canal de acesso Vegetacio densa Fonte: Google Satelite (2024)
m— Canals periféricos i Vegetacio esparsa

Figura 12.6: Uso e cobertura do solo na area de contribuigéo da Alternativa 3.

Para esta alternativa, a caracterizagdo do uso do solo foi sintetizada em area de mineracgao, representada
pela PDE Lamego e a pilha sugerida, acessos e area natural, que consiste na vegetagcado densa e vegetagéo

esparsa e rasteira na area de contribuicao, conforme apresentado na Tabela 12.7.

Tabela 12.7: Caracterizagdo do uso e ocupacgio do solo para os dispositivos propostos na Alternativa 3
Estrutura Litologia Area (m?) Area (%) C adotado C ponderado

CP-01 Pilha ( 29.657 36,9 0,50 0,36
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Estrutura Litologia Area (m?) Area (%) C adotado C ponderado
Area antropizada 13.051 16,2
Vegetacao densa 37,743 46,9 0,20
Pilhas 136.911 65,6% 0,50
CP-02 Vegetacado densa 18.986 9,1% 0,20 0,40
Vegetacgado esparsa 52.830 25,3% 0,20
CA-01 Pilha 48.490 100% 0,50 0,50

(1) Considerando a estrutura consolidada

12.3 VAZOES DE PROJETO

Ap6s a determinagéo dos quantis de chuvas de projeto foi realizada a determinagao das vazdes de projeto.
Para isso, primeiramente foi calculada a area de contribuicdo de cada dispositivo. Para delimitar as areas

de drenagem, utilizou-se a documentagao fornecida pela Anglo, relacionada a base topografica da regido.

Apos a definigdo das areas, procedeu-se ao calculo da vazao de projeto para os dispositivos de drenagem
superficial periférica. A determinagdo da vazéo foi realizada utilizando-se o método racional. No método
racional, a duragéo da vazao de pico corresponde a mesma duragado do tempo de concentragdo da bacia.
Esse tempo de concentragao foi calculado pelo método Kirpich, para o trecho em area natural, e pelo

método cinematico, para os trechos nos canais.

O coeficiente de escoamento C, definido pela proporgéo da precipitacao que contribui diretamente para a
geragao do escoamento superficial, considera os efeitos de infiltragdo, armazenamento por detengéo,
evaporacao, retengao e intercepg¢ao. Foi adotado um valor médio conforme o uso e ocupagéo do solo da
area de contribuicdo, sendo 0,50 para as areas de pilhas e 0,20 para areas naturais, que sdo as duas
tipologias principais existentes na area de contribuicdo do sistema de drenagem superficial periférico da

Pilha de Lamego.
Com relagao ao tempo de retorno, foram adotados os tempos indicado na NBR 13.029, a saber:

e Tempo minimo de recorréncia de 100 anos para o dimensionamento de dispositivos de pequenas

vazoes, onde foram consideradas canaletas de bermas; e

e Tempo minimo de recorréncia de 500 anos para o dimensionamento de dispositivos de grandes

vazdes, onde foram considerados os canais periféricos.

A formulagao utilizada encontra-se descrita a seguir, e na Tabela 12.8 sao apresentadas as vazbes de

verificagao calculadas para cada um dos dispositivos.
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Q =0,278.C.i.A
Onde:
Q =vazao (m3/s);
C = coeficiente de escoamento;
i = intensidade de chuva (mm/h);
A = area (km3).
Tabela 12.8: Determinacao das vazées dos dispositivos de drenagem.
Alternativa Estrutura AD (km?) TR (anos) | C (ponderado) Tc (min) i (mm/h) Vazéao (m3/s)
CP-1 0,0639 500 0,49 15 203,20 1,760
CP-2 0,0111 500 0,32 5 214,80 0,212
CP-3A 0,0665 500 0,34 10 231,60 1,449
CP-3B 0,0236 500 0,38 15 203,20 1,934
1 CP-04 0,0318 500 0,50 30 143,00 0,632
CP-05 0,0025 500 0,41 5 214,80 3,068
CP-06 0,0203 500 0,43 5 214,80 0,517
CP-07 0,0091 500 0,41 5 214,80 3.670
Berma 0,0065 100 0,50 5 178,21 0,161
CP-01A 0,1593 500 0,38 15 203,20 3,452
CP-01B 0,0067 500 0,39 10 231,60 4,151
CP-02 0,0375 500 0,42 10 231,60 1,018
2 CP-03 0,0345 500 0,47 25 214,80 0,709
CP-04 0,0419 500 0,41 5 175,20 6,003
CP-05 0,0332 500 0,40 5 214,80 6,698
Berma 0,0035 100 0,50 5 178,80 0,086
CP-01A 0,1210 500 0,36 10 231,60 3,160
CP-01B 0,3377 500 0,36 15 203,20 7,670
3 CP-02 0,2087 500 0,40 10 231,60 5,330
CA-01 0,0479 100 0,50 5 178,80 1,200
Berma 0,0048 100 0,50 5 178,80 0,110

Obs: Avaliagao realizada para a maior berma.

124 DRENAGEM SUPERFICIAL

A concepgao do sistema de drenagem superficial da PDE da Mina de Lamego tem como o objetivo coletar

as aguas provenientes da precipitacao direta incidente sobre a area da pilha, e entorno, de maneira segura
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e direciona-las até a base, a fim de garantir integridade dela, reduzindo o desenvolvimento de processos

erosivos tanto na pilha quanto na area a jusante.

O sistema de drenagem superficial foi concebido, com a inclusao de canaletas meia-cana de concreto nas
bermas, as quais conduziram o escoamento superficial gerado nos taludes e bermas da pilha para os canais
periféricos propostos. Estes canais periféricos, além de receber as contribuicbes das bermas, captarao
qualquer contribuicdo adjacente a pilha e conduzirdo o escoamento para a estrutura de contencdo de
sedimentos propostas. Destaca-se que em trechos de declividade alta foi previsto degraus a fim de dissipar
a energia.

12.5 CANAIS DE DRENAGEM

Os canais de drenagem componentes do sistema de drenagem superficial da PDE da Mina de Lamego
foram propostos com a finalidade de coletar qualquer contribuicdo adjacente a pilha, assim como coletar as
vazbes provenientes das bermas, e conduzir essas contribui¢des, de forma segura, até as estruturas de

contengao de sedimentos.
Para o dimensionamento hidraulico dos canais periféricos, adotou-se a metodologia proposta por Manning,

dada pela seguinte equagéo:

2
Q:leth3\/7

n

Onde:

Q: vazao (m3/s);

n: coeficiente de rugosidade de Manning, adotado 0,018 para dispositivos revestidos em concreto;

A: area molhada (m?3);

RAh: raio hidraulico da se¢gao molhada (m);

I: declividade longitudinal (m/m).

No dimensionamento foi considerado os trechos com declividade maxima e minima apresentados pelos
dispositivos, para determinacdo da velocidade maxima e altura maxima da lamina de agua,

respectivamente. Ainda, foi adotada uma borda livre de aproximadamente 20% da altura das paredes dos

dispositivos com relagédo a lamina de agua no interior deles, garantindo que a propagag¢ao do escoamento
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ocorra dentro dos dispositivos, reduzindo a possibilidade de extravasamentos, tendo em vista que ao longo

dos dispositivos podem ter trechos em curvas suaves.

Para trechos com declividades superiores a 10%, o fundo do canal devera ser conformado por degraus.
Para dimensionamento desses trechos, foi utilizada no dimensionamento as formulacbes e critérios
apresentados por Ohtsu, Yasuda e Takahashi (2004) sendo o regime tipo Skimming Flow, que corresponde
a escoamento deslizante sobre vortices. Nos trechos em degraus, a altura das paredes foi majorada em
40% para confirmar a “espuma” gerada pelo escoamento aerado.

12.5.1 Alternativa 1

Na Tabela 12.9 é apresentado o dimensionamento obtido para os canais nos trechos com o fundo liso, e na
Tabela 12.10 é apresentado o dimensionamento obtido para os trechos em degraus. Para determinar a
velocidade maxima considerou-se o desnivel global do terreno. Para determinar a profundidade maxima da
I&mina d’agua e borda livre, foi considerado o trecho de menor declividade (1%). Para o regime skimming
flow considerou-se o patamar de 3,0m para os degraus. Para os canais periféricos trapezoidais, foi utilizada
a declividade de 1,50 (H:1,0V).

Tabela 12.9: Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Canal fundo liso.

Fundo Base Altura Altura Borda | Velocidade
. Q (m3¥s) | Geometria Material Manning Parede | La&mina livre Final
liso (m)

(m) (m) (m/s)

CP-1 1,760 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 1,20 0,80 0,57 0,23 6,00

CP-2 0,212 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 0,50 0,30 0,18 0,12 5,26

CP-3A 1,449 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 0,90 0,70 0,52 0,18 5,14

CP-3B 1,934 Retangular Concreto 0,015 0,90 0,90 0,67 0,23 5,88

CP-04 0,632 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 0,50 0,50 0,34 0,16 3,54

CP-05 3,068 Retangular Concreto 0,015 1,40 1,30 0,96 0,34 6,81

CP-06 0,517 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 0,70 0,40 0,30 0,10 5,41

CP-07 3,670 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 1,40 1,30 0,82 0,48 4,24

Tabela 12.10: Sintese do Dimensionamento Hidrdulico — Skimming Flow.

Dispositivo Base Altura Altura do Altura Ldmina | Borda livre | Velocidade Final

Degrau Q (m?3/s) (m) Parede Degrau (m) (m) (m/s)
(m) (m)

CP-1 1,760 1,20 0,85 0,50 0,61 0,24 3,43

CP-2 0,212 0,50 0,50 0,30 0,36 0,14 3,11

CP-3A 1,449 0,90 0,95 0,50 0,66 0,29 3,46

CP-3B 1,934 0,90 1,35 0,50 0,96 0,39 3,20
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Dispositivo Base Altura Altura do Altura Lamina | Borda livre | Velocidade Final
Sara Q (m?/s) ) Parede Degrau (m) (m) (m/s)
(m) (m)

CP-04 0,632 0,50 0,95 0,30 0,65 0,30 2,75
CP-05 3,068 1,40 1,20 0,50 0,86 0,34 3,63
CP-06 0,517 0,70 0,50 0,30 0,34 0,16 3,11
CP-07 3,670 1,40 1,45 0,50 1,00 0,45 3,70

12.5.2 Alternativa 2

Na Tabela 12.11 é apresentado o dimensionamento obtido para os canais nos trechos com o fundo liso, e
na Tabela 12.12 é apresentado o dimensionamento obtido para os trechos em degraus. Para determinar a
velocidade maxima considerou-se o desnivel global do terreno. Para determinar a profundidade maxima da
lamina d’agua e borda livre, foi considerado o trecho de menor declividade (1%). Para os canais periféricos
trapezoidais, foi utilizada a declividade de 1,50 (H:1,0V).

Tabela 12.11: Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Canal fundo liso.

Altura Altura Borda Velocidade

Fundo Q . . : Base . . .

. Geometria Material Manning Parede | Lamina livre Final
Liso (m?3/s) (m)

(m) (m) (m) (m/s)
CP-1A 3,452 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 1,30 1,00 0,76 0,24 6,55
CP-1B 4,151 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 1,30 1,10 0,81 0,29 5,06
CP-02 1,018 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 0,80 0,60 0,47 0,13 4,02
CP-03 0,709 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 0,80 0,60 0,39 0,21 2,88
CP-04 6,003 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 1,50 1,30 0,93 0,37 5,86
CP-05 6,698 | Trapezoidal | Enrocamento 0,035 1,60 1,30 0,98 0,32 6,90

Assim como na alternativa 1, para o regime skimming flow considerou-se o patamar de 3,0m para os

degraus.
Tabela 12.12: Sintese do Dimensionamento Hidrdulico — Skimming Flow.

Dispositivo Q (m¥s) Base l?al ::Lae Agz;?aio Altura Lamina | Borda livre | Velocidade Final
Degrau (m) (m) (m) (m) (m) (m/s)
CP-1A 3,452 1,30 1,45 0,50 1,02 0,43 3,71
CP-1B 4,151 1,30 1,65 0,50 1,17 0,48 3,83
CP-02 1,018 0,80 0,80 0,30 0,57 0,23 3,14
CP-03 0,709 0,80 0,70 0,30 0,48 0,22 2,66
CP-04 6,003 1,50 1,90 0,50 1,34 0,56 4,13
CP-05 6,698 1,60 1,85 0,50 1,32 0,53 4,39
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Segundo recomendagdes normativas vigentes, a velocidade maxima de fluidos em revestimento de
enrocamento € de 4,50m/s. Devido as altas velocidades observadas nos trechos de maior declividade, o
fundo do canal deve possuir dispositivos de degrau, sendo estes previstos em gabido ou outro material com
resisténcia as velocidades calculadas, de modo a se evitar danos aos dispositivos.

12.5.3 Alternativa 3

Na Tabela 12.13 é apresentado o dimensionamento proposto e verificacdo obtida para os canais nos trechos
com o fundo liso. Para essa verificagao, foi considerada a profundidade maxima da lAmina encontrada no
trecho de menor declividade (0,1%).

Tabela 12.13: Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Canal fundo liso.

Altura .
Fundo Q . Material / Base Altura Inclinagéo Lamina BF)rda Velc30|.dade
. Geometria ) Parede . . livre Maxima
Liso (m?3/s) Manning (m) (H:1,0V) Maxima
(m) (m) (m/s)
(m)

CP-01A | 3,16 | Trapezoidal E”r/ogzrgg”to 2,00 1,50 2,0 1,09 0,41 1,96
CP-01B | 7,67 | Retangular Cogc(;)r1e5to "1 400 1,50 - 1,13 0,37 2,66
CP-02 | 533 | Trapezoidal E”r/°g%2§“t° 3,00 1,60 2.0 1,25 0,35 213
CA-01 | 1,20 | Trapezoidal E”'Dog%'?gmo 1,00 075 2.0 0,55 0,20 2,79

Para os trechos em degraus, foi considerado um patamar de 3,0m para dimensionamento, assim como uma

altura de 0,50m dos degraus. Na Tabela 12.14 é apresentado o dimensionamento obtido para os trechos

em degraus.
Tabela 12.14: Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Skimming Flow.
. i Altura Altura do Altura . Velocidade
Dispositivo Base A - Borda livre .

Degrau Q (m?/s) (m) Parede Degrau Lamina i) Final
(m) (m) (m) (m/s)
CP-01A 3,16 2,00 1,50 0,50 0,43 1,07 5,19
CP-01B 7,67 4,00 1,60 0,50 0,49 1,11 5,54
CP-02 5,33 3,00 1,60 0,50 0,47 1,09 5,40

Devido as altas velocidades observadas nos trechos de maior declividade, os degraus serdo previstos em
gabido ou outro material com resisténcia as velocidades calculadas, de modo a se evitar danos aos
dispositivos.
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12.6 Bermas

Para conducao do escoamento sobre as bermas, serdo implantadas canaletas no pé do talude, com sec¢ao
meia cana e revestimento de concreto pré-moldado. O dimensionamento dessas canaletas foi realizado

adotando a metodologia de Manning, conforme apresentado no item 12.5.

Na Tabela 12.15Na Tabela 12.9 é apresentado o dimensionamento obtido para os canais nos trechos com
o fundo liso, e na Tabela 12.10 é apresentado o dimensionamento obtido para os trechos em degraus. Para
determinar a velocidade maxima considerou-se o desnivel global do terreno. Para determinar a
profundidade maxima da lamina d’agua e borda livre, foi considerado o trecho de menor declividade (1%).
Para o regime skimming flow considerou-se o patamar de 3,0m para os degraus. Para os canais periféricos
trapezoidais, foi utilizada a declividade de 1,50 (H:1,0V).

Tabela 12.9 é apresentado o dimensionamento para as canaletas de bermas para as 3 alternativas

apresentadas.
Tabela 12.15: Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Canaletas de bermas.
. Coeficiente Declividade Diametro /-}Itu.ra Bgrda VeIo.C|dade
Alternativas Q (m?/s) de Manning Média (%) (m) Lamina livre Final
(]

(m) (m) (m/s)
Alternativa 1 0,161 0,015 1,0 0,50 0,44 0,06 1,82
Alternativa 2 0,086 0,015 1,0 0,50 0,18 0,07 1,41
Alternativa 3 0,110 0,015 1,0 0,50 0,20 0,30 1,50

12.7 BUEIRO-01 (JUSANTE DO SUMP-02)

Para o sistema extravasor do Sump-02, o bueiro circular existente (0,60 m) sob 0 acesso da Mina Lamego,
a jusante do Sump-02, devera ser substituido, uma vez que ele ndo possui capacidade hidraulica de escoar

as vazoes causadas por um evento de precipitacdo com TR 500 anos.

Neste estudo, o dimensionamento foi realizado considerando que a vazao de pico afluente ao Sump-02 é
igual a vazao de projeto do bueiro, ou seja, nao foi considerado o amortecimento do pico da vazao no sump.
A curva de descarga do bueiro e do sistema extravasor do Sump serao detalhados em etapas posteriores

do projeto.

A partir do método racional foi calculada a vazado que contribui para o Bueiro (BV-01), que representa o
sistema extravasor do Sump-02. Foi considerada a duragdo da chuva de projeto igual ao tempo de

concentragdo da area de drenagem. A Tabela 12.16 apresenta os resultados obtidos para as 3 alternativas.
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Tabela 12.16: Pardmetros de dimensionamento hidraulico — BV-01 a jusante do Sump-02.

Alternativa Estrutura AD (km?) TR (anos) C Tc (min) | (mm/h) Vazéo (m3/s)
01 BV-01 0,236 500 0,43 25 158,40 4,39
02 BV-01 0,315 500 0,41 60 92,20 3,34
03 BV-01 0,338 500 0,40 15 203,20 7,67

Com base na vazao de projeto apresentada e considerando como material do bueiro, tubos de PEAD
(coeficiente de rugosidade de Manning igual a 0,011), o dimensionamento do bueiro para cada alternativa

esta apresentado na Tabela 12.17.

Tabela 12.17: Dimensionamento hidraulico do bueiro BV-01 para as 3 alternativas

. i Declividade Profundidade Velocidade Va.zafa
Alternativa Estrutura Didmetro (m) ” admissivel
(m/m) critica (m) (m/s)

(m3/s)

01 BV-01 (Duplo) 1,50 0,01 0,76 3,99 8,03

02 BV-01 (Duplo) 1,50 0,01 0,66 3,69 8,03

03 BV-01 (Duplo) 1,50 0,01 1,02 4,62 8,03

13. ESTUDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO

131 SUMP PAIOL, SUMP-02 E SUMP-03

Este item apresenta o dimensionamento conceitual e estudo hidrossedimentolégico das estruturas de
contencdo de sedimentos denominados Sump-02, Sump-03 e Sump Paiol. O primeiro proposto para a
contengdo de sedimentos a jusante em todas as alternativas; o segundo para a contengédo de sedimentos
provenientes exclusivamente da pilha de estéril proposta na alternativa 1; e o terceiro para contencao de
sedimentos provenientes exclusivamente da pilha de estéril indicada na alternativa 2.

13.2 CURVA COTA X VOLUME

A curva cota-volume do Sump-02, para contengao de sedimentos provenientes da PDE Lamego, € indicada
na Tabela 13.1 e representada na Figura 13.1. Conforme observado na Tabela 13.1, 0 sump-02 possui um
volume total de 6.757,96 m? até a cota da soleira (El. 928,00 m).

Tabela 13.1 — Curva cota-volume Sump-02.
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Elevagao Area (m?) Volume (m?)
924,00 0,00 0,00
925,00 1.531,06 1.456,48
926,00 1.685,40 3.064,09
927,00 1.845,98 4.829,17
928,00 2.012,81 6.757,96

928.50

9238.00 -

927.50

927.00

926.50

926.00

925.50

Elevagdo (m)

925.00

924.50

Fundo do Sump - El. 924,00 m
G O b s s i g o e e ]

923.50
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Volume (x1.000 m3)
Figura 13.1 — Curva cota-volume do Sump-02.

Em relagdo ao Sump-03 e Sump Paiol, por se tratar de uma nova estrutura a ser implantada a partir da
concepgao das Alternativas 01 e 02, respectivamente, suas dimensbdes serdo propostas conforme taxa de

producao de sedimentos e periodicidade de manutengao.

13.3 TAXA DE PRODUGAO DE SEDIMENTOS

A definigao assertiva da taxa de produgao de sedimentos é frequentemente limitada pela auséncia de dados
de monitoramento, sendo que taxas assertivas seriam obtidas por meio de estagdes sedimentométricas.
Assim, é usual se considerar taxas obtidas na literatura, ou por meios indiretos, como pelo histérico de
batimetrias de estruturas de contencéo ou reservagédo. A abordagem do historico de batimetrias traz uma
série de incertezas, principalmente devido as mudangas no uso e ocupagao do solo na area de drenagem

da estrutura ao longo dos anos.
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Com base na caracterizagdo da area de contribuicao apresentada, a area de drenagem ¢é formada
principalmente por area de mineragéo (PDE Lamego e acessos) e area natural. Logo, foram consideradas

duas taxas de produgdo de sedimentos neste estudo, considerando essas coberturas do solo.

Os valores comumente adotados da literatura sao referentes a Pinheiro (2011), que apresenta os valores
de 300 m*/ha/ano a 600 m3/ha/ano de producido de sedimentos para area de pilha. Para a area natural foi
utilizado como referéncia o estudo de Paiva e Beling (2006), no qual sao apresentadas taxas de produgao

especificas observadas em estagbes sedimentométricas na sub-bacia Rio das Velhas.

Dessa forma, para as areas de pilha, areas industriais e areas antropizadas foi considerada a taxa média
de Pinheiro (2011), igual a 450 m3*/ha/ano, uma vez que neste estudo é considerada a configuragao final da
PDE Lamego, com vegetagdo nos taludes. E para a area natural (vegetacdo densa e esparsa) foi
considerada a taxa de 21,2 m®ha/ano. Essa taxa foi obtida a partir do maior valor de producao especifica
de sedimentos apresentado em Paiva e Beling (2006), que foi de 2.121,4 ton/km?ano, na bacia do Rio das
Velhas. Para calculo dessa taxa foi adotada um valor de massa especifica seca para os sedimentos gerados
na area natural igual a 1.000 kg/m?3, que segundo Bondurant (1951) e Koelzer e Lara (1958) é o valor médio

observado em amostras de sedimentos em reservatorios.

Em resumo, adotou-se para areas de mineragao a taxa de 450 m?®ha/ano (Pinheiro, 2011) e para areas
naturais, 21,2 m3ha/ano (Paiva e Beling, 2006; Bondurant, 1951; Koelzer e Lara,1958).

13.4 PRODUGAO E RETENGAO DE SEDIMENTOS

O aporte de sedimentos anual (m3ano) foi calculado considerando a taxa para as areas naturais sendo
21,2 m3*/ha/ano e para as areas de pilha, foi adotada a taxa média de Pinheiro (2011) igual a 450 m3ha/ano.

Tabela 13.2: Aportes de sedimentos anuais
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Estrutura Uso do solo Produgao de Areas de drenagem | Aporte de sedimentos anual
sedimentos (m*/ha/ano) (ha) (m3ano)
Sump-02 Areas de mineragao 450 17,40
Alternativa 1 " 7.956
Area natural 21,2 6,01
Sump-02 Areas de mineragao 450 21,24
Alternativa 2 " 9.774
Area natural 21,2 10,26
Sump-02 Areas de mineragao 450 22,81
Alternativa 3 10.454
Area natural 21,2 10,95
Sump Paiol Areas de mineragao 450 12,52
Alternativa 2 " 5808
Area natural 21,2 8,27
Sump-03 Areas de mineracgao 450 6,58 »o8
Alternativa 1 . 980
Area natural 21,2 0,91

Para calculo da retencédo de sedimentos nas estruturas de contencao, é calculada o tempo de deposicéo
das particulas, aqui divididas em quatro tipos: areia média, areia fina, silte e argila, e comparado com o
tempo de residéncia no reservatério. As particulas que apresentarem tempo de deposicdo menores que 0s

tempos de residéncia do reservatério, serdo retidas.

O tempo de residéncia no reservatorio € obtido pela razdo entre a vazao afluente e o volume util para
decantacao. A vazao afluente foi calculada pelo método racional, dado pela Equacao abaixo:

_C*i*A
_3,—6 (Eq. 3-1)

Onde:

Q é a vazao em m?/s,
C é o coeficiente de escoamento superficial,
i € a intensidade média da chuva em mm/h

A, a area de drenagem em km?2.

O coeficiente de escoamento superficial adotado para pilhas foi de 0,50 e para as areas de vegetacao,
adotou-se o valor de 0,20. Para calculo da intensidade, foi utilizado o quantil de chuva para o TR de 2 anos
e 24h de duragao, conforme indicado na literatura (NRCS, 2010; PINHEIRO, 2011). Assim, o quantil

utilizado € igual a 94,60 mm (Tabela 12.4). A intensidade média, entéo, € igual 3,94 mm/h.
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De posse da vazao afluente, o tempo de residéncia é entdo obtido por:

Vit

tres(h) = m (Eq. 3-2)

Onde:
tres € 0 tempo de residéncia em horas,

V é o volume util em m3, e

Q é a vazao afluente em m3/s.

O volume util para decantagao foi calculado pela diferenga entre o volume total do reservatério e o volume
morto, que por sua vez, foi definido como o volume minimo necessario para que sejam acumulados
sedimentos gerados durante o periodo a ser definido, associado ao volume minimo necessario para

decantagao das particulas. O tempo de residéncia calculado € indicado na Tabela 13.3.

O volume do reservatoério do Sump-03 e Sump paiol foi calculado levando em consideragao o periodo de
manutengao das estruturas a cada 6 meses, e a area necessaria para decantagéo das particulas presentes
no material da pilha. Em relagao ao Sump-03, devido as caracteristicas do relevo e vegetagao, buscou-se
dimensdes com intervengdes minimas para a regido. O volume minimo encontrado foi de 1.500m?3, com
espelho d’agua de 300m? e profundidade de 3m.

Tabela 13.3: Resultados obtidos para o célculo de tempo de residéncia.

Estrutura Volume do reservatério | Volume morto Volume L’J:til para Vazao afluente
(m3) (m3) decantagdo (m?3) (m3/s)
Sump-02 — Alternativa 1 6.758 3.978 1.632 0,108
Sump-03 — Alternativa 1 1.500 1.490 10 0,038
Sump-02 — Alternativa 2 6.758 4.888 1.870 0,139
Sump Paiol — Alternativa 2 3.712 2.904 808 0.087
Sump-02 — Alternativa 3 6.758 5.247 1.511 0,149

Considerando o aporte de sedimentos calculado e o volume morto definido, o periodo de manutencao do

reservatorio das estruturas de contencido de sedimentos deve ser de no maximo 6 meses, entre as

limpezas, a fim de manter o adequado funcionamento da estrutura.

Para o calculo do tempo de deposi¢ao das particulas, é realizado o calculo da velocidade de queda da
particula, a partir da consideragcédo de escoamento permanente e fluxo laminar no reservatério. A velocidade

de queda é dada pela Equacéao 3-1:

Vaueda = D? % 0,8565 (Eq. 3-3)
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Onde:
Vqueda € @ velocidade de queda da particula, em m/s, e

D é o didmetro médio das particulas em mm.

Nesse estudo, os didmetros médios adotado para as diferentes tipologias de sedimento estao apresentados
na Tabela 13.4, assim como as velocidades calculadas. Os valores representativos dos didmetros dos graos
das diferentes granulometrias foram obtidos do Relatério Técnico de caracterizagdo do material da PDE
(documento Relatdrio Técnico 55.24 AM 009 1542 - Caracterizacao e Triaxial Rev01).

Tabela 13.4: Didametro dos gréos e velocidade de queda calculada das particulas

Descricéo Diametro dos gréaos (mm) Velocidade de queda das particulas (m/s)
Areia Média 0,600 3,08 * 10"
Areia Fina 0,200 3,43 %102
Silte 0,060 3,08 * 10
Argila 0,002 3,43 *10°

O caélculo do tempo de queda das particulas € entdo obtido pela razdo entre a velocidade de queda e a
altura média da lamina d’agua, que por sua vez, é calculada pela razao entre o volume util e area do espelho

d’agua, conforme Equagdes demonstradas abaixo.

tqueaa(h) = 3600 * Vyuoqa (Eq. 3-4)
Virit
h(m) = == (Eq. 3-5)

Onde:
tqueda € 0 tempo de queda das particulas, em horas,

h é a altura média da |lamina d’agua, em metros,
Vqueda @ Velocidade de queda das particulas em m/s,
Vi 0 volume util do reservatério, em m3, e

A &rea do espelho d’agua em m>.

Os resultados obtidos em relagdo ao tempo de queda das particulas no sump-02 estdo apresentados na
Tabela 13.5.

Tabela 13.5: Resultados dos tempos de queda das particulas calculados.

Altura da lamina Tempo de queda da particula (h)
Estrutura 1 - _— — : ;
d'agua (m) Areia média Areia fina Silte Argila
Sump-02 1,70 0,0009 0,008 0,09 78,2
Alternativa 1
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Sump-02 0,93 0,0008 0,008 0,08 753
Alternativa 2
Sump-02 0,89 0,0008 0,007 0,08 72,6
Alternativa 3
Sump-03 0,02 0,00002 0,0001 0,002 1,5
Alternativa 1

Observa-se na Tabela 13.5, que o tempo de queda das particulas de argila sdo elevados, impossibilitando

sua total retencao, independente do volume morto ou de decantacgao.

Conforme mencionado, as particulas s&o retidas no sump se o tempo de queda da particula for menor que
o tempo de residéncia do reservatério. Os valores obtidos foram comparados e apresentados na Tabela
13.6.

Tabela 13.6: Verificagao de retengado dos sedimentos.

T Tempo de residéncia Particula retida na estrutura de retengéo?
reservatorio (h) Areia Média Areia Fina Silte Argila

Sump-02 71 Retido Retido Retido Nio Retido
Alternativa 1

Sump-02 37 Retido Retido Retido Nio Retido
Alternativa 2

Sump-02 28 Retido Retido Retido NZo Retido
Alternativa 3

Sump-03 0.1 Retido Retido Retido Nio Retido
Alternativa 1

Quando a informacgao de granulometria e percentagem de cada tipo de sedimento é conhecida, é possivel
calcular a eficiéncia de retencdo de forma mais assertiva. Conforme caracterizagcdo apresentada no
“Relatério Técnico 55.24 AM 009 1542 - Caracterizagao e Triaxial Rev01”, a granulometria adotada com
base na caracterizagao realizada nesse estudo foi de 94,7% de areia média (e demais faixas
granulométricas de areia grossa, pedregulho fino e médio), 1,58% de areia fina, 3,44% de silte e 0,28% de
argila. Assim, a partir dos calculos apresentados, considera-se que todas as estruturas possuem 99,7% de

eficiéncia na retencdo de sedimentos.

14. ANALISE MULTICRITERIO - AHP

Para a selegao da alternativa mais adequada para o empreendimento em estudo, foi aplicada a metodologia
do Processo Analitico Hierarquico (AHP), desenvolvida por Saaty (1980). Trata-se de um método
amplamente utilizado em processos de tomada de decisdo multicritério, especialmente quando ha

necessidade de avaliar alternativas que envolvem fatores técnicos, ambientais e operacionais distintos.
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Inicialmente, foram definidos nove critérios de avaliagcao, selecionados com base em sua relevancia para o
desempenho técnico e a viabilidade ambiental das alternativas estudadas. Esses critérios contemplam
aspectos como volume de disposicdo, area total ocupada, interferéncias, impactos ambientais e tipo de

fundacao, entre outros.

Em seguida, foi elaborada uma matriz de comparagdes pareadas, tanto entre os critérios quanto entre as
alternativas em relacdo a cada critério. Esse procedimento permitiu determinar o peso relativo de
importancia de cada critério, refletindo sua contribuicio no processo decisério. Os pesos foram

normalizados de modo que a soma totalizasse 1, garantindo proporcionalidade na influéncia de cada fator.

A Tabela 14.1 apresenta os critérios adotados e a respectiva relevancia entre eles.

Tabela 14.1 — Critérios adotados para a andlise AHP
Relevancia

Critérios entre Critérios Critérios de Avaliagao
Volume de disposicao 0.20 Quanto maior volume de dl:ﬁgiﬁ’zg_da alternativa, maior a nota
Area total ci)ai\”c])ac‘;upagéo da 0,07 Quanto maior a area de ocupagéo, menor a nota atribuida.
Area de descomissionamento Quanto maior a area de descomissionamento parcial da pilha existente,

0,17 maior a nota atribuida.

Quanto maior a quantidade de superficiarios impactados, o que acarreta

0,14 a geragao de maior impacto a comunidade local, em virtude de
desapropriacdo necessaria, menor a nota atribuida.

A ocupagao em microbacias acarreta na geragdo de sedimentos em

da pilha existente

Area de impacto com
superficiario

Ocupacgao multipla de

: . 0,23 areas maiores, gerando mais impacto a comunidade na regido, e e
microbacias . . .
qguanto maior o numero de bacias menor a nota.
Area de supresséo vegetal 0,19 Quanto maior a area de supressao vegetal, menor a nota atribuida.

A Tabela 14.2 apresenta o resultado da analise comparativa das alternativas critério a critério, e a decisao

baseada no método empregado.

De acordo com a analise realizada, a Alternativa 2 apresentou o melhor desempenho entre as alternativas
comparadas, considerando os critérios adotados para a referida analise. A planilha eletrénica utilizada para

a analise multicritério é apresentada no Apéndice Il.

Tabela 14.2 — Resultado da andlise multicritério pelo método AHP.

Critérios Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03
Volume de disposigao 0,32 0,45 0,23
Area total da ocupagéo da pilha 0,23 0,32 0,45
Area de descomissionamento da pilha existente 0,23 0,45 0,32
Area de impacto com superficiario 0,23 0,45 0,32
Ocupacao multipla de microbacias 0,27 0,37 0,37
Area de supressao vegetal 0,45 0,23 0,32
Decis&o | 2982% | 38,06% 32,11%
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15. CONSIDERAGOES FINAIS

O Estudo de Alternativas para implantagdo ou expansédo da Pilha de Disposigédo de Estéril (PDE) da Mina
Lamego representa uma etapa essencial no planejamento estratégico do empreendimento, garantindo a
seguranga, eficiéncia e sustentabilidade da operagédo até o ano de 2041. A aplicagdo da metodologia
multicritério AHP possibilitou uma avaliagdo abrangente, considerando fatores técnicos, econdmicos e

ambientais relevantes para o contexto da mineracéo.

A Alternativa 02 destacou-se pelo melhor desempenho global, obtendo pontuacgao de 38,06% na analise
multicritério, 0 que evidencia sua superioridade em relagcao as demais opgbes avaliadas (Alternativa 01:
29,82%; Alternativa 03: 32,11%). Entre os critérios comparados, a Alternativa 02 apresenta beneficios
significativos, como maior volume de disposi¢do de estéril, possibilidade de descomissionamento integral
da pilha existente e menor area de ocupacéo fisica. Embora demande uma maior area de supressao
vegetal, sua selegao ¢ justificada por estar restrita a uma Unica microbacia, o que resulta em menor geragao
de sedimentos em diferentes regides. Além disso, essa alternativa implica menor impacto a comunidade
local, devido a necessidade reduzida de desapropriacao de superficiarios lindeiros ao empreendimento, e

propicia a diminui¢cdo dos impactos ambientais associados ao descomissionamento da estrutura vigente.

Além disso, os estudos hidroldgicos e hidrossedimentoldgicos confirmaram a eficiéncia dos sistemas de
drenagem propostos, com capacidade de atendimento as demandas operacionais e aos requisitos
normativos ambientais. Recomenda-se, ainda, o aprimoramento dos sistemas de monitoramento e

instrumentacgao, assegurando o controle continuo das condigbes da estrutura ao longo de sua vida util.

Assim, a escolha da Alternativa 02 é fundamentada na busca pelo equilibrio entre desempenho técnico,
viabilidade ambiental e seguranca operacional, atendendo rigorosamente aos padrbes nacionais e
internacionais e promovendo a sustentabilidade da operagdo mineraria a longo prazo. A implementagao
das recomendagbes aqui apresentadas € imprescindivel para garantir uma condugao segura e eficiente das

préximas etapas do projeto.
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APENDICE 1. ANALISES DE ESTABILIDADE

Neste Apéndice, estdo apresentadas as figuras das analises de estabilidade realizadas para as 3
alternativas avaliadas no presente relatério. Os Fatores de Seguranga (FSs) ilustrados nas figuras sao
relativos ao método de calculo de Spencer. Na Tabela 11.1, apresentam-se todos os FSs obtidos ao longo

das analises de estabilidade realizadas.

Nas analises de estabilidade pseudoestaticas, o sinal positivo (+) indica aceleragao vertical no sentido de

cima para baixo, enquanto o sinal negativo (-) indica aceleragao vertical no sentido de baixo para cima.
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] Material || Unit weight (kn/ | strength Cohesion Min FS
] [Eeme i Tiwe o 1.60
Estéril Mahr- .
g_ Akl . 20 Conitowbs 5 35 || GLE / Morgenstern-Price | 1.60
b — ——— = Sam Lm
Estéril Novo . 0 m"‘“’l mh 5 35 — —
] Solo Mohr-
Residual . 3 Coulomb » i

Figura | - 1 — Alternativa 1 — Se¢édo AA’ — Superficie Nao Circular — Condicéo estatica — Leituras Maxima
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Method Name

Estéril Antigo

Mohr-
Coulomb

Spencer

1.45

GLE / Morgenstern-Price | 1.44

Estéril Novo

Mohr-
Coulomb

5 35 Sarma

1.45

Hjo(m| §

Solo Residual

Mohr-
Coulomb

28 33

| > 0.05
¥ 0.03

T — T

160

” 1o 280 4 280 d
Figura | - 2 — Alternativa 1 — Segdo AA’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima
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| [ material [T Unit Weight N/ | Strength | Cohesion | Phi || Method Name | Min FS

1 === L :‘E: Bro) Lx Spencer 1.46
il ia ] n Coulomb 3 5 || GLE / Morgenstern-Price | 1.46

1 | estérii novo | [T 20 c:m 5 35 Sarma 146

1 |soloresidual | [T 19 Pl % 33

| » 005
4003

‘>d|-<>|||<>é|-|>|<><>1h|-<>|<|->‘h<><>||><|*4>->||>|>ﬁ<-u||<»<
Figura | - 3 — Alternativa 1 — Segdo AA’ — Superficie Nao Circular — Condigédo pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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. Material | T Unit Weight(kN/ | Strength | Cohesion | Phi
& Name = m3) Type (kPa) )
< EstérilNovo | [T] 20 czl?:;b . 35
ﬁ_: Solo Mohr-
i Residual D £ Coulomb s -
Method Name Min FS
E_: Spencer 177
e GLE / Morgenstern-Price | 1.75
Sarma 176
8]
g
g
3
:

A T 200 260 3do | ase | af0 | af0 | s sto ' edo ' eso 700 78

- 100 £
Figura | - 4 — Alternativa 1 — Se¢éo BB’ — Superficie Nao Circular — Condig¢&o estatica — Leituras Maxima
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Material Colon Unit Weight (kN/ Strength Cohesion Phi
8- Name m3) Type (kPa) ) M i
Estéril Novo | [] 20 c:ﬁ:;«b 5 35 v oo
Solo Mohr-
g
- Residual [:l 19 Coulomb 0 8
Method Name Min FS
5‘; Spencer 1.60
= GLE / Morgenstern-Price | 1.58
Sarma 1.60
8:
g
&
8 =
g
B T e P Mmoo P e 1 iiae="a

_ Figura |l - 5 — Alternativa 1 — Segéd BB’ — Superficie Ndo Circular — Condigao pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima
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Flgura | - 6 — Analise de estabilidade — Seg¢éo BB’ — Superficie Nao Circular — Condlgao pseudo -estaticas (-) — Leituras Maxima

yd Material | | Unit Weight (kN/ | Strength Cohesion | Phi b 0.05
/ Name m3) Type (kPa) () JE}W
/ Mohr- A 0.03
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Solo Mohr-
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8 ~ Method Name Min FS
g Spencer 159
/ GLE / Morgenstern-Price ] 1.58
Sarma 159
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Material Name | Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type Min FS
Estéril Antigo 20 Mohr-Coulomb 5 35 Spencer 1.49
GLE / Morgenstern-Price | 1.48
Estéril Novo 20 Mohr-Coulomb 5 35 Sarma 1.49
Solo Residual 19 Mohr-Coulomb 28 33
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Figura | - 7 — Alternativa 1 — Se¢édo CC’ — Superficie Nao Circular — Condigéo estatica — Leituras Maxima
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Material Unit Weight (kN/ Cohesion | Phi :
; Color m3) Strength Type 0 Method Name Min FS
Estéril Antigo . 20 c:T::-u = - Spencer 1.35
GLE / Morgenstern-Price | 1.34
Estéril Novo . 20 Mohr- s = —u
Coulomb Sarma 1.35
solo Residual | [ 19 c::.::;h 28 33

| »00s
v o003

—

s

T
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Figura | - 8 — Alternativa 1 — Segdo CC’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima
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Material Name | Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi Method Name Min FS
Estéril Antigo 20 Mohr-Coulomb 5 35 Spencer 1.36
Estéril Novo 20 Mohr-Coulomb s 35 ||.GLE/ Morgenstern-Price | 1.35
Sarma 1.36
Solo Residual 19 Mohr-Coulomb 28 33
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Figura | - 9 — Alternativa 1 —
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Secdo CC’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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Material Name | Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (*)
g Estéril Antigo . 20 Mohr-Coulomb 5 35
= Estéril Novo 20 Mohr-Coulomb 5 35
f Solo Residual 19 Mohr-Coulomb 28 33
) Method Name Min FS
8: Spencer 1.77
=] GLE / Morgenstern-Price | 1.75
i Sarma 1.77
g.'
5 —3
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Figural- 10— Alternatlva 1—-Secado DD’ - Superﬂcne Nao Circular — Condlgao estatica — Leituras MaX|ma




-__;QL Jjf brasil

ANGLOGOLD ASHANTI

NOVA PDE DE LAMEGO

NOVA PDE DE LAMEGO

ENGENHARIA CONCEITUAL

GEOTECNIA

ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO

N° AGA

Revisio: 2
AA-482-JF-0763-259-RT-0001
N° CONTRATADA Folha
AGA-24016012-RTL-200 69/89

1150

Material [, T Unit Weight (kN/ | Strength | Cohesion | Phi
__Name m3) e {ka) )
Mohr-
] 20 Coulomb -
Mohr-
] 20 o 35
Mohr-
1] 19 Coulomb - =
Method Name FS
Spencer 1.62
GLE/ Mor'genstern- 161
Price
Sarma 1.62

| » 005
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Figura | - 11 — Alternativa 1 — Segdo DD’ — Superficie Nao Circular — Condigédo pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima
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N PN T T W'Y

1100

Material | I Unit Weight | strength | Cohesion | Phi
Name {kn/m3) ]
Estéril Mohr-
ﬁngga . 0 Coulomb B
Estéril Mohr-

Novo - Coulomb =
Sola Mohr-
Residual . = Coulomb g
Method Name Min FS
Spencer 1.64
GLE / Morgenstern-Price | 1.62
Sarma 1.63

| 0o
4003
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Figura | - 12 — Alternativa 1 — Segdo DD’ — Superficie Nao Circular — Condi¢do pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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1 Material Unit Weight (kN/ Cohesion | Phi Method Name Min FS
color Strength Type
Name m3) . (kPa) 0 Spencer 1.61
# |esteniantgo | [l 20 c:‘:u;b 5 35 || GLE / Morgenstern-Price | 1.60
5 Sarma 1.61
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Figura | - 13 — Alternativa 2 — Segao AA’ — Superficie Nao Circular — Condigao estatica — Leituras Maxima
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Method Name Min FS 008
Spencer 1.44

GLE / Morgenstern-Price | 1.43 h 0.03
S;rrna 1.44

Material Unit Weight (kN/ Cohesion | Phi
81 |estenitantgo | [ 2 Ricsc s 35
] Mohr-
1 Estéril Novo - 20 Coulomt 5 35
1 Mohr-

Solo Residual . 19 Coulomt 28 33
&
g_
1™
g
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Frmowe] |14
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Figura | - 14 — Alternativa 2 — Segdo AA’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima
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estent antigo | [ 20 Couio;b 5 35 || GLE / Morgenstern-Price | 1.44
Mohr- Sarma 1.45
Estéril Novo - Coulomb 3 »
solo Residual . 19 c::::n > 28 33

| » 0.05
A 003
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Figura | - 15 — Alternativa 2 — Segao AA’ — Superficie Nao Circular — Condigado pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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p 4 Mﬂlterlal Color “lrje I::h . St;engtl'l Col;;sion Phi
] /
. ame s | TP | Pa) )
S/ Estéril Mohr-
___// Novo D 2 Coulomb . i
8] & Solo Mohr-
53 _ Residual D o Coulomb & &
" Method Name Min FS
g_: Spencer 1.85
3 M tern-
; GLE/ orgenstern 5l
: Price
§ Sarma 1.85
5 ~
] w
g =
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Figura | - 16 — Alternativa 2 — Se¢do BB’ — Superficie Nao Circular — Condigéo estatica — Leituras Maxima
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Material Color Unit Weight (kN/ Strength Cohesion Phi
Name m3) Type (kPa) )
_— Mohr-

Estéril Novo | [] 20 R0 5 35
Solo Maohr-
Residual I:‘ " Coulomb » i
Method Name Min FS
Spencer 1.65
GLE/ MoEgenstern- 164
Price
Sarma 1.65

e =

» 0.05
v 003

- ; - ; .
Flgura |- 17 — Alternativa 2 — Segao BB’ — Superf|C|e Nao Circular — Condlgao pseudo estatlcas (+) - Leituras MaX|ma
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1 ]IZ".I

1 IIOG

10;!';0

1040
anbas

» 00=
Unit J&!\\h
Material Color Weight | Strength | Cohesion | Phi 4003
Name (kn/ Type (kPa) | (%)
m3)
Estéril Mohr-
Novo I:] " Coulomb 9 =
Solo Mohr-
Residual D = Coulomb o -
Method Name Min FS
Spencer 167
GLE / Morgenstern-Price] 165
Sarma 167

lla =

1020

3 x
Flgura | - 18 Alternativa 2 — Segao BB’ — Superf|0|e Nao Circular — Condlgao pseudo _estaticas (-) - Lelturas MaX|ma
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11}

Unit

3 ! s | e[ Somgn fcoon P
e knjms) | VP

] Estéril Mohr-
R Novo D = Coulomb 3 b
& Solo Mohr-

Residual D 0 Coulomb 18 =

Method Name Min F5]

S__' Spencer 1.87
R GLE / Morgenstern-

] Price e

Sarma 1.87

£l
g
i
27
g_

s T T % & T G T D= ma e S PASBARLSS el T

Figura | - 19 - Alternativa 2 — Secdo CC’ — Superficie Nao Circular — Condig&o estatica — Leituras Maxima
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o] // | 005
- / Unit :
A Material Strength | Cohesion | Phi
V' v 0.0
V e Color | Weight (kN/ Tvee (kPa) ©)
B / m3)
- / Estéril Mohr-
// Novo I:I - Coulomb . o
8] # Solo Mohr-
= 5 Residual D 9 Coulomb » =
; Method Name Min FS
g— Spencer 1.67
; GLE / Morgenstern-Price | 1.65
: /'/ Sarma 167
S 7
g
g
e e e v e - P 6 S A

Figura | - 20 - Alternativa 2 — Sec¢do CC’ — Superficie Nao Circular — Condig&o pseudo-estaticas (+) — Leituras Méaxima
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PR s e

Unit
Material Weight | Strength | Cohesion | Phi
Color
Name (knN/ Type (kPa) | (%)
m3)
Estéril D Mohr-
Novo 20 Coulomb > s
Solo I:’ Mohr-
Residual i Coulomb <8 2
Method Name Min F§
Spencer 167
GLE / Morgenstern-Price | 166
Sarma 1.68

Figura | - 21 — Alternativa 2 - Seg¢do CC’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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] Estéril m M'?; m -
i
8. Antigo . = Coulomb 3 T
4 e |HBl » Joew]| 3 |®
] Solo Mohr-
e Residual . il Coulomb L 3
_—————
F5
1.50
1.50
1.50
T ™ "N ™ = ™ ¥ ™ P =" ™ ™ ™~ ™ I ML~ ™

Figura | - 22 - Alternativa 3 - Segdo AA’ — Superficie Nao Circular — Condic&o estatica — Leituras Maxima
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=l
oo (B 2 | oo
gl | 2 R
s || | i

IEQ]Q#I elelelaz

£

0os

003




Jjf brasil

-
ANGLOGOLD ASHANTI

NOVA PDE DE LAMEGO

NOVA PDE DE LAMEGO

ENGENHARIA CONCEITUAL

GEOTECNIA

ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO

N° AGA

Revisio: 2
AA-482-JF-0763-259-RT-0001
N° CONTRATADA Folha
AGA-24016012-RTL-200 82/89

1 Material P
1 % ) » 005
,§_- Antigo s h 0.03
| = E
] Solo
5 ' Residual 33
] Min
g FS_
: 137 |
] 136
. =
3 )
§
a
[} d =% ; 160 ! 1o i 200 | 240 " 200 : %0 g 400 i PER ' w30 . 2ig " edo

Figura | - 24 - Alternativa 3 - Segdo AA’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estatica (-) — Leituras Maxima




Jjf brasil

-
ANGLOGOLD ASHANTI

NOVA PDE DE LAMEGO

NOVA PDE DE LAMEGO

ENGENHARIA CONCEITUAL

GEOTECNIA

ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO

N° AGA

Revisio: 2
AA-482-JF-0763-259-RT-0001
N° CONTRATADA Folha
AGA-24016012-RTL-200 83/89

Estéril Mohr-
MNovo . » Coulomb & i
Solo Mohr-
Residual [] 5 couomb| 2 | ®
Method Name Min FS
Spencer 1.77
GLE / Motgenslem-?rlce 1.74
Sarma 1.76
£ ; [} ) P ! Pl ? & g 80 ! 100 ! 1% i 140 : 180

Figura | - 25 - Alternativa 3 - Segdo BB’ — Superficie N&do Circular — Condigao estatica — Leituras Maxima




5{ j f/ braSl I NOVA PDE DE LAMEGO
’. -
ANGLOGOLD ASHANTI
NOVA PDE DE LAMEGO N* AGA Revis3o: 2
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0001
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha
ESTUDO DE ALTERNATIVAS - RELATORIO TECNICO AGA-24016012-RTL-200 84/89
F 005
Unit j vom
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Estéril Mohr-
Novo . 2 Coulomb - =
Solo Mohr-
Residual . 39 Coulomb 8 s
Method Name Min FS
Eeenoel‘ 1.59
GLE / Morgenstern-
Price 158
Sarma 1.59
R T R~ e e e AR na

Figura | - 26 - Alternativa 3 - Segdo BB’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estatica (+) — Leituras Maxima
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| Material Unit s th | conesi Phi > 005
g Color| Weight . (kPa) © -
] | (kN/m3) i -

] Estéril Mohr-

Novo . 20 Coulomb 3 s
& Solo Mohr-

] Residual . = Coulomb an =

1 Method Name __| Min FS

Spencer 1.62
& GLE / Morgenstern-Price| 1.60

Sarma 1.62
&
&

2 SRESS AR AR RE SRR T RS RS TR G TR R R J 130 iR 7 : 1o " AR~

Figura | - 27 - Alternativa 3 - Segdo BB’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estatica (-) — Leituras Maxima
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Material Unit Weight | Strength | Cohesion | Phi |

Name | °f| on/ma) Type (kpa) | ()
Mohr-

Estéril Novo . 20 Coulomb 5 35
Solo Mohr-

Residual . i | Coulomb - =

Method Name Min FS

Spencer 1.76

GLE / Morgenstern-Price | 1.75

Sarma 1.76
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Figura | - 28 - Alternativa 3 - Segdo CC’ — Superficie Nao Circular — Condigéo estatica — Leituras Maxima
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Material UnitWeight | Strength | Cohesion | Phi hhw
Name || w/m3) | Tvpe | ea) | () vos
Estéril Mohr-
Novo . - Coulomb 2 =
Solo Mohr-
Residual . " Coulomb = =
Method Name Min FS
Spencer 1.60
GLE / Morgenstern-Price | 1.58
Sarma 1.60
‘d"'ah"‘uh"’?‘-a e w38 0 b wis 0 e 28 0 280 | a8 a0 | ais 0 sk

Figura | - 29 - Alternativa 3 - Se¢do CC’ — Superficie Nao Circular — Condigao pseudo-estatica (+) — Leituras Maxima
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2— " ‘%w: 0.05
/ Material Unit | strength | Cohesion | Phi [ a0
// T Color | Weight Type (kPa) ) o
. y (kN/m3) | """
= / ' Estéril Mohr-
/! Novo D = Coulomb 8 =
» 4 Solo Mohr-
& : Residual D x Coulomb 44 2
Method Name Min FS
a Spencer 1.62
27 GLE / Morgenstern-Price | 1.60
Sarma 1.62
&
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Figura | - 30 - Alternativa 3 - Se¢éo CC’ — Superficie Nao Circular — Condigcao pseudo-estéatica (-) — Leituras Maxima
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APENDICE Il. MATRIZ MULTICRITERIO - AHP

Tabela Il - 1 — Matriz multicritério — analise AHP

Titulo
Matriz Multicritério — Analise AHP

Arquivo

I,
XE
Matriz%20Multicritéri
0.xlsx
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ENGENHARIA CONCEITUAL

GEOTECNIA

RELATORIO TECNICO

N° AGA

Revisdo: 6
AA-482-JF-0763-259-RT-0002
N° CONTRATADA Folha
AGA-24016012-RTL-201 1/82

MINA LAMEGO

NOVA PDE DE LAMEGO

CONTROLE DE REVISAO E EMISSAO DE DOCUMENTO

REV. | EXEC. VER. ENG. COORD EMIS. DATA DESCRIGAO DAS ALTERAGOES
0 JT/VGP| FSG MB CF C 22/08/25 EMISSAO INICIAL
1 JT/VGP| FSG MB CF C 30/10/25 PARA COMENTARIOS E APROVACAO
2 JT/VGP| FSG MB CF C 03/12/25 PARA COMENTARIOS E APROVACAO
3 JT/VGP| FSG MB CF C 11/12/25 PARA COMENTARIOS E APROVACAO
4 JT/VGP| FSG MB CF C 30/12/25 PARA COMENTARIOS E APROVACAO
5 JT/VGP| FSG MB CF C 23/01/26 PARA COMENTARIOS E APROVACAO
6 JT/VGP| FSG MB CF D 02/02/26 APROVADO
4 jiL .......................................................
ANGLO ASHANTI o]
(A) PRELIMINAR (E) PARA COTAGAO (1) CERTIFICADO

(B) PARA CONHECIMENTO

(C) PARA COMENTARIOS E APROVAGAO

(D) APROVADO

(F) LIBERADO PARA CONSTRUGAO
(G) LIBERADO PARA COMPRA

(H) CONFORME COMPRADO

(J) CONFORME CONSTRUIDO

(X) CANCELADO/SUBSTITUIDO
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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o Projeto de Engenharia para fins da implementacéo da
nova Pilha de Disposigédo de Estéril (PDE) da Mina Lamego, detalhando as intervengdes necessarias para
adequar a estrutura a sua ampliagdo, assegurando sua funcionalidade até o ano de 2041. Para o
desenvolvimento do projeto da nova pilha foi considerada a alternativa 02 apresentada no Estudo de
Alternativas, elaborado pela JF Brasil em 2025 (documento n°® AA-482-JF-0763-259-RT-0001).

A estrutura Nova PDE de Lamego sera localizada a sudoeste da pilha existente/em construgdo. Sua
capacidade volumétrica estimada é de aproximadamente 1.128.069,48 m?3, sendo sua area de ocupagao
de aproximadamente 65.717,94 m2. O desenho do arranjo geral proposto para a estrutura esta apresentado
no Item 3.2.

Os projetos e os estudos disponibilizados foram avaliados objetivando o entendimento do histérico da regido

e das informagdes técnicas, analisando a consisténcia e validade dos dados apresentados.

2. DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO
2.1 LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA

A Nova Pilha de Disposi¢ao de Estéril (PDE) da Mina Lamego sera localizada no municipio de Sabara/MG
a oeste das instalagbes superficiais desta unidade a montante da Pilha de Estéril existente. As coordenadas
UTM da Pilha de Disposigao de Estéril (PDE) da Mina Lamego séo E: 628.458 m / N: 7.797.928 m (Datum
SIRGAS 2000, Fuso 23 S).

O acesso a Mina Lamego, a partir de Belo Horizonte (MG), é feito pela rodovia MG-05, que conecta a BR-
262. Na BR-262, percorrem-se 14,4 km até uma rotatéria sinalizada com uma placa indicando “Mina
Lamego a 7,5 km”. Nessa rotatéria, deve-se acessar a primeira saida para a Rua Gaia e seguir por mais

7,5 km. A Figura 2.1 ilustra a localizagao da Mina Lamego.
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Figura 2.1- Localizagédo da Mina Lamego
2.2 FINALIDADE DA ESTRUTURA

A nova Pilha de Disposi¢ao de Estéril (PDE) da Mina Lamego, denominada de “Nova PDE de Lamego”,

sera implantada com a finalidade de disposi¢cao do estéril associado a produgédo da mina.

3. DOCUMENTOS

341 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos listados na Tabela 3.1 foram utilizados como referéncia para a elaboragao deste projeto ou

contém informacdes relevantes ao seu desenvolvimento.
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Tabela 3.1 — Documentos utilizados para elaboragéo do projeto
N° DO DOCUMENTO TiTULO DATA REV AUTOR
INSPECAO GEOTECNICA PDE LAMEGO -
'396275'DF'0701'206'RT' GEOTECNIA - PILHA LAMEGO - 13/03/2023 2 | DF+ Engenharia
RELATORIO TECNICO
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR
2272-T009071-VL-REV- PERFILAMENTO LIDAR E 14/09/2023 0 Mirante
0.dwg AEROFOTOGRAMETRIA Engenharia
LAMEGO - SABARA/MG, PLANTA;
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR
2083-T001574-VL-REV- PERFILAMENTO LIDAR E 13/06/2025 i AngloGold
0.dwg AEROFOTOGRAMETRIA, LAMEGO - Ashanti
SABARA/MG, PLANTA;
C3DR1-LM-PDE Mina PROJETO DE EXPANSAO COM 19/08/2025 i AngloGold
Lamego LEVANTAMENTO CADASTRAL Ashanti
PROJETO BASICO - Tec3 Geotecnia e
AA-003-TC-0798-206-RL- | GEOTECNIA/GEOLOGIA - 10/02/2020 0 ReCUrsos
003 MAPEAMENTOGEOLOGICO-GEOTECNICO Hidricos
- RELATORIO TECNICO
AA-396-PQ-0763-267- PILHAS DE ESTERIL E REJEITO -
RT-0002 GEOTECNIA - RELATORIO DE SONDAGEM |  01/02/2024 0 Progeo
RELATORIO TECNICO N°55.24 — Consominas
CT 4600013287.23 CARACTERIZACAO COMPLETA — AM 009 04/11/2024 0 .
1542 Engenharia Ltda.
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL .
0001 GEOTECNIA 10/09/2025 0 JF Brasil
BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL .
0005 GEOTECNIA 28/07/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 02 - PLANTA
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL .
0006 GEOTECNIA 28/07/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 02 — SECOES
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-RT- | PROJETO DE ENGENHARIA .
0002 GEOTECNIA 28/07/2025 0 JF Brasil
RELATORIO TECNICO
D : » AngloGold
- Piezometria Lamego.xIsm”, 20/11/2024 - .
Ashanti
i 2671-?010162-TC-REV-O_Campanha 20/11/2024 i AngIoGo.Id
1.xlsm Ashanti
- “Instrumentos (Coordenadas).xlsm” 20/11/2024 - AngloGold

Ashanti
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N° DO DOCUMENTO TiTULO DATA REV AUTOR
Er'gzr:‘; Ezt‘;g'ﬂ';ag;e” " | RELATORIO DE CLASSIFICACAO DE CAMPO
. .. RESIDUOS SOLIDOS CONFORME NBR 11/07/2025 - .

Serviveis - Relatério ABNT 10004-2004 ANALISES LTDA
.553794.1 )

RELATORIO TECIEJICO: Avaliagao c’io. GEOENVIRON
RT-MIN-AG-LM-01-24- potencial de geracéo de drenagem acida do

. L . Junho/2024 - CONSULTORIA
RVOA material estéril da Mina Lamego: Dados do
E PROJETOS

ano de 2023.

CADASTRAMENTO DE NASCENTES E
gboogé?;'e7\/1f34'CS'RT' PONTOS DE CONTROLE D’AGUA — AREA 02/02/2024 1 nggAstlSA

' DE LAMEGO — SABARA/MG o

3.2 DOCUMENTOS DESENVOLVIDOS PARA O PROJETO
Os documentos listados na Tabela 3.2 foram desenvolvidos no presente projeto.

Tabela 3.2 — Documentos utilizados para elaborag&o do projeto
N° DO DOCUMENTO TiTULO
AA-482-JF-0763-259-DS-0001 BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS
AA-482-JF-0763-259-DS-0009 ARRANJO GERAL
AA-482-JF-0763-259-DS-0010 SUPRESSAOQ VEGETAL E ADA
AA-482-JF-0763-259-DS-0011 ALINHAMENTOS
AA-482-JF-0763-259-DS-0012 SECOES GEOTECNICAS
AA-482-JF-0763-259-DS-0013 PERFIL, SECOES E DETALHES ACESSO 01
AA-482-JF-0763-259-DS-0014 PERFIL, SECOES E DETALHES ACESSO 02
AA-482-JF-0763-259-DS-0015 PERFIL, SECOES E DETALHES CP-01 E CP-02
AA-482-JF-0763-259-DS-0016 PERFIL, SECOES E DETALHES CP-03, CP-04 E CP-05
AA-482-JF-0763-259-DS-0017 PLANTA, PERFIL E DETALHES SUMP
AA-482-JF-0763-259-DS-0018 PLANTA E PERFIL STACK BREAK
AA-482-JF-0763-259-DS-0019 PLANTA E PERFIL PLATO DE APOIO
PLANO DE INVESTIGACAO GEOTECNICA — PLANTA DE
AA-482-JF-0763-259-DS-0020 LOCAGAO E INVESTIGAGAO

AA-482-JF-0763-259-DS-0021

DRENAGEM INTERNA — PLANTA E DETALHES

AA-482-JF-0763-259-DS-0022

DRENAGEM INTERNA — PERFIL E SECOES

AA-482-JF-0763-259-DS-0023

PLANTA DE INSTRUMENTACAO

AA-482-JF-0763-259-DS-0024

SEQUENCIAMENTO CONSTRUTIVO — PLANTA — FL. 01/02

AA-482-JF-0763-259-DS-0025

SEQUENCIAMENTO CONSTRUTIVO — PLANTA - FL. 02/02

AA-482-JF-0763-259-ET-0001

ESPECIFICACAO TECNICA INVESTIGACAO

AA-482-JF-0763-259-PQ-0001

PLANILHA DE QUANTIDADES

AA-482-JF-0763-259-RT-0003

RELATORIO STACK BREAK

3.3 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Para a definicdo da alternativa apresentada neste relatério, foi desenvolvido o estudo comparativo de
alternativas, detalhado no relatério AA-482-JF-0763-259-RT-0001 (JF Brasil, 2025). Com base nesse

estudo, foi selecionada a Alternativa 02. A aplicagdo da metodologia multicritério AHP possibilitou uma
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avaliagdo abrangente, considerando fatores técnicos, ambientais e econdmicos relevantes ao contexto da

mineracao.

A Alternativa 02 destacou-se pelo melhor desempenho global, obtendo pontuagédo de 38,06% na analise
multicritério, o que evidencia sua superioridade em relagdo as demais opgbes avaliadas (Alternativa 01:
29,82%; Alternativa 03: 32,11%). Entre os critérios comparados, a Alternativa 02 apresenta beneficios
significativos, como maior volume de disposigao de esteéril, possibilidade de descomissionamento integral
da pilha existente e menor area de ocupacéao fisica. Embora demande uma maior area de supressao
vegetal, sua selegdo é justificada por estar restrita a uma unica microbacia, o que resulta em menor geragao
de sedimentos em diferentes regides. Além disso, essa alternativa implica menor impacto a comunidade
local, devido a necessidade reduzida de desapropriagao de superficiarios lindeiros ao empreendimento, e

propicia a diminuicdo dos impactos ambientais associados ao descomissionamento da estrutura vigente.

Os estudos hidrolégicos e hidrossedimentoldgico confirmaram a eficiéncia dos sistemas de drenagem
propostos, demonstrando capacidade adequada para atender as demandas operacionais e aos requisitos
normativos ambientais. Recomenda-se, adicionalmente, o aprimoramento dos sistemas de monitoramento
e instrumentagao, garantindo o controle continuo das condigbes da estrutura ao longo de toda a sua vida
util.

Dessa forma, a escolha da Alternativa 02 fundamenta-se na busca pelo equilibrio entre desempenho
técnico, viabilidade ambiental e seguranga operacional, atendendo rigorosamente aos padrées nacionais e
internacionais, além de promover a sustentabilidade da operagdo mineraria a longo prazo. Com isso foi

desenvolvido o projeto conceitual da respectiva alternativa que € apresentada no presente relatorio.

4. INTERFERENCIAS EXISTENTES

As interferéncias existentes mapeadas para o Projeto de Engenharia da Nova PDE de Lamego sao
ilustradas na Figura 4.1, assim como os limites ocupado pela pilha em operagéo. Os limites utilizados para
o desenvolvimento do projeto estao presentes no documento listado no Item Tabela 3.2, elaborado pela JF

Brasil em 2025. Entre as interferéncias, listam-se:

e Acessos existentes;
¢ Rede elétrica na regiado da Pilha;
e Estruturas operacionais;

e Paiol de Explosivo Mina de Cuiaba;
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e Drenagem Superficial
e Superficiarios;
e PDE LAMEGO (existente).

AREA ARRENDADA DA PROPRIEDADE E AREA DA PILHA EXISTENTE

Legenda Sistema de Coordenadas UTM -

’ 3 . -
=== Area Arrendada da Propriedade R ?Sggjnglr.\aszlggs‘xs A j f b ra S I l
=== Area Pilha Existente Fonte: Google Satélite (2024)

Figura 4.1 — Limites da area arrendada da propriedade e area da pilha existente.

5. BASE TOPOGRAFICA, CODIGOS E NORMAS

Com relagdo a base topografica, para a realizagdo dos estudos, considerou-se as seguintes bases

topograficas disponibilizadas pela AngloGold Ashanti:
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e “2272-T009071-VL-REV-0.dwg” — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR PERFILAMENTO
LIDAR E AEROFOTOGRAMETRIA, LAMEGO - SABARA/MG, PLANTA;

e “2083-T001574-VL-REV-0.dwg” — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR PERFILAMENTO
LIDAR E AEROFOTOGRAMETRIA, LAMEGO - SABARA/MG, PLANTA;

e “C3DR1-LM-PDE Mina Lamego - Projeto de expansao com levantamento cadastral”

e “2671-C011503-TC-REV-0.dwg” — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL DA
REGIAO DO PE DA PILHA, LAMEGO — SABARA/MG, PLANTA; NORMAS E RESOLUGOES

Os cadigos e/ou normas relacionados na Tabela 5.1 foram utilizados na elaboragéo deste documento ou

contém instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele.

Tabela 5.1 — Cédigos e Normas aplicados ao Projeto

NORMA

DESCRIGAO

ABNT NBR 11682 (2009)

Fornece critérios para avaliacdo da estabilidade de taludes e encostas naturais ou artificiais,
aplicavel no dimensionamento das pilhas.

ABNT NBR 13029 (2024)

Mineragao - Elaboragéo e apresentagéo de projeto de disposigdo de estéril em pilha.
Orienta a analise e monitoramento da estabilidade de taludes, fundamentais para a
seguranga das pilhas de disposigéo de estéril.

ABNT NBR 13028 (2024)

Mineragao - Elaboragéo e apresentagéo de projeto de barragens para disposi¢ao de rejeitos,
contencdo de sedimentos e reservagao de agua — requisitos.

ABNT NBR 6484 (2020)

Especifica 0 método de execugéo de sondagens simples reconhecimento de solos com
ensaio de SPT.

Lei n®12.334/2010

Regulamenta a seguranga de barragens e estruturas associadas, como pilhas de estéril,
com foco na prevengdo de desastres e no monitoramento continuo.

Portaria ANM n°
70.389/2017

Estabelece diretrizes para o monitoramento, auditorias e relatérios técnicos das estruturas,
visando a seguranga e ao controle ambiental.

Deliberagédo Normativa
COPAM n° 217/2017

Estabelece critérios para classificacédo, segundo o porte e potencial poluidor, bem como os
critérios locacionais a serem utilizados para definicdo das modalidades de licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais no Estado
de Minas Gerais e da outras providéncias.

Lei Federal n°
11.428/2006

Dispde sobre a utilizagao e protecédo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e da
outras providéncias.

Resolugdo CONAMA

Define os critérios para a elaboracdo de EIA e RIMA, exigidos no licenciamento ambiental de

001/1986 empreendimentos que incluam pilhas de estéril.

Resolugdo CONAMA Estabelece o procedimento e as categorias de licenciamento ambiental (LP, LI e LO) para
237/1997 estruturas de mineragao e disposicéo de residuos.

Resolugdo CONAMA Define parametros para avaliagao e controle da contaminagéo do solo, aplicaveis em areas
420/2009 de disposi¢ao de estéril.

ABNT NBR ISO 14001

Fornece requisitos para implementar um sistema de gestdo ambiental, garantindo a
minimizagao de impactos na operagao das pilhas.

ABNT NBR 1SO 45001

Orienta praticas para garantir a seguranga dos trabalhadores envolvidos na construgéo,
operagao e manutengao das pilhas de estéril.
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Regulamenta o uso de &reas mineradas e a disposigéo de estéril, com foco no controle de
impactos ambientais e recuperagéo de areas degradadas.
Cria a Agéncia Nacional de Mineracao (ANM); extingue o Departamento Nacional de

Lei Federal 13.575/ Producéo Mineral (DNPM); altera as Leis n ° 11.046, de 27 de dezembro de 2004, e 10.826,
2017 de 22 de dezembro de 2003; e revoga a Lei n° 8.876, de 2 de maio de 1994, e dispositivos
do Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Cddigo de Mineragéo).

Altera a Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de

Seguranca de Barragens (PNSB), a Lei n® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o Fundo

Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a

Decreto n® 97.632/1989

Lei Federal 14.066 /

2020 Politica Nacional de Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967
(Codigo de Mineragao).
GISTM Global Industry Standard on Tailings Management - Padrao Global da Industria para a

Gestéo de Rejeitos.

Os requisitos apresentados nas referidas normas e resolugdes, em questdo da seguranga da estrutura,
podem ser subdivididos em estabilidade fisica / geotécnica e seguranga hidraulica. Também serao

considerados as premissas, normas e padroes estabelecidos pela AngloGold Ashanti.

6. CRITERIOS GERAIS
6.1 GERAL

O Projeto de Engenharia da Nova PDE de Lamego sera elaborado com base em documentos técnicos da
estrutura, levantamentos topograficos, resultados de sondagens e ensaios de projetos anteriores fornecidos
pela AngloGold Ashanti, bem como na analise da drenagem superficial da bacia e suas interferéncias e
considerando o plano de disposi¢do fornecido. Além disso, os estudos de estabilidade geotécnica da

estrutura serdo apresentados ao longo do desenvolvimento do projeto.

6.2 FORMATOS

Os estudos, os desenhos e os documentos serdo elaborados de acordo com os formatos padrées da ABNT
ou dos modelos disponibilizados pela AngloGold Ashanti. Todos os documentos de projeto farao referéncia
aos desenhos e aos documentos utilizados para a sua elaboragcdo, bem como aqueles que os

complementam.

Na elaboragao dos documentos técnicos, serdo consideradas as informagdes contidas no arquivo técnico

da JF Brasil, desenvolvido pela AngloGold Ashanti, de acordo com o nivel de projeto a ser apresentado.
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7.

PREMISSAS

As principais premissas adotadas na elaboracao do Projeto de Engenharia da Nova PDE de Lamego, além

das recomendagdes definidas pela AngloGold Ashanti, estdo apresentadas a seguir.

71

ASPECTOS GERAIS

A seguir estdo apresentadas as premissas sob o0 aspecto geral do projeto:

7.2

Os estudos serao elaborados a partir da documentagéo fornecida pela AngloGold Ashanti;

O sistema de coordenadas a ser adotado na elaboragao dos desenhos é o UTM, datum SIRGAS
2000, Fuso 23S e datum vertical: Imbituba;

As informacdes topograficas a serem utilizadas no projeto serao relativas aos arquivos explicitados

no capitulo 5;

Todas as estruturas para a implantagédo da Nova PDE de Lamego seréo elaboradas considerando

o limite de propriedade fornecido e aprovado pela AngloGold Ashanti;

O cadastramento de nascentes e pontos de controle d’agua apresentado sera levado em

consideracao;

O dimensionamento das estruturas sera realizado respeitando-se as normas nacionais e
internacionais aplicaveis, garantindo que o dimensionamento ocorra de acordo com os padrdes

estabelecidos pelas boas praticas de engenharia.

ASPECTOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

A seguir estdo apresentadas as premissas sob os aspectos hidrologicos e hidraulicos do projeto:

Conforme ABNT NBR 13.029, o critério de seguranca adotado para o dimensionamento da
drenagem superficial € associado a um evento de TR = 100 anos para canaletas meia-cana,
sarjetas, e canaletas retangulares e, para um evento de TR = 500 anos para descidas d’agua nos
taludes e canais periféricos;

Os estudos hidrolégicos serdo desenvolvidos considerando os quantis de altura de chuva de

estacdo pluviométrica pertencente a rede de monitoramento da Agéncia Nacional de Aguas;
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7.3

Face a auséncia de dados de monitoramento, sera adotado o método indireto de transformacéao
chuva-vazao;

Para o calculo das vazbes de projeto utilizadas na verificagao/dimensionamento das estruturas,
tendo em vista a magnitude das bacias de contribui¢do, inferiores a 1,0 km?, sera adotado o Método
Racional.

Para borda livre dos canais sera adotado a porcentagem aproximada de 20%, garantindo que a
propagagdo do escoamento ocorra dentro dos dispositivos, reduzindo a possibilidade de
extravasamentos;

Canais periféricos com segéao trapezoidal e revestimento em pedra argamassada, demais canais
com secao meia cana e revestimento em concreto;

Adotada a declividade longitudinal minima de 0,5% e, para trechos com declividade superiores a

10%, serao adotados degraus para dissipagéo de energia e conservagao da estrutura.

ASPECTOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS

A seguir estdo apresentadas as premissas sob o0 aspecto hidrossedimentoldgico relacionados ao Projeto:

7.4

O limite da PDE Lamego considerado é dado pelo arranjo da expanséo até 2028 (documento
C3DR1-LM-PDE Mina Lamego);

A taxa de produgao de sedimentos para a area de mineragéao foi definida como sendo a taxa média
apresentada por Pinheiro (2011);

A taxa de produgao de sedimentos para a area natural foi definida com base no estudo de Paiva e
Beling (2006), no qual sao apresentadas taxas de produgéo especificas observadas em estagdes
sedimentométricas na bacia do Rio das Velhas;

Considerada a caracterizagdo do estéril de Lamego como Classe IlIA, ndo perigoso, nao inerte,
conforme ABNT NBR 10.004

Foi considerado uma estrutura de contengéo de sedimentos a jusante, escavada em terreno natural;
Verificagdes realizadas para o Tempo de Retorno de 2 anos, a fim de garantir a sedimentagao dos

solidos suspensos conforme indicado por Morris e Fran (2010).

ASPECTOS GEOLOGICOS/GEOTECNICOS

A seguir estao apresentadas as premissas sob o aspecto geoldgico/geotécnico do projeto:
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As andlises de estabilidade serdo elaboradas utilizando-se o programa Slide 2, versao 9.0,

desenvolvido pela RocScience;

Para as analises de estabilidade, serao realizadas analises abrangendo rupturas de forma nao

circular;

Foi considerada a teoria do equilibrio limite em que foram realizadas andlises deterministicas
considerando os seguintes métodos de calculo de cunha de ruptura para as superficies nao

circulares: Spencer, Sarma e GLE/ Morgenster & Price.

Para a avaliagao da estabilidade geotécnica da estrutura, seréo utilizadas as segdes transversais

elaboradas pela JF Brasil, conforme apresentado no item 10.4 deste documento.

A inclinagéo adotada entre bermas ¢é de 1,0V:2,0H e para a inclinagao global foi adotada inclinagao
de 1,0V:2,5 para a secéo B e 1,0V:2,7 para as secbes A e C. A altura adotada para as bermas foi

de 10 metros;

Anadlises de estabilidade realizadas com parametros de resisténcia dos materiais de fundagéo e
aterro obedecendo aos critérios de ruptura de Mohr-Coulomb, estabelecidas no Relatério de
Inspecao Geotécnica da Pilha de Estéril da Mina de Lamego (documento n° AA-375-DF-0701-206-
RT-0002, DF+ Engenharia, 2024), os quais foram obtidos a partir do Relatorio Técnico de Avaliagao
das Estruturas Existentes (documento n°® AA-146-DM-0763-206-RT-001), elaborado pela DAM em

2018, conforme apresentado no item 10.2 deste documento;

As analises serao realizadas em condicdo n&o drenada, considerando a alta permeabilidade do

material disposto e a baixa probabilidade de desenvolvimento de poropressées nesse material;

Caso identificado material mole na fundagéo, o parametro sera obtido por meio da experiéncia da

projetista em projetos similares e, de maneira conservadora, utilizando pardmetros mais baixos.

As condigbes de estabilidade para a Nova PDE de Lamego serdo verificadas e para o
desenvolvimento dos estudos geotécnicos serdo adotados os critérios de seguranca estabelecidos
na NBR 13029: 1,5 para ruptura de talude global (superficie freatica critica) e 1,3 para ruptura do

talude entre bermas (face predominantemente rochosa);

A largura minima das rampas internas da pilha sera de 6,00 metros de mé&o simples enquanto os

acessos externos serdo adotados com 10,00 metros de largura para permitir o trafego em mao
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dupla, sempre respeitando a declividade maxima de 14,00% para a viabilizagdo do acesso de
equipamentos, realizagéo de futuras investigagdes, instalagdo de defensas ou leiras e manutencao

da drenagem superficial;

e Para a definigdo da superficie freatica indicada e utilizada nas analises de estabilidade, sera
analisado o historico de leituras dos instrumentos, apresentados no documento “Piezometria
Lamego.xIsx”, entre os dias 01/10/2021 até 06/11/2024;

e Para as analises pseudoestaticas sera utilizado o sismo critico de projeto do "Manual da Eletrobras
(2003)", que define parametros para andlises sismicas em projetos de barragens. Este manual
sugere valores de aceleragdo horizontal (Kh) de 0,05 g e vertical (Kv) de 0,03 g para serem

considerados nas analises de estabilidade das estruturas.

8. PROJETO DE ENGENHARIA NOVA PDE DE LAMEGO

A elaboragéo do projeto foi baseada em uma analise criteriosa que abrangeu aspectos essenciais, como
fatores geoldgicos, geotécnicos e hidrologicos-hidraulicos, além de estudos das obras civis e estruturais.
Adicionalmente, foram avaliados os impactos potenciais no entorno e a compatibilidade com normas
técnicas e ambientais, assegurando que o projeto atenda aos mais altos padrdes de seguranga, eficiéncia

e sustentabilidade.

O projeto foi planejado com o objetivo de estabelecer uma geometria estavel, atendendo aos requisitos de
estabilidade fisica, geométrica e hidrologica-hidraulica, além de respeitar os critérios e premissas
apresentados nos itens 6 e 7 do presente documento. Para a definigdo dessa geometria, foram seguidas
as premissas previamente estabelecidas no projeto, alinhadas aos critérios técnicos, normativos e

ambientais aplicaveis.

8.1 PROJETO GEOMETRICO

A Tabela 8.1 apresenta um resumo das principais caracteristicas do projeto geométrico da Nova PDE de
Lamego. Sendo apresentado na Tabela 8.2 e representada na Figura 8.1., a respectiva curva cota-area-

volume (CCAV) da Nova PDE Lamego.

Tabela 8.1 — Caracteristicas da Nova PDE de Lamego.
INFORMAGOES TECNICAS DA PILHA
DESCRICAO INFORMAGCAO

Altura maxima entre Bermas 10,00 m
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INFORMAGOES TECNICAS DA PILHA

Largura das Bermas 7,50 m
Elevagéo Minima 1.002,00 m
Elevagao Maxima 1.062,00 m
Area de Ocupacdo da Pilha 65.717,94 m?
Taludes Aterro e Corte 2,00H:1,00V
Largura das Rampas 6,00 m
Declividade Maxima das Rampas 14,00%
Volume de Disposigéo de Estéril da Pilha 1.140.698,37 m®
;/gl;rrréenaB;elﬁcéo:Ceeg/lszssa para Implantagao dos Dispositivos 102.001,16 m?
Volume de Areia - Drenagem Interna 3.265,43 m®
Volume de Brita O - Drenagem Interna 4.218,93 m?
Volume de Brita 3 - Drenagem Interna 5.916,95 m®
Volume Total de Materiais e Estéril para execugéo da Pilha 1.256.100,84 m?

A curva cota-area-volume (CAV) da Nova PDE de Lamego € apresentada na Tabela 8.2 e representada na

Figura 8.1.
Tabela 8.2 — Curva cota-area-volume da Nova PDE de Lamego.

ELEVACAO (m) AREA (m?) | AREA ACUMULADA (m?) VOLUME (m?) VOLUME ACUMULADO (m?3)
1.006,00 794,78 794,78 4.799,46 4.799,46
1.007,00 774,51 1.569,29 5.531,63 10.331,09
1.008,00 729,37 2.298,66 6.318,97 16.650,06
1.009,00 615,81 2.914,47 6.978,27 23.628,33
1.010,00 466,87 3.381,34 7.527,01 31.155,34
1.011,00 370,21 3.751,55 7.940,29 39.095,63
1.012,00 522,32 4.273,87 8.376,69 47.472,32
1.013,00 875,76 5.149,63 9.069,49 56.541,81
1.014,00 976,26 6.125,89 10.002,53 66.544,34
1.015,00 1.129,08 7.254,97 11.087,39 77.631,73
1.016,00 1.115,72 8.370,69 12.177,65 89.809,38
1.017,00 1.148,82 9.519,51 13.294,96 103.104,34
1.018,00 1.227,27 10.746,78 14.493,25 117.597,59
1.019,00 1.483,07 12.229,85 15.895,20 133.492,79
1.020,00 1.606,89 13.836,74 17.412,14 150.904,93
1.021,00 1.622,97 15.459,71 19.056,58 169.961,51
1.022,00 380,24 15.839,95 19.670,21 189.631,72
1.023,00 887,28 16.727,23 20.656,26 210.287,98
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ELEVAGAO (m) | AREA (m?) | AREA ACUMULADA (m?) VOLUME (m3) VOLUME ACUMULADO (m?)
1.024,00 782,51 17.509,74 21.485,64 231.773,62
1.025,00 888,14 18.397,88 22.334,47 254.108,09
1.026,00 705,93 19.103,81 23.133,20 277.241,29
1.027,00 969,50 20.073,31 23.861,75 301.103,04
1.028,00 781,17 20.854,48 24.891,24 325.994,28
1.029,00 558,59 21.413,07 25.524,30 351.518,58
1.030,00 507,72 21.920,79 26.040,99 377.559,57
1.031,00 492,52 22.413,31 26.564,20 404.123,77
1.032,00 2.102,46 24.515,77 24.493,72 428.617,49
1.033,00 436,71 24.952,48 24.895,62 453.513,11
1.034,00 387,11 25.339,59 25.333,78 478.846,89
1.035,00 309,89 25.649,48 25.670,51 504.517,40
1.036,00 465,19 26.114,67 26.050,88 530.568,28
1.037,00 550,97 26.665,64 26.586,39 557.154,67
1.038,00 529,23 27.194,87 27.101,64 584.256,31
1.039,00 561,65 27.756,52 27.639,98 611.896,29
1.040,00 500,99 28.257,51 28.187,64 640.083,93
1.041,00 1.095,08 29.352,59 28.593,11 668.677,04
1.042,00 454,44 29.807,03 26.704,93 695.381,97
1.043,00 451,79 30.258,82 27.112,23 722.494,20
1.044,00 457,76 30.716,58 27.548,56 750.042,76
1.045,00 340,43 31.057,01 27.956,05 777.998,81
1.046,00 367,17 31.424,18 28.322,44 806.321,25
1.047,00 322,11 31.746,29 28.659,21 834.980,46
1.048,00 342,51 32.088,80 29.001,23 863.981,69
1.049,00 307,86 32.396,66 29.317,27 893.298,96
1.050,00 308,14 32.704,80 29.623,97 922.922,93
1.051,00 386,41 33.091,21 29.975,23 952.898,16
1.052,00 2.408,47 35.499,68 27.561,98 980.460,14
1.053,00 311,12 35.810,80 27.918,56 1.008.378,70
1.054,00 444,69 36.255,49 28.215,14 1.036.593,84
1.055,00 556,05 36.811,54 28.769,70 1.065.363,54
1.056,00 285,79 37.097,33 29.248,96 1.094.612,50
1.057,00 61,62 37.158,95 29.335,58 1.123.948,08
1.058,00 79,00 37.237,95 29.288,31 1.153.236,39
1.059,00 376,73 37.614,68 29.030,23 1.182.266,62
1.060,00 559,48 38.174,16 28.567,97 1.210.834,59




’--“-‘

ANGLOGOLD ASHANTI

Jjf/brasil

RELATORIO TECNICO

NOVA PDE DE LAMEGO

ENGENHARIA CONCEI
GEOTECNIA
RELATORIO TECNICO

TUAL

N° AGA

Revisdo: 6
AA-482-JF-0763-259-RT-0002
N° CONTRATADA Folha
AGA-24016012-RTL-201 20/82

ELEVAGAO (m) | AREA (m?) | AREA ACUMULADA (m?) VOLUME (m3) VOLUME ACUMULADO (m?)
1.061,00 635,44 38.809,60 27.929,34 1.238.763,93
1.062,00 28.007,23 66.816,83 -314,80 1.238.449,13
1.063,00 67,12 66.883,95 0,00 1.238.449,13

AREA (x10°m?)
800 700 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 0,0
1.070 . . L . . . . 1.070
1.060 1.060
1.050 - - 1.050

. 1.040 4 L 1.040

E

E" 1.030 - 1.030

-

3 1.020 | L 1.020
1.010 { b 1010
1.000 T T T T T T 1.000

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
VOLUME (x10% m?)
Volume acumulado Area acumulada

8.2

Levando em consideracdo o documento “BUP25 LOM CB & LM Production_Plan_v01_08112024"
fornecido pela AGA, foi desenvolvido a previsado de disposi¢ao ao longo da vida util prevista da Nova PDE
Lamego, que possui volume total de 1.238.449,13 m?3. Entretanto, apds a implantagdo de todos acessos e

canais, bem como a drenagem interna, o volume util da pilha para o Estéril produzido durante a exploragao

Figura 8.1 — Curva cota-area-volume da Nova PDE de Lamego.

PLANO DE DISPOSIGAO

do minério tera o volume de 1.140.698,37 m3. Os volumes sao apresentados na Tabela 8.1.

Tabela 8.3 — Previsdo de Disposicdo na Nova PDE Lamego

Producao Estéril Producgao De Estéril Volume De Disposicao .
Ano . . Cota Prevista
Prevista Prevista Acumulada Remanescente
2028 0,00 m3 0,00 m? 1.140.698,37 m? 1001 m
2029 92.190,00 m® 92.190,00 m® 1.048.508,37 m? 1017 m
2030 84.053,33 m® 176.243,33 m® 964.455,04 m® 1023 m
2031 75.592,86 m® 251.836,19 m® 888.862,18 m® 1026 m
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Ano Produge'u.) Estéril Prod_ugéo De Estéril Volume De Disposicao Cota Prevista
Prevista Prevista Acumulada Remanescente
2032 85.701,90 m® 337.538,10 m® 803.160,27 m* 1030 m
2033 58.390,95 m* 395.929,05 m* 744.769,32 m?® 1033 m
2034 64.433,33 m® 460.362,38 m* 680.335,99 m* 1036 m
2035 43.915,24 m? 504.277,62 m® 636.420,75 m?® 1038 m
2036 44.638,10 m® 548.915,71 m? 591.782,66 m? 1040 m
2037 57.587,62 m* 606.503,33 m* 534.195,04 m? 1042 m
2038 58.984,29 m* 665.487,62 m* 475.210,75 m® 1045 m
2039 44.430,95 m?® 709.918,57 m*® 430.779,80 m? 1046 m
2040 57.983,81 m* 767.902,38 m* 372.795,99 m?® 1049 m
2041 53.032,86 m* 820.935,24 m* 319.763,13 m® 1051 m
2042 0,00 m? 820.935,24 m* 319.763,13 m*® 1063 m
97.000 92.190 1.200.000
87.000 84.053 85.702
1.000.000
77.000 75.593
67.000 64.433 800.000
5839 57.588 >8.984 57.984
57.000 53.033
600.000
47.000 43,915 44.638 44.431
37.000 400.000
27.000
200.000
17.000
7.000 0

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

mmmm PRODUGAO ESTERIL PREVISTA

s \/OLUME DE DISPOSIGAO REMANESCENTE

Grafico 8.1 — Previsdo de Disposi¢cdo da Nova PDE Lamego

Levando em consideragao que o Volume de Disposi¢cao de Estéril da Pilha é de 1.140.698,37 m? (Tabela

8.1) e que a Produgéo de estéril prevista Acumulada em 2041 totaliza 820.935,24 m? (Tabela 8.3), verifica-

se que a pilha apresenta capacidade suficiente para atender ao plano de producéo, restando ainda um
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volume remanescente de 319.763,13 m?, o qual podera ser utilizado para disposicado adicional de estéril,

até atingir a cota maxima prevista de 1.063 m.

Conforme apresentado no Grafico 8.1 é importante salientar que durante o ano de 2028, toda a

producéao sera destinada para a PDE Lamego em operagao.

8.3 SUPRESSAO VEGETAL E AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA)

Antes do inicio das obras, faz-se necessaria a limpeza e preparagéo das areas destinadas a terraplenagem
e demais intervencgdes, localizadas na regido de vegetagao nativa a sudoeste da pilha existente. Essa etapa
envolve atividades como supressao da vegetacao, destoca e remogao de material lenhoso e galhadas,

garantindo que o terreno esteja devidamente preparado para receber as estruturas previstas neste projeto.

A area destinada a implantacdo da Nova PDE de Lamego encontra-se em area de aplicagado da Lei da Mata
Atlantica (Lei n° 11.428/2006), sendo necessaria a realiza¢do de novo licenciamento conforme Deliberagéo
Normativa Copam n°® 217/2017. Ressalta-se que as agdes dessa etapa serdo realizadas de modo a evitar
interferéncias em propriedades vizinhas e assegurar a conformidade com os critérios legais, técnicos e

ambientais aplicaveis.

Em adigédo, conforme cadastro de nascentes e pontos de controle d’agua apresentado (documento n°
1.08.01.71534-CS-RT-0002-Rev.1, Arcadis, 2024), nao foi identificado na area diretamente afetada (ADA)
pelo projeto cursos d’agua e pontos de nascentes, apenas duas drenagens seca e trés pontos de controle
conforme Figura 8.2. As drenagens secas, assim classificadas por ndo apresentarem surgéncia e/ou fluxo
de agua no momento do levantamento de campo. Ja os pontos de controle, trata-se de um barramento e

dois piezébmetros.
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Figura 8.2 — Cadastro de nascentes e pontos de controle d’agua na regiao (adaptado de Arcadis, 2024)
A Tabela 8.4 apresenta a descricdo e coordenadas das drenagens seca e pontos de controle identificados
na area do projeto.

Tabela 8.4 - Cadastro de nascentes e pontos de controle d'agua identificados na area do projeto.

Caodigo Tipo Coordenada X (m) Coordenada Y (m)
C-78 Drenagem seca 628341 7797801
C-79A Barramento 628355 7797747
C-80A Drenagem seca 628349 7797718
C-80B Piezobmetro 628155 7797719
C-81B Piezébmetro 628153 7797717

A fim de verificar as informagbes apresentadas no cadastro de nascentes (documento n° 1.08.01.71534-
CS-RT-0002-Rev.1, Arcadis, 2024), foram analisadas as bases cartograficas de hidrografia disponibilizadas
pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Conforme
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apresentado na Figura 8.3, ndo foram identificadas possiveis nascentes na area de diretamente afetada
(ADA) da Nova PDE de Lamego.
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Figura 8.3 - Hidrografia ortocodificada do IGAM. Extraido do Geovisualizador IDE-Sisema/MG em outubro de 2025.
A area a ser realizada a supressao vegetal e area diretamente afetada s&o apresentadas no desenho AA-
482-JF-0763-259-DS-0010 (JF Brasil, 2025), assim como o local destinado para o material lenhoso oriundo

da supressao vegetal.

8.4 LIMPEZA SUPERFICIAL

Na regidao onde a Nova PDE de Lamego sera implantada o processo de preparagao do terreno consistira
na remogao de materiais organicos e residuos nas areas onde as obras serdo executadas. Nessa fase,
sera removida uma camada superficial de cerca de 30 cm, composta por solo orgénico (topsoil) e detritos,
ao longo de toda a area de fundacgéo da pilha. O volume de remocéo de solo previsto é de 19.715,38 m3. O
objetivo dessa operacao € eliminar a vegetagao e outros materiais que possam interferir na fundagao e nas

futuras construgdes, garantindo uma base limpa e adequada para o desenvolvimento das etapas seguintes.

Adicionalmente, o fopsoil removido, devido suas propriedades com grande diversidade bioldgica e
caracteristicas originais de estrutura e espécies de vegetacao nativa, pode ser aproveitado como insumo
na recuperagao da PDE Lamego, contribuindo para o processo de fechamento da estrutura. Além de trazer

demais beneficios ambientais, técnicos e econdémicos como, preservacao da biodiversidade local,
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estabilidade do terreno, redugdo de custos com insumos externos e aproveitamento de material ja

disponivel.

Para a execugao das obras, o primeiro passo sera a preparacao do terreno, que exigira a remogao de solos
soltos e materiais ndo consolidados na area onde as intervengdes serdo realizadas. O foco estara na
identificagdo e remogao de solos com baixa capacidade de suporte, com a intengdo de assegurar que a

fundagéo da nova pilha seja construida sobre uma base solida e com capacidade de carga apropriada.

A fim de refinar as informagoes relativas a fundagao, foi proposta uma campanha de investigagdo, conforme
descrito no item 10.3 deste relatério. Essa campanha servira de base para as definicdes das escavacgoes e

tratamentos necessarios na fundacgao da estrutura.

Entretanto, por extrapolagao dos resultados da campanha realizada pela PROGEO em 2023, estima-se que
serao encontrados materiais como Solo Residual Jovem (Xisto) e Saprolito (Xisto). Essas investigacoes
permitirdo uma anadlise detalhada das camadas do solo, possibilitando uma definigdo mais precisa da

profundidade e espessura dos materiais que deverao ser removidos.

Com base nesses dados, sera possivel ajustar as estimativas relativas ao contato entre os diferentes tipos
de solo presentes na area, garantindo um planejamento mais eficiente e seguro para a implantagéo da nova

pilha.

As escavacgoes terdo profundidades variadas, a depender da localizagéo, visando remover totalmente os

materiais de baixa resisténcia, assegurando a estabilidade da estrutura final.

A execugao sera realizada em faixas, conforme a necessidade de avango da disposigdo de material na
pilha. Serao realizadas inspeg¢des peridédicas em campo de modo a ajustar o avango das escavagdes, caso

sejam observadas camadas mais espessas de materiais de baixa resisténcia.

8.5 CARACTERIZAGAO DO ESTERIL E POTENCIAL DE GERAGAO DE DRENAGEM ACIDA

De acordo com o Relatério de Classificagdo de Residuos Sdlidos Conforme NBR ABNT 10004:2004, a partir
dos ensaios realizados com o material depositado na PDE Lamego, emitido em julho de 2025 pela Campo
Andlises Ltda., os materiais estéreis da Mina Lamego sao classificados como Classe IIA, residuos nao
perigosos, nao inertes, devido a presen¢a de manganés nas amostras solubilizadas acima do valor maximo
permitido (VMP).
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Em relagdo a determinagao do potencial de geragao de drenagem acida do estéril gerado na Mina Lamego,
material que sera depositado na Nova PDE Lamego, foram realizados ensaios MABA (Modified Acid Base
Accounting), comumente empregado na avaliagao do potencial estatico de geragdo de drenagem &acida, e
NAG (Net Acid Generation), ensaios estaticos realizados para avaliar o potencial de geragdo de acido e

geralmente aplicados em associagdo com os testes MABA.

Conforme apresentado no Relatério Técnico de Avaliagdo do potencial de geragdo de drenagem acida do
material estéril da Mina Lamego, emitido pela Geoenviron em junho de 2024, as amostras foram coletadas
ao longo de trés campanhas no ano de 2023, de maneira a avaliar a variabilidade do material ao longo da

evolucdo da mina, melhorando a qualidade da avaliagdo em termos de representatividade.

A partir das amostragens e ensaios realizados, os resultados apontam que a geragédo de drenagem acida
nao € provavel para os litotipos que compdem os materiais estéreis da Mina Lamego, ndo havendo

necessidade de impermeabilizagdo da Nova PDE Lamego e estruturas de contengdo associadas.

8.6 SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

A Nova PDE de Lamego sera composta de estéril proveniente da Mina Lamego, sendo um material de
elevada permeabilidade e caracteristicas altamente drenantes. Sera necessaria a instalagao de um dreno
de fundo, com fungdo de conduzir a agua percolada e evitar o carreamento de finos pelo estéril disposto,
uma vez que esse apresenta granulometria variada, com parcela de material grosseiro mais significativa. A
execugado do dreno de fundo tem por finalidade garantir a estabilidade estrutural e prevenir condigbes

indesejadas de erosao e saturagdo na fundagao da pilha.

Para o dimensionamento do sistema de drenagem foi utilizado o método apresentado por Saliba et. al.
2016. A metodologia determina as vazdes de projeto por meio de balango hidrico aplicado nas areas de
contribuicdo e considerando o regime de escoamento, laminar ou turbulento. No presente capitulo esta
apresentado um resumo dos resultados obtidos para o dimensionamento, para os calculos mais detalhados

a memoaria de calculo e a planilha eletrbnica de calculo sdo apresentadas no Apéndice Il deste documento.

A vazao nominal a escoar pelo dreno é composta por uma parcela proveniente da recarga aplicada sobre
a pilha de estéril e da recarga aplicada a bacia de contribuigdo a montante, que se mostra no desaguamento
em nascentes e na vazao da base de cérregos em condigdes permanentes. Na area da Nova PDE Lamego

nao foram identificadas nascentes e, com a instalagdo de canais periféricos em toda a estrutura, estes
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impedirdo a contribuicdo de fluxos superficiais de montante, para o dimensionamento do dreno foi

considerada apenas a parcela proveniente da recarga aplicada sobre a pilha de estéril.

A recarga deve ser determinada por meio de um balango hidrico no qual se considera que o sistema esta
em equilibrio, ou seja, o balango hidrico é nulo. Adota-se o intervalo de tempo mensal visto que em
intervalos inferiores a premissa de que o balancgo hidrico € nulo ndo é necessariamente valida. De acordo
com os estudos hidrolégicos e hidraulicos realizados para este projeto, apresentado no Capitulo 12 deste
documento, os dados de precipitagdo média mensal foram obtidos da estagao pluviométrica Sabara (codigo
01943006), disponiveis no portal Hidroweb, de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Isto
posto, devido a proximidade da estagdo em relacdo a area de estudo e a consisténcia dos dados
disponiveis.

Em relagéo aos dados de evapotranspiragéo, proximo as areas de estudo foram encontradas duas estagdes
com dados disponiveis, a Estagéo de Ibirité (cédigo 83632) e a estagdo de Belo Horizonte (codigo 83587).
Assim como para os dados de pluviometria, devido a consisténcia dos dados e extensao da série histérica
disponivel, assim como a proximidade da estagéo a area de estudo, os dados de evapotranspiragdo meédia
mensal potencial e real foram obtidos da estagdo Belo Horizonte, sob responsabilidade do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), disponiveis gratuitamente em seu portal.

As informacgdes coletadas das estagdes pluviométricas foram tratados e estdo apresentados na Tabela 8.5.

Tabela 8.5 — Precipitacdo e Evapotranspiragdo Média Mensal.

Més Precipitagdao Média Mensal Evaa::::ls (;::')atz:ziel\::;edla Evapo;::::llr(;geaa(:)Medla
mm/més mm/més mm/més
Jan 272,46 120,49 119,07
Fev 166,02 110,84 104,22
Mar 163,06 106,90 105,53
Abr 60,14 91,14 88,44
Mai 26,21 70,66 58,14
Jun 9,95 61,78 32,09
Jul 9,86 61,98 17,35
Ago 9,43 73,42 15,55
Set 36,04 89,58 39,35
Out 112,45 107,94 78,47
Nov 227,29 102,84 99,23
Dez 323,18 117,68 116,23
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A T o Evapotranspiragao Média Evapotranspiragdo Média
Més Precipitacao Média Mensal .
pliag Mensal (Potencial) Mensal (Real)
SOMA 1416,09 1115,24 873,67

O regime de chuvas apresenta uma marcada sazonalidade, tipica de regides de clima tropical de altitude,
com verdes chuvosos e invernos secos, confirmando a classificagcdo de Koppen Cwb. Entre novembro e
janeiro ocorrem os maiores volumes de precipitagédo, frequentemente com médias acima de 200 mm
mensais. Essa estacdo chuvosa €& caracterizada por grande variabilidade, reflexo de tempestades
convectivas intensas e irregulares, que elevam os totais pluviométricos. Por outro lado, entre junho e agosto
observa-se o trimestre mais seco, com baixa variabilidade interanual, o que evidencia a consisténcia da

estacdo de estiagem.

Para os dados de evapotranspiracdo, observam-se que as maiores taxas registradas sdo apresentadas nos
meses com elevadas precipitagdes e as menores taxas nos meses de baixas precipitagdes. O que corrobora
com as definicbes das estagdes do ano para o clima da regidao, com invernos secos e verbes quentes e

Umidos.
8.6.1 VAZOES DE PROJETO

O calculo das vazodes de projeto de cada ramal drenante é estimado considerando a recarga de agua na
area de drenagem da pilha (contemplando areas de terreno natural e area sobre a propria pilha), que
eventualmente percola até atingir os drenos projetados. A recarga é definida por meio do balango hidrico

discretizado mensalmente, conforme a equagao a seguir.
Y Entradas — Y, Saidas =0 > P =ES — ETP

Onde P é a Precipitagao média mensal (em mm), ES é o escoamento superficial médio mensal (em mm) e

ETP ¢ a evapotranspiragdo média mensal (em mm).

Estima-se o escoamento superficial conforme a tipologia de uso do solo, como uma parcela da precipitagao
mensal. No caso de pilhas de estéril e areas naturais em Minas Gerais estimam-se estas parcelas em 45%
da precipitagdo mensal nas areas de pilha e de 20% a 30% nas areas cobertas por vegetag¢ao natural (mata
nativa, campos etc.). No caso da evapotranspiracado, esta variavel é fungao da cobertura vegetal presente,
mas raras sao as ocasides em que se tém esses valores determinados para a cobertura da bacia

hidrografica em analise.
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Para o calculo do balango hidrico e obtengado dos valores de maxima recarga (mm/més), o Escoamento
Superficial (ES) foi calculado a partir da Equagéo 8.1.

ES=P.C Equacéo 8.1
Onde:
P = Precipitacdo média mensal (mm);
C = Coeficiente de Escoamento Superficial;
Para as areas de pilha e areas do entorno o valor de C foi definido como 0,3 e 0,5, respectivamente,
resultando na recarga maxima de 132,1 mm/més para as areas de pilha e de 229,0 mm/més para as areas

do entorno, conforme apresentado nas Tabela 8.6 e Tabela 8.7 e recomendado por Saliba et al (2016).

Tabela 8.6 — Recarga Maxima para a Area de Pilha.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV DEZ TOTAL ANUAL
P 272,5|166,0 | 163,11 60,1 | 26,2 | 99 | 99 | 94 | 36,0 1124[227,3| 323,2 1416,1
ETP 120,5/110,8|106,9| 91,1 | 70,7 | 61,8 | 62,0 | 73,4 | 89,6 [ 107,9 | 102,8 17,7 1115,2
ES 81,7 | 498 | 489 |180| 79 | 30 | 30 | 2,8 | 10,8 | 33,7 | 68,2 97,0 424.8
ETR 96,4 | 88,7 | 85,5 | 72,9 | 56,5 | 49,4 | 49,6 | 58,7 | 71,7 | 86,3 | 82,3 94,1 892,2
Balanco 94,3 | 27,5 | 28,6 |-30,8|-38,2|-42,5|-42,7|-52,1|-46,4| -7,6 | 76,8 132,1 99,1
Maxima Recarga (mm/més) 1321

Tabela 8.7 — Recarga Maxima para a Area do Entorno.

JAN | FEV | MAR |ABR| MAI |[JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL ANUAL
P 272,5|166,0|163,1]| 60,1 | 26,2 99 |1 99 | 94 | 36,0 1124 |227,3|323,2 1416,1
ETP 120,5(110,8[{106,9| 911 | 70,7 | 61,8 62,0734 89,6 | 1079 [102,8]|117,7 1115,2
ES 136,2| 83,0 | 81,5 | 30,1 | 131 50 | 49 | 47 | 180 | 56,2 [113,6|161,6 708,0
ETR 96,4 | 88,7 | 855 | 72,9 | 56,5 [ 494 49,6 |58,7|71,7| 86,3 82,3 | 941 892,2
Balanco 176,11 773 | 77,5 |-12,8| -30,3 |-39,5|-39,7 |-49,3|-35,6| 26,1 145,0 | 229,0 523,9
Maxima Recarga (mm/més) 229,0

A area da Nova PDE Lamego foi dividida em sub-bacias, e para cada talvegue principal da area foi
dimensionado um trecho do dreno. As areas de influéncia para cada dreno, definidas por meio da divisdo
da area em sub-bacias, foram utilizadas juntamente com os valores de recarga maxima, obtidos

anteriormente, para o calculo das vazdes de projeto dessas estruturas.

A fim de se obter o cenario mais critico, para fins desse projeto, foram consideradas as vazdes de recarga

maxima, sem a ponderagéo dos fatores. A divisdo das sub-bacias é apresentada no desenho AA-482-JF-
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0763-259-DS-0021, elaborado pela JF Brasil no ambito do presente projeto. As vazdes foram definidas de

acordo com a Equacéo 8.2. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 8.8.

Q=AR Equagéo 8.2
Onde:
A = Area de Influéncia (m2)

R = Recarga Maxima (m/h)

Tabela 8.8 — Vazéo de Projeto para o Dimensionamento dos Drenos.

Vazao total de projeto
Area de Influéncia Vazao de Recarga (Vazdes acumuladas com

Dreno drenos de montante)
m? m3/h Is I/s
DO1 20.956,87 3,84 1,07 1,07
D02 12.099,69 2,22 0,62 0,62
D03 1.254,26 0,23 0,06 1,75
D04 8.332,84 1,53 0,42 0,42
D05 228,69 0,04 0,01 2,18
D06 6.002,26 1,10 0,31 0,31
D07 493,69 0,09 0,03 2,52
D08 9.372,48 1,72 0,48 0,48
D09 910,43 0,17 0,05 3,04
D10 6.597,09 1,21 0,34 0,34
D11 1.793,02 0,33 0,09 3,47
D12 9.639,98 1,77 0,49 0,49
D13 281,61 0,05 0,01 3,97

8.6.2 DIMENSIONAMENTO DA SEGAO DRENANTE

Para o dimensionamento da se¢éo drenante dos drenos do fundo da pilha, é necessario inicialmente avaliar
os dados basicos para definigdo do regime de escoamento em cada dreno. Além de considerar a vazao
estimada para cada area de contribuicdo, deve-se analisar as caracteristicas dos materiais que compéem
a segao drenante, especialmente em relagdo ao indice de vazios e a forma dos grdaos. Também é
fundamental considerar a topografia do terreno para determinar o gradiente hidraulico ao longo do dreno.
A partir desses dados, € possivel calcular a velocidade efetiva do fluxo e o nimero de Reynolds, permitindo

a avaliagao do regime de escoamento, seja ele laminar ou turbulento.
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As dimensdes dos drenos, suas cotas iniciais e finais, e o gradiente hidraulico para trecho s&o apresentados
na Tabela 8.9.

Tabela 8.9 — Caracteristicas Topograficas dos Trechos dos Drenos.

. IR . Gradiente
Dreno Corrlljprlmento do _C_ota _Cota AH (m) do Comprimento real Hidraulico i
reno(m) Inicial (m) | Final (m) Terreno do Dreno (m)

s (m/m)
D01 208,04 1052,00 100510 (-46,90| -12,70 213,26 -0,22
D02 249,75 1060,97 100510 |-5587 | -12,61 255,92 -0,22
D03 33,53 1005,10 1004,65 | -0,45 0,77 33,54 -0,01
D04 136,78 1043,61 1004,65 |-38,96| -15,90 142,22 -0,27
D05 14,09 1004,65 1004,46 | -0,19 -0,77 14,09 -0,01
D06 115,95 1030,00 1004,46 |-2554| -12,42 118,73 -0,22
D07 2717 1004,46 1002,72 | -1,74 -3,66 27,23 -0,06
D08 171,79 1048,00 1002,72 |-45,28 | -14,77 177,65 -0,25
D09 35,35 1002,72 1001,60 | -1,12 -1,81 35,36 -0,03
D10 111,34 1035,95 1001,60 |-34,35 -17,15 116,52 -0,29
D11 28,75 1001,60 1000,69 | -0,91 -1,81 28,77 -0,03
D12 156,02 1022,00 1000,69 |-21,31 -7,78 157,47 -0,14
D13 17,61 1000,69 1010,00 | -0,69 -2,24 17,63 -0,04

Para regimes de escoamento turbulento, caracterizados por fluxo irregular e elevada variagédo de
velocidades, adota-se a metodologia proposta pela Wilkins. Nessa situagédo, os drenos de fundo séo
constituidos por blocos de rochas angulosos ou cascatas de granulometria abertas, conforme descrito por
Saliba et al. (2010).

Ademais, quando o fluxo se caracteriza como regime laminar, ou seja, quando o escoamento ocorre de
forma ordenada, com linhas de corrente paralelas e baixa variagao de velocidade, considera-se a aplicagao
da Lei de Darcy. Segundo Saliba et al. (2010), a Lei de Darcy é adequada para descrever o escoamento
laminar em materiais granulométricos finos e homogéneos, com vazdes reduzidas e praticamente sem

turbuléncia.

Diante deste cenario, considerando que os drenos de fundo em pilhas de estéril sdo formados comumente
por blocos de rocha angulosos ou cascalhos de granulometria aberta, de ordem decimétrica, caracteristicas
estas encontradas no material que sera depositado na pilha de estéril em estudo, de modo geral levam a
condigdes de escoamento turbulentas. Desse modo, a equagéo de Wilkins (Equagao 8.3) € empregada no

dimensionamento de drenos de enrocamento.
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vy = W.RR0.10%4 Equacao 8.3

Onde:
vy = velocidade efetiva do escoamento (m/s);
W = constante empirica dada para um material de enrocamento, que vale 5,25 m%9/s;

Ry = raio hidraulico médio (m), definido como a razdo entre o volume dos vazios e a area superficial das

particulas
i = gradiente hidraulico (adimensional).

Neste projeto, foi adotado a segao trapezoidal para todos os drenos de fundo. A equagao de Wilkins, quando
utilizada para o dimensionamento de estrutura, leva a adogéo de um fator de seguranga variando entre 2,5
e 5,0. Esses fatores de seguranga atendem a recomendagéo da NBR 13.029- “Mineragcdo — Elaboragao e
apresentacao de projeto de disposigéo de estéril em pilha”, que estipula um FS minimo de 2,5 para as

vazoes calculadas.

Determinada a velocidade efetiva de escoamento nos vazios da brita 03, toma-se a vazéo de projeto e
calcula-se, por meio da equagao da continuidade (Equacéo 8.4), a area do elemento filtrante necessaria ao
escoamento da referida vazao. Os resultados sao apresentados na Tabela 8.10.

A_dreno = Q_projetolV_v Equagédo 8.4

Tabela 8.10 — Dimensionamento da Velocidade Efetiva de Escoamento e Area da Secdo dos Drenos.

Area Bacia Qtotal i Dso Rh w Vv V | Fs | Acalculada
Dreno n

m? m3h m/m mm m m%S/s m/s m/s m?
DO1 20.956,87 3,84 0,22 50,00 0,006 5,25 0,181 0,17 | 0,031 | 5 0,17
D02 12.099,69 2,22 0,22 50,00 0,006 5,25 0,180 0,17 | 0,031 | 5 0,10
D03 1.254,26 6,29 0,01 50,00 0,006 5,25 0,040 0,17 | 0,007 | 5 1,29
D04 8.332,84 1,53 0,27 50,00 0,006 5,25 0,204 0,17 | 0,035 | 5 0,06
D05 228,69 7,86 0,01 50,00 0,006 5,25 0,040 0,17 | 0,007 | 5 1,60
D06 6.002,26 1,10 0,22 50,00 0,006 5,25 0,179 0,17 | 0,030 | 5 0,05
D07 493,69 9,06 0,06 50,00 0,006 5,25 0,093 0,17 | 0,016 | 5 0,80
D08 9.372,48 1,72 0,25 50,00 0,006 5,25 0,196 0,17 | 0,033 | 5 0,07
D09 910,43 10,94 0,03 50,00 0,006 5,25 0,064 0,17 | 0,011 | 5 1,41
D10 6.597,09 1,21 0,29 50,00 0,006 5,25 0,212 0,17 | 0,036 | 5 0,05
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Area Bacia Qtotal i Dso Rh w Vv vV  |Fs | Acalculada
Dreno n
m? m?/h m/m mm m m%3/s mls m/s m?
D11 1.793,02 12,48 0,03 50,00 0,006 5,25 0,064 0,177 | 0,011 | 5 1,61
D12 9.639,98 1,77 0,14 50,00 0,006 5,25 0,139 0,17 | 0,024 | 5 0,10
D13 281,61 14,30 0,04 50,00 0,006 5,25 0,071 0,177 | 0,012 | 5 1,64

A concepgéo do sistema de drenos de fundo e as dimensbes obtidas para esses estdo apresentadas na

Tabela 8.11 e na Figura 8.5. O dreno dimensionado tem geometria trapezoidal, onde o “b” representa a

base menor do dreno e o “h” sua altura, conforme Figura 8.4.

BRITA 3

15

4
(Y
2

Q/
\‘/

1

35
£ o BRITAQ.
5 AREIA -

Figura 8.4 — Secéo tipica da geometria do dreno dimensionado.

Tabela 8.11 — Dimensdes dos drenos de fundo da Nova PDE Lamego.

Vazao

A . b- . h- Area

ID | calculada | Total | DSO | b-min [ ndo | 'NClinacdo | (m) | utilizado | recalculada Ba:se

(m?) (IIs) (cm) (m) (m) (H:V) (m) (m?) maior
D01 0,17 1,07 5 0,125 1,00 1,50 0,13 1,00 2,50 4,00
D02 0,10 0,62 5 0,125 1,00 1,50 0,08 1,00 2,50 4,00
D03 1,29 1,75 5 0,125 1,00 1,50 0,59 1,00 2,50 4,00
D04 0,06 0,42 5 0,125 1,00 1,50 0,05 1,00 2,50 4,00
D05 1,60 2,18 5 0,125 1,00 1,50 0,69 1,00 2,50 4,00
D06 0,05 0,31 5 0,125 1,00 1,50 0,04 1,00 2,50 4,00
D07 0,80 2,52 5 0,125 1,00 1,50 0,42 1,00 2,50 4,00
D08 0,07 0,48 5 0,125 1,00 1,50 0,06 1,00 2,50 4,00
D09 1,41 3,04 5 0,125 1,00 1,50 0,63 1,00 2,50 4,00
D10 0,05 0,34 5 0,125 1,00 1,50 0,04 1,00 2,50 4,00
D11 1,61 3,47 5 0,125 1,00 1,50 0,69 1,00 2,50 4,00
D12 0,10 0,49 5 0,125 1,00 1,50 0,08 1,00 2,50 4,00
D13 1,64 3,97 5 0,125 1,00 1,50 0,70 1,00 2,50 4,00

Considerando a area de drenagem e o comprimento do talvegue de cada dreno, foram definidos como

drenos primarios os ramais D02, D03, D05, D07, D09, D11 e D13. Os demais drenos foram definidos como
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secundarios. Ressalta-se que, a saida da drenagem interna é prevista no dreno D13, onde a vazdo
calculada é de 3,97 I/s (14,3m?/s).

DRENAGEM INTERNA DA PILHA

i

Sistema de cocrdenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S

LEGENDA Projegio: Transverse Mercator ot "
' PDE Lamego Datum: SIRGAS 2000 j f b 1rasi l
—— Drenagem Intema Unidade: Meter
Curvas de nivel Fonte: Google Satélite (2024)
Area de drenagem

Figura 8.5 — Divisdo da area em sub-bacias (amarelo) e representacdo dos drenos a serem dimensionados (azul).

8.7 DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial considerado consiste na implantagdo de canaletas de berma, canaletas
de aceso, descidas de agua e canais periféricos, de maneira a conduzir o escoamento gerado no macico e
regides adjacentes para jusante da nova estrutura. Os dispositivos foram propostos com segdes variadas,

sendo adotado o revestimento em pedra argamassada e concreto para os canais propostos.

O arranjo do sistema de drenagem superficial proposto para a Nova PDE de Lamego, bem como os detalhes
das estruturas de drenagem, sdo apresentados nos desenhos AA-482-JF-0763-259-DS-0009, AA-482-JF-
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0763-259-DS-0013, AA-482-JF-0763-259-DS-0014 e AA-482-JF-0763-259-DS-0015 elaborados pela JF

Brasil no ambito deste projeto.

8.8 ACESSO

Para a execugéo do Projeto Executivo da Nova PDE de Lamego, serdo implantados novos acessos € os
acessos existentes serdo adequados de acordo com os critérios de acessos operacionais da AGA e de
acordo com o perfil definido pelo projeto a ser elaborado. Ressalta-se que o perfil dos acessos podera sofrer

alteragbes em campo.

Os acessos serao executados com largura minima de 10,00m, respeitando o critério de declividade
maxima longitudinal de 14%. Nos trechos onde os acessos cruzam a drenagem ser&o projetados bueiros

com critério de seguranga associado a chuva com Tempo de Retorno (TR) de 500 anos.

O arranjo dos acessos a serem implantados para a Nova PDE de Lamego € apresentado na Tabela 3.2.

8.9 CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras e as demais infraestruturas necessarias para o pleno desempenho da implantagéo da
Nova PDE Lamego tiveram sua localizagédo planejada para o platd de apoio desenvolvido no ambito do
projeto, conforme detalhado no desenho AA-482-JF-0763-259-DS-0019.

8.10 PLANO DE MONITORAMENTO

Para o monitoramento das condig¢des freaticas e vazdes percoladas da Nova PDE de Lamego sera previsto

a instalagédo de PiezOmetros do tipo Casagrande e um Medidor de Vazao.

Na Tabela 8.12 é apresentada a proposta de instrumentagéo para a estrutura, suas coordenadas e cotas
de fundo. Na Figura 8.6 € apresentada a localizagao dos instrumentos em planta. Os instrumentos a serem
instalados bem como a localizagao desses podera ser redefinida apods a caracterizagéo da regido, de modo
a garantir a eficiéncia da instrumentagéo no monitoramento da estrutura.

Tabela 8.12 — Instrumentacao proposta para a Nova PDE de Lamego.

ID Norte Leste Cota de Boca Cota de Fundo Profundidade Inicial
NL-PZ-001 7.797.735,77 m 628.432,68 m 1.006,00 m 980,00 m 26,00 m
NL-PZ-002 7.797.836,40 m 628.390,70 m 1.021,70 m 991,70 m 30,00 m

NL-PZ-003 7.797.845,98 m 628.306,87 m 1.029,62 m 1.000,62 m 29,00 m
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NL-PZ-004 7.797.540,50 m | 628.144,70 m 1.067,00 m 1.037,00 m 30,00 m
NL-PZ-005 7.797.729,40 m | 628.262,10 m 1.018,34 m 1.008,34 m 10,00 m
NL-PZ-006 7.797.802,40 m | 628.292,80 m 1.022,88 m 1.002,88 m 20,00 m
NL-PZ-007 7.797.791,80 m | 628.332,30 m 1.012,62 m 992,62 m 20,00 m
NL-PZ-008 7.797.72890 m | 628.365,20 m 1.008,12m 993,12 m 15,00 m
NL-PZ-009 7.797.643,00m | 628.203,00 m 1.040,69 m 1.025,69 m 15,00 m
NL-CP-001 7.797.708,87 m | 628.442,34 m

Legenda

@ Medidor de Vazdo Proposto
A PZ's Propostos

Sistema de Coordenadas UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Fuso / Zona: 23S
Fonte: Google Satélite (2024)

Jf brasil

Figura 8.6 — Piezdmetros e medidor de vazao propostos para o monitoramento da Nova PDE de Lamego.
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9. ASPECTOS GEOLOGICOS DA UNIDADE

De acordo com o mapeamento geoldgico-geotécnico de superficie realizado para o Projeto Conceitual de
Ampliagdo de Longo Prazo da Pilha de Estéril (PDE) da Mina Lamego (AA-003-TC-0798-206-RL-003, Tec3,
2020), a Mina Lamego esta situada na porgdo nordeste do Quadrilatero Ferrifero (QF), inserida na
sequéncia greenstone belt arqueana Rio das Velhas, no municipio de Sabara, Minas Gerais. O Quadrilatero
Ferrifero € composto por trés unidades estratigraficas principais: terrenos granito gnaissicos, o Supergrupo

Rio das Velhas e o Supergrupo Minas.

O foco deste estudo € o Supergrupo Rio das Velhas, que abrange os Grupos Nova Lima e Maquiné. O
Grupo Nova Lima é formado por rochas como ultramaficas, lavas basicas, grauvacas e arenitos, com
intercalagdes de formagdes ferriferas bandadas e depdsitos de ouro, incluindo o depdsito de Lamego. Ja o
Grupo Maquiné é subdividido nas Formagdes Palmital e Casa Forte, compostas principalmente por arenitos

e conglomerados. A sequéncia greenstone belt foi submetida a metamorfismo de baixo grau.

O depdsito de Lamego encontra-se em uma area caracterizada por um empilhamento lito estrutural que, da
base para o topo, € composto por rochas metavulcanicas, metachert, formagao ferrifera bandada, filito
carbonoso e micaceo, e rochas metavulcanoclasticas, todas afetadas por metamorfismo de facies xisto
verde. O minério esta associado a veios e massas de quartzo, além da formacao ferrifera bandada alterada
hidrotermalmente. No estudo, algumas nomenclaturas litolégicas foram ajustadas para se alinhar ao padrao
utilizado pela operagdo da mina, como a substituicdo de metavulcanicas por metandesito/xisto, filito
carbonoso por xisto grafitoso, e filito micaceo por xisto. Quando a individualizagdo das rochas se torna

impraticavel devido ao intemperismo, a denominagéo genérica "xisto" foi adotada.

O capitulo 10.3 do presente documento apresenta a proposta de uma campanha geoldgico-geotécnica para

complementar o estudo e aprimorar a compreensao dos aspectos envolvidos.
10. INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

Este capitulo apresenta as investigacdes geoldgico-geotécnicas realizadas na area da Pilha de Disposigéo
de Estéril (PDE) da Mina Lamego, durante as campanhas de ensaios de campo e laboratério executadas
pela PROGEO (2023), de acordo com o Relatério de Sondagens (documento de n° AA-396-PQ-0763-267-
RT-0002, Progeo, 2024) e com o Relatério de Ensaios de Laboratério (documento de n° CT 4600013287.23,

Consominas Engenharia, 2024).
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Os parametros geotécnicos apresentados no item 10.2 deste relatério foram definidos a partir dessas

investigagdes anteriores, executadas na area da pilha existente.
10.1 INVESTIGAGOES DE CAMPO

As investigagbes de campo realizadas na area da Pilha de Disposi¢cao de Estéril (PDE) da Mina Lamego

sdo apresentadas a seguir.

10.1.1 PROGEO (2023)

Na campanha realizada em 2023 pela PROGEO, foram realizados 8 sondagens mistas (SM) e 4 pogos de
inspecao (Pl). A Tabela 10.1 e Figura 10.1 apresentam as sondagens e pogos de inspecao realizados e
suas coordenadas.

Tabela 10.1 — Sondagens e pogos de investigacéo realizadas na Pilha de Disposigao de Estéril (PDE) da Mina Lamego —

PROGEO 2023.

Furo Prof. (m) C:lzl::nadas - (UTM Sirgas I?s)?eO) Cota Terreno (m)
SM-01 40,00 7.797.969,520 628.698,950 956,00
SM-02 40,00 7.797.965,530 628.665,900 972,00
SM-03 50,00 7.797.956,250 628.588,090 1.000,00
SM-04 60,00 7.797.911,110 628.460,800 1.025,00
SM-05 40,00 7.797.892,090 628.659,680 975,00
SM-06 40,00 7.797.904,880 628.614,660 997,00

SM-06 — INC-03 40,50 7.797.900,280 628.629,250 989,00
SM-07 40,05 7.797.780,550 628.556,390 996,00

P1-01 1,50 7.797.966,150 628.711,940 -
PI-01A 1,50 7.797.966,150 628.711,940 -

P1-02 1,00 7.797.902,210 628.672,030 -

P1-03 1,00 7.797.732,160 628.479,390 -
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Legenda Sistema de Coordenadas UTM .
Datum Horizontal: SIRGAS 2000 —+
@ Sondagens PROGEO 2023 bk _I f b rasi /
A Pogos de Inspecao PROGEO 2023 Fonte: Google Satélite (2024)

Figura 10.1 - Localizagdo das sondagens e pogos de investigagdo executados na campanha de 2023.
10.2 PARAMETROS GEOTECNICOS

O estéril a ser disposto na Nova PDE de Lamego é proveniente do mesmo local que o estéril que ja &
disposto na PDE existente. Espera-se que as caracteristicas dos materiais sejam semelhantes e devido a
isso os parametros obtidos para o estéril disposto na PDE existente serdo adotados. Os parédmetros
geotécnicos do Estéril e do Solo Residual utilizados na avaliagao da estabilidade da Nova PDE de Lamego
foram adotados conforme apresentado no Relatério de Inspecao Geotécnica da Pilha de Estéril da Mina de
Lamego (documento n® AA-375-DF-0701-206-RT-0002, DF+ Engenharia, 2024), os quais foram obtidos a
partir do Relatério Técnico de Avaliacado das Estruturas Existentes (documento n°® AA-146-DM-0763-206-
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RT-001), elaborado pela DAM em 2018. Na Tabela 10.2 estdo apresentados os pardmetros de resisténcia
dos materiais.

Tabela 10.2 - Parametros de resisténcia

Vnat Parametros de Resisténcia
MATERIAL 2
(kN/m°) c' (kPa) ¢' (°)
Estéril Antigo 20 5,0 35,0
Estéril Novo 20 50 35,0
Fundacao (Solo Residual) 19,1 27,6 33,2

10.3 INVESTIGAGOES PROPOSTAS

O plano de investigacbes geoldgico-geotécnicas complementar abrange sondagens e ensaios de
laboratdrio e ensaios in situ, com o objetivo de caracterizar os materiais presentes na fundagao da Nova
PDE de Lamego. Os detalhes do plano de investigagdo s&o apresentados na Especificagdo Técnica
elaborada pela JF Brasil em 2025 (documento n° AA-482-JF-0763-259-ET-0001).

10.4 SEGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

As secdes geoldgico-geotécnicas da Nova PDE de Lamego foram desenvolvidas com base no
levantamento topografico, atendendo ao projeto planejado para o Master Plan até 2028. As secgbes
geolodgico-geotécnicas foram desenvolvidas utilizando-se as investigagdes existentes de areas adjacentes,
e os contatos geolégicos foram inferidos. Com a conclusdo da campanha de investigagao as segdes serao
atualizadas. As localizacbes das se¢des em planta estao representadas no documento n° AA-482-JF-0763-
259-DS-0012. As secoes estao apresentadas no documento n® AA-482-JF-0763-259-DS-0013.

10.5 INSTRUMENTAGAO E MONITORAMENTO

Para a definigdo do nivel d’agua utilizado nas analises de estabilidade a instrumentagao existente na PDE

Lamego foi analisada, e a superficie freatica foi inferida para as se¢des nao instrumentadas.

Atualmente, para o monitoramento do nivel d’agua da Pilha de Disposi¢cdo de Estéril (PDE) da Mina
Lamego, estéo instalados e em operagao 10 piezOmetros tipo Casagrande, todos com leituras manuais. A
Tabela 10.3 traz as informacdes de locacao desses instrumentos.

Tabela 10.3 — Instrumentos instalados na Pilha de Disposi¢do de Estéril (PDE) da Mina Lamego
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. Coordenadas UTM (m) Datum .
Nomenclatura . Tipo de Sirgas 2000 Cotas (m) Profundidade
GEOTEC instrumento Leste Norte Terreno | Topo Fundo (m)
PZ1 Piezémetro 628.698,950 7.797.969,520 - 957,200 | 916,590 40,61
Pz 2 Piezémetro 628.663,600 7.797.964,660 - 972,670 | 932,670 40,00
PZ3 Piezémetro 628.461,600 7.797.902,660 - 1025,86 | 965,860 60,00
PZ 4 Piezémetro 628.658,890 7.797.892,580 - 975,640 | 935,640 40,00
Pz 5 Piezémetro 628.614,450 7.797.909,920 - 998,290 | 957,270 41,02
PZ 2007 Piezémetro 628.590,480 7.797.803,150 - 993,391 | 923,030 70,36
PZ 2008 Piezémetro 628.736,197 7.797.967,737 - 954,502 | 917,902 36,60
PZ 2009 Piezémetro 628.793,000 7.798.078,000 - 940,690 | 905,570 35,12
Pz 2014 Piezémetro 628.610,514 7.797.936,972 - 996,271 | 963,371 32,90
PZ 2015 Piezémetro 628.665,237 7.797.954,163 - 971,304 | 955,254 16,05
Nota:

- As informacgdes referentes a posicdo dos Piezdmetros foram extraidas do documento “Piezometria Lamego.xIsm”, disponibilizado pela
AngloGold Ashanti;

10.51 PIEZOMETROS

Os dados de leituras dos piezdmetros da Pilha de Disposigdo de Estéril (PDE) da Mina Lamego sao
coletados mensalmente e foram disponibilizados pela equipe da AngloGold Ashanti no documento
“Piezometria Lamego.xlsx”. Os dados de pluviometria foram obtidos a partir da estagéo de Sabara (cédigo
ANA 01943006), operada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A Gltima leitura considerada na presente
avaliagao foi referente ao dia 06/11/2024.

Na Figura 10.2 esta apresentado o grafico de monitoramento dos piezdbmetros da Pilha de Disposi¢ao de
Estéril (PDE) da Mina Lamego, limitados ao periodo de 01/10/2021 até 06/11/2024 (3 ultimos ciclos

hidroldgicos).
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PILHA DE DISPOSICAO DE ESTERIL DA MINA DE LAMEGO
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Figura 10.2 — Grafico de monitoramento dos piezémetros da Pilha de Disposi¢do de Estéril (PDE) da Mina Lamego

Os piezdbmetros instalados na pilha apresentam um comportamento consistente com a pluviometria local,

registrando elevagbes nos niveis durante os periodos chuvosos, de outubro a margo, e leituras mais baixas

ou secas durante a estagdo seca, de abril a setembro.
11. DIMENSIONAMENTO GEOMETRICO
1.1 ANALISES DE ESTABILIDADE

Verificou-se, para cada seg¢ao de analise, a estabilidade nas condi¢des definidas no item 7.4 do presente
relatério. Todas as analises mostraram-se em conformidade com a NBR 13.029, estando todos os Fatores

de Seguranga (FSs) acima do minimo preconizado, conforme mostrado na Tabela 11.1 e no Apéndice I.

Tabela 11.1 - Resumo dos Fatores de Segurancga obtidos.

Fator de Seguranca (FS)
Segao Condigao Superficie GLE / Morgenstern-

Spencer Price Sarma FSmin
Estatica 1,84/2,18 1,83/2,18 1,84/2,19 1,30
AA’ Sismica (+) Nao Circular 1,65/1,89 1,63/1,87 1,66/1,90 1,10
Sismica (-) 1,65/1,87 1,64/1,87 1,65/1,87 1,10
Estatica 1,85/2,14 1,84/2,11 1,85/2,13 1,30
BB’ Sismica (+) Nao Circular 1,65/1,85 1,64/1,84 1,65/1,86 1,10
Sismica (-) 1,67/1,86 1,65/1,85 1,67/1,86 1,10
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Fator de Seguranca (FS)
Secao Condigao Superficie GLE / Morgenstern-
Spencer . Sarma FSmin
Price
Estatica 1,87/2,07 1,86/2,08 1,87/2,09 1,30
cC Sismica (+) Nao Circular 1,67/1,81 1,65/1,78 1,67/1,79 1,10
Sismica (-) 1,67/1,78 1,66/1,77 1,68/1,79 1,10

12. ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Neste capitulo s&o apresentados os estudos hidrolégicos e hidraulicos para a concepgédo da drenagem
superficial proposta para a Nova PDE de Lamego, bem como o dimensionamento e estudo

hidrossedimentoldgico da estrutura de contengao de sedimentos (sump) para reter os finos gerados pela

PDE e areas de contribuicdo contiguas.

121 ESTUDO DE CHUVAS

Para o estudo de chuvas intensas, foram mapeadas as estagbes pluviométricas na regido da area de
estudo, disponibilizadas no sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e pela AngloGold

Ashanti. As estag¢des analisadas, seus respectivos cédigos, distancias para a area de estudo e os periodos

de dados de cada estacdo, estdo apresentados na Tabela 12.1.

Tabela 12.1 - Estagdes pluviométricas analisadas.

Cadigo Nome Distancia para area de estudo (km) Periodo de dados
- Estagao Lamego -1 2006 a 2024
01943006 Sabara 5,1 1940 a 2024
01943010 Caeté 10,8 1940 a 2024
01943022 Caixa de Areia 15,5 1940 a 2024
01943055 Belo Horizonte (Horto) 15,5 1960 a 2019

' Localizada na Mina Lamego.

A localizagao dos postos pluviométricos analisados esta apresentada na Figura 12.1.
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EstagOes Pluviométricas
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Figura 12.1 - Localizagédo das estag¢des pluviométricas analisadas.

A partir dos critérios de proximidade da estrutura, extensao e consisténcia da série de dados disponiveis,
assim como as caracteristicas fisicas da bacia de contribuicéo, a estagcao escolhida foi a de Sabara (cadigo
ANA 01943006) operada pela ANA.
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Apos identificagdo do ano hidrolégico da regiao (outubro-setembro), foi realizada a analise de precipitagao

maxima anual para todo o periodo de dados, apresentada na Tabela 12.2. Foram descartados 24 anos

hidrolégicos por apresentarem falha no periodo chuvoso.

Tabela 12.2 - Chuvas maximas para o periodo de dados analisados.

Ano Duragao
Hidrolégico | 1Dia | 2Dias | 3Dias | 5Dias | 7Dias | 10Dias | 15Dias | 20Dias | 30 Dias
1940-1941 Ano Hidrolégico Descartado
1941-1942 | 69,0 | 1340 | 1580 | 1840 | 191,0 202,0 264,0 333,33 395,8
1942-1943 | 66,0 | 1010 | 1470 | 2140 | 2650 338,5 449,5 478,9 610,9
1943-1944 Ano Hidrolégico Descartado
1944-1945 | 70,8 | 1374 | 1612 | 1952 | 2850 287,1 410,8 458,4 622,1
1945-1946 | 588 | 752 854 | 1140 | 1558 213,8 293,0 363,1 4779
1946-1947 | 1140 | 1356 | 1470 | 1968 | 224,9 2295 252,4 270,2 4153
1947-1948 | 57,4 | 1020 | 1444 | 1926 | 2083 241,1 297,3 380,9 4542
1948-1949 | 1324 | 201,2 | 2620 | 3006 | 3798 417,6 580,0 655,0 806,5
1949-1950 Ano Hidrolégico Descartado
1950-1951 | 110,0 | 1620 | 180,0 | 1990 | 2166 227,2 266,6 308, 1 387,4
1951-1952 | 100,0 | 140,0 | 141,8 | 157,8 | 1936 224,1 272,8 328,0 456,0
1952-1953 | 750 | 1030 | 1380 | 1450 | 210,0 222,0 232,2 311,0 357,3
1953-1954 | 1180 | 121,0 | 1370 | 1780 | 1850 250,0 349,0 355,0 491,0
1954-1955 Ano Hidrolégico Descartado
1955-1956 | 49,0 | 850 | 940 | 1260 | 1530 | 1970 | 2980 3340 | 4320
1956-1957 Ano Hidrolégico Descartado
19571958 | 680 | 920 | 1380 | 1850 | 2350 | 3270 | 466, 5740 | 6830
1958-1959 Ano Hidrolégico Descartado
1959-1960 Ano Hidrolégico Descartado
1960-1961 720 | 1260 | 1680 | 259,0 | 298,0 352,0 455,0 469,0 660,0
1961-1962 | 80,0 | 1050 | 1230 | 1840 | 2150 228,0 317,0 380,0 508,0
1962-1963 | 100,0 | 156,0 | 1620 | 207,0 | 232,0 319,0 459,0 524,0 640,0
1963-1964 Ano Hidrolégico Descartado
1964-1965 Ano Hidrolégico Descartado
1965-1966 Ano Hidrolégico Descartado
1966-1967 Ano Hidrolégico Descartado
1967-1968 | 64,0 | 90,0 | 1320 | 1780 | 214,0 229,0 260,0 309,0 436,0
1968-1969 | 80,0 | 1200 | 1380 | 1760 | 214,0 280,0 296,0 324,0 457,0
1969-1970 Ano Hidrolégico Descartado
1970-1971 | 70,0 | 1050 | 1270 | 1450 | 1580 | 1650 | 1730 190,0 | 260,0
1971-1972 Ano Hidrolégico Descartado
19721973 | 750 | 1114 | 1318 | 1626 | 1912 | 2446 | 2976 3796 | 4108
1973-1974 Ano Hidrolégico Descartado
19741975 | 584 | 938 | 1198 | 1712 | 2118 | 2634 | 3408 4161 | 5332
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Ano Duragao

Hidrolégico | 1Dia | 2Dias | 3Dias | 5Dias | 7Dias | 10 Dias 15 Dias 20 Dias 30 Dias
1975-1976 55,2 85,4 92,4 103,2 120,7 140,0 176,1 193,2 298,9
1976-1977 70,8 120,8 140,0 200,6 256,6 297,6 426,6 461,2 488,0
1977-1978 100,0 199,6 211,8 217,9 228,0 273,5 313,5 3471 398,8
1978-1979 72,6 143,4 162,6 183,1 233,8 323,8 4213 4971 640,1
1979-1980 70,6 85,8 99,6 149,2 186,4 232,4 292,6 366,2 469,3
1980-1981 70,4 136,0 143,0 172,8 221,4 291,9 4275 4473 526,1
1981-1982 Ano Hidrolégico Descartado

1982-1983 87,4 105,8 150,6 201,9 237,7 283,4 389,6 438,7 638,2
1983-1984 Ano Hidrolégico Descartado

1984-1985 94,8 159,6 183,8 275,6 3354 407,8 510,9 548,5 684,7
1985-1986 80,4 111,6 115,7 154,3 160,4 185,4 254,0 318,0 4228
1986-1987 64,2 85,0 112,2 129,5 141,6 160,0 2422 2949 384,4
1987-1988 Ano Hidrolégico Descartado

1988-1989 Ano Hidrolégico Descartado

1989-1990 Ano Hidrolégico Descartado

1990-1991 Ano Hidrolégico Descartado

1991-1992 Ano Hidrolégico Descartado

1992-1993 Ano Hidrolégico Descartado

1993-1994 Ano Hidrolégico Descartado

1994-1995 Ano Hidrolégico Descartado

1995-1996 154,7 236,4 269,2 269,2 269,2 302,3 4459 544.,6 645,8
1996-1997 78,1 111,8 132,4 145,2 175,0 184,9 290,3 334,8 4191
1997-1998 108,1 116,7 150,3 194,0 2471 313,7 395,1 503,5 578,8
1998-1999 77,9 83,2 96,2 144,8 178,0 179,3 2254 263,0 368,6
1999-2000 98,5 135,7 151,4 218,7 251,2 367,4 486,3 499,6 598,3
2000-2001 115,9 119,5 119,7 125,3 142,5 172,7 267,0 283,2 332,9
2001-2002 73,3 126,8 156,0 188,4 197,2 210,4 286,4 364,0 485,8
2002-2003 158,2 196,4 243,5 295,3 370,0 431,8 562,2 700,1 822,0
2003-2004 95,3 136,0 177,3 190,3 290,9 304,5 475,0 500,9 562,9
2004-2005 74,6 118,4 169,0 198,6 203,0 226,9 328,9 359,5 445,6
2005-2006 62,9 82,7 94,0 149,9 161,7 204,8 247,0 276,9 353,4
2006-2007 78,3 126,8 140,4 160,8 161,1 220,5 275,9 332,8 418,1
2007-2008 137,7 150,5 150,6 172,9 176,7 229,0 261,5 310,0 334,4
2008-2009 88,1 158,3 196,8 246,6 275,6 318,1 478,6 565,6 693,0
2009-2010 69,2 112,1 164,4 263,3 274,0 289,3 333,6 375,8 503,2
2010-2011 128,5 135,8 142,6 205,0 211,9 260,6 302,2 341,8 478,0
2011-2012 106,5 141,0 2224 326,4 359,5 394,3 432,3 579,6 688,3
2012-2013 72,1 78,9 88,6 131,3 147,4 177,6 257,0 315,4 408,4
2013-2014 76,8 113,0 122,5 158,2 172,0 206,2 264,2 337,9 391,8
2014-2015 80,5 108,3 108,3 139,8 169,5 169,5 176,0 227,5 270,8
2015-2016 129,6 176,4 2229 284,2 310,2 372,9 483,0 546,0 575,4
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Ano Duragao
Hidrolégico | 1 Dia | 2Dias | 3Dias | 5Dias | 7 Dias 10 Dias 15 Dias 20 Dias 30 Dias
2016-2017 108,5 | 141,0 153,8 173,2 207,3 311,6 377,3 417,9 519,2
2017-2018 88,0 96,9 123,3 186,1 203,5 2464 299,6 387,3 449.8
2018-2019 78,8 121,3 140,5 190,6 2434 272,9 310,2 312,5 359,2
2019-2020 152,8 | 266,7 267,0 274,9 314,9 357,8 406,0 446,9 606,4
2020-2021 1326 | 1727 188,0 191,9 201,8 240,4 369,0 4352 465,0
2021-2022 119,2 | 203,1 268,7 314,3 341,6 371,8 497,5 534,1 625,6
2022-2023 1032 | 1419 166,4 206,4 206,4 329,0 401,6 4311 665,5
2023-2024 1314 | 1529 160,7 172,0 176,1 203,8 289,7 325,0 446,5

De posse dos valores de maxima anuais, foi realizada analise de frequéncia para toda a série de dados,
utilizando a posigdo de plotagem de Weibull para determinagdo das probabilidades amostrais. As

distribuigdes foram ajustadas pelo método dos Momentos-L e diferentes modelos de distribuicdo foram

aplicados para identificagdo do melhor ajuste a série amostral, conforme apresentado na Figura 12.2.
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Figura 12.2 - Analise de frequéncia realizada para a série de maximas.
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A distribuigdo escolhida para obtengédo do quantil de precipitagao diario para os diferentes Tempos de

Retorno foi a de Gumbel, a partir de analise grafica, onde observou-se melhor aderéncia entre a distribuicao

de frequéncia e os dados empiricos, tanto no ramo inferior quanto superior da curva.

De posse desses valores, os quantis de precipitagdo para as demais duracdes foram obtidos pelo método

de desagregagao de Taborga Torrico (1974). Para isto, foi realizada primeiramente a identificacdo da

isozona na qual a area de estudo esta inserida, a partir do mapa apresentado na Figura 12.3.
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Figura 12.3 - Mapa das isozonas de Taborga e localizagdo da Estagédo Sabara.
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Neste método, as chuvas correspondentes a duracdo de 24 horas sao obtidas pela multiplicagdo dos

quantis de chuva diarios pelo fator de 1,10. A partir desse quantil, as duracées de 1 hora e 6 minutos sao

obtidas pela relagdo percentual para cada Tempo de Retorno de sua respectiva isozona, conforme

apresentado na Tabela 12.3.

Tabela 12.3 - Relacdes entre as precipitagdes para diferentes isozonas (Taborga Torrico, 1974).

Tempo de Retorno (anos)
Isozona 1h/24 h 6 min /24h

5 10 25 50 100 1.000 10.000 5-50 100
A 36,2 35,8 354 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6,3
B 38,1 37,8 37,3 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 7.5
C 40,1 39,7 39,2 38,8 38,4 37,2 36,0 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,1 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 10,0
E 44,0 43,6 43,0 42,6 42,2 40,9 39,6 12,6 11,2
F 46,0 45,5 44,9 445 441 42,7 41,3 13,9 12,4
G 47,9 47,4 46,8 46,4 45,9 445 43,1 15,4 13,7
H 49,9 49,4 48,8 48,3 47,8 46,3 44,8 16,7 14,9

As relagbes apresentadas para cada isozona entre a duragédo da chuva e seu tempo de retorno, permite a

obtencgao dos quantis para duragdes intermediarias e maiores que 24h (Tabela 12.4).

Tabela 12.4 - Quantis de Chuva utilizados no estudo (mm).

Precipitagao (mm)
Duragéo Tempo de Retorno (anos)
2 5 10 25 50 100 200 500 1000 10000
5 min 8,25 10,7 12,3 14,3 15,8 14,9 16,2 17,9 19,3 23,8
10 min 17,2 21,9 25,0 28,9 31,7 32,7 35,3 38,6 41,1 49,3
15 min 22,4 28,5 32,5 37,4 41,0 43,1 46,4 50,8 53,9 64,3
25 min 28,9 36,8 41,9 48,2 52,7 56,2 60,5 66,0 70,0 83,1
30 min 31,3 39,8 45,2 52,0 56,9 60,9 65,5 71,5 75,8 89,8
1h 40,2 51,1 58,0 66,6 72,8 78,7 84,6 92,2 97,6 115
2h 52,1 66,4 75,8 87,4 95,9 104 112 123 131 157
3h 59,0 75,4 86,2 100 109 119 129 141 150 181
4h 63,9 81,8 93,5 108 119 130 140 154 164 198
5h 70,9 90,8 104 120 133 145 156 172 184 222
8 h 75,8 97,2 111 129 142 155 168 185 198 240
10 h 79,6 102 117 136 150 163 177 195 208 253
12h 82,7 106 122 141 156 170 184 203 217 264
18 h 89,7 115 132 153 169 185 200 221 236 288
24 h 94,6 122 139 162 179 195 212 234 250 305
2 dias 123 158 180 209 230 251 272 300 321 390
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Precipitagao (mm)
Duragio Tempo de Retorno (anos)

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 10000
3 dias 147 186 212 245 270 294 318 350 375 455
5 dias 184 230 260 299 327 355 383 420 448 541
7 dias 213 268 304 349 383 417 450 494 527 638
10 dias 253 319 363 418 459 500 541 594 635 769
15 dias 328 420 480 556 613 669 725 799 855 1041
20 dias 380 481 547 632 694 757 819 900 962 1167
30 dias 477 596 675 774 848 921 994 1090 1163 1404

12.2 PARAMETROS FiSICOS

As areas de contribui¢cdo para o dimensionamento da drenagem superficial da Nova PDE de Lamego, foram
delimitadas conforme levantamentos topograficos fornecidos pela AngloGold Ashanti, nos arquivos: “2272-
C009574-TC-VER-1" e “2083-T001574-VL-REV-0", que correspondem aos levantamentos topograficos de
setembro de 2023 e dezembro de 2021, respectivamente; “C3DR1-LM-PDE Mina Lamego”, que
corresponde a geometria da expansao da PDE até 2028. O arranjo proposto para a geometria da Nova
PDE de Lamego pode ser observado no desenho “AA-482-JF-0763-259-DS-0009”, elaborado pela JF

Brasil.

De modo geral, as areas de contribuicdo do sump e dispositivos de drenagem superficial sdo formadas por
areas de terreno natural ocupadas principalmente por vegetagdo densa, areas de mineragdo e acessos

adjacentes.

12.21 AREA DE CONTRIBUIGAO

A drenagem superficial proposta para a Nova PDE de Lamego € composta por canais periféricos (CPs),
canaletas de berma e canaletas de acesso (CA) para captagao da drenagem superficial e um sump para
contengao de finos, proveniente dos CPs. A Figura 12.4 apresenta o uso do solo e a area de contribuigéo

dos dispositivos de drenagem.
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1 Area de centribuigsio da drenagem superficial

Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 238
Projegdo: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidade: Meter
Fonte: Google Satélite (2024)
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Figura 12.4 - Uso do solo e area de contribuicdo dos dispositivos de drenagem superficial.

A caracterizagdo do uso do solo na area de contribuicdo foi sintetizada em areas de mineragao,

representada em sua maioria pela PDE Lamego e Nova PDE de Lamego, acessos e areas naturais, que

consiste na vegetagao densa, vegetagéo esparsa e rasteira na area de contribuicao (Tabela 12.5).

Tabela 12.5 - Resumo da caracterizacdo da area de drenagem superficial.

Litologia Area (m?) Area (%) C adotado
Acessos 16.101,33 4,45
Area antropizada 11.900,49 3,29 0,50
Pilha (1) 208.955,65 57,75
Vegetacao densa 95.769,99 26,47
Vegetacado esparsa 10.590,03 2,93 0,20
Vegetacao rasteira 16.690,82 4,61
Lago 1.829,39 0,51 -

(1) Considerando a estrutura consolidada
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12.3 VAZOES DE PROJETO

Apds a determinagéo dos quantis de chuvas de projeto foi realizada a determinagao das vazdes de projeto.
Para isso, primeiramente foi calculada a area de contribuicdo de cada dispositivo. Para delimitar as areas

de drenagem, utilizou-se a documentagao fornecida pela Anglo, relacionada a base topografica da regido.

Ap6s a definicdo das areas, procedeu-se ao calculo da vazao de projeto para os dispositivos de drenagem
superficial. A determinagao da vazao foi realizada utilizando-se o método racional. No método racional, a
duracédo da vazao de pico corresponde a mesma duragéo do tempo de concentragdo da bacia. Esse tempo
de concentragao foi calculado pela aplicagao da formulagdo empirica de Kirpich (Equagéo 12.1), conforme
mencionado por Pinheiro (2011) e recomendada para aplicagdo em bacias rurais e sem limites quanto a

area e declividade.

21 0,385
tc = 0,39 * (S_> Equagao 12.1

e

Sendo, t; o tempo de concentragdo em horas, L o comprimento do talvegue principal em km e Se a
declividade média equivalente em porcentagem. A declividade média equivalente (Se¢) foi estimada por meio
da Equagdo 12.2, em que L, representam os comprimentos entre os trechos e S; as declividades médias

entre cada trecho.
2
Xili
L; Equagéo 12.2
e
S;

Se =

O coeficiente de escoamento C, definido pela proporgcao da precipitagdo que contribui diretamente para a
geragao do escoamento superficial, considera os efeitos de infiltragdo, armazenamento por detengéo,
evaporacao, retengao e intercepcao. Foi adotado um valor médio conforme o uso e ocupagao do solo da
area de contribuicdo, sendo 0,50 para as areas de pilhas e 0,20 para areas naturais, que sdo as duas
tipologias principais existentes na area de contribuicdo do sistema de drenagem superficial da Pilha de

Lamego.
Com relacao ao tempo de retorno, foram adotados os tempos indicado na ABNT NBR 13.029, a saber:

e Tempo minimo de recorréncia de 100 anos para o dimensionamento de dispositivos de pequenas

vazoes, onde foram consideradas canaletas de acesso e bermas; e
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e Tempo minimo de recorréncia de 500 anos para o dimensionamento de dispositivos de grandes

vazdes, onde foram considerados os canais periféricos.

A formulacdo utilizada encontra-se Equacédo 12.3, e na Tabela 12.6 sdo apresentadas as vazdes de

verificagao calculadas para cada um dos dispositivos.

Q =0,278.C.i.A Equacédo 12.3

Onde:

Q = vazéo (m¥/s);

C = coeficiente de escoamento;

i = intensidade de chuva (mm/h);

A = area (km?).
Tabela 12.6 - Determinagéo das vazdes dos dispositivos de drenagem.

Estrutura AD (km?) TR (anos) C (ponderado) Tc (min) i (mm/h) Vazao (m?/s)
CP-01A 0,159 500 0,38 15 203,20 3,452
CP-01B 0,007 500 0,39 10 231,60 4,152
CP-02 0,038 500 0,42 10 231,60 1,025
CP-03 0,034 500 0,47 25 158,40 0,707
CP-04 0,041 500 0,41 5 214,80 6,293
CP-05 0,031 500 0,41 10 231,60 8,580
CA-01 0,007 100 0,47 5 178,80 0,161
CA-02 0,006 100 0,27 5 178,80 0,075
Berma(" 0,003 100 0,50 5 178,80 0,087

Para o calculo dos estudos hidrolégicos, foi considerado o tempo de concentragdo minimo de 5 minutos, conforme recomendado por Pinheiro (2011);
() Avaliagdo realizada para a maior berma.

124 DRENAGEM SUPERFICIAL

A concepgéao do sistema de drenagem superficial da Nova PDE Lamego tem como o objetivo coletar as
aguas provenientes da precipitagao direta incidente sobre a area da pilha, e entorno, de maneira segura e
direciona-las até a base, a fim de garantir sua integridade, reduzindo o desenvolvimento de processos

erosivos tanto na pilha quanto na area a jusante.

O sistema de drenagem superficial foi concebido, com a inclusdo de canaletas meia-cana de concreto nos
acessos e nas bermas, as quais conduzirdo o escoamento superficial gerado nos taludes e bermas da pilha

para os canais periféricos propostos. Estes canais periféricos, além de receber as contribuicbes das
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bermas, captardo contribuicbes adjacentes a pilha e conduzirdo o escoamento para a estrutura de
contencao de sedimentos proposta. Destaca-se que em trechos de declividade alta foi previsto degraus a

fim de dissipar a energia e preservar a estrutura dos canais.

12.5 CANAIS PERIFERICOS (CPS)

Os canais de drenagem componentes do sistema de drenagem superficial da PDE da Mina de Lamego
foram propostos com a finalidade de coletar qualquer contribuigcdo adjacente a pilha, assim como coletar as
vazbes provenientes das bermas, e conduzir essas contribui¢des, de forma segura, até as estruturas de

contencao de sedimentos.

Para o dimensionamento hidraulico dos canais periféricos, com sec¢éao trapezoidal e revestimento em pedra

argamassada, adotou-se a metodologia proposta por Manning, dada pela Equagao 12.4:

2
Q:lexR;ﬁ\/? Equacéo 12.4
n

Onde:

Q: vazao (m3/s);

n: coeficiente de Manning, adotado 0,028 para dispositivos revestidos em pedra argamassada;
A: area molhada (m?3);

Rh: raio hidraulico da se¢gao molhada (m);

I: declividade longitudinal (m/m).

No dimensionamento foi considerado os trechos com declividade maxima e minima apresentados pelos
dispositivos, para determinagdo da velocidade maxima e altura maxima da ladmina de agua,
respectivamente. Ainda, foi adotada uma borda livre de aproximadamente 20% da altura das paredes dos
dispositivos com relagéo a lamina de agua no interior deles, garantindo que a propagag¢ao do escoamento
ocorra dentro dos dispositivos, reduzindo a possibilidade de extravasamentos, tendo em vista que ao longo

dos dispositivos podem ter trechos em curvas suaves.

Para que as velocidades de escoamento sejam aderentes ao tipo de revestimento dos canais, os trechos
com declividades superiores a 10%, o fundo do canal devera ser conformado por degraus. Para
dimensionamento desses trechos, foi utilizada no dimensionamento as formulagdes e critérios

apresentados por Ohtsu, Yasuda e Takahashi (2004) sendo o regime tipo Skimming Flow, que corresponde
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a escoamento deslizante sobre vortices. Nos trechos em degraus, a altura das paredes foi majorada em

40% para confirmar a “espuma” gerada pelo escoamento aerado.

Na Tabela 12.7 é apresentado o dimensionamento obtido para os canais nos trechos com o fundo liso, ou
seja, com declividades inferiores a 10%. Para determinar a velocidade maxima considerou-se o a
declividade maxima do terreno. Para determinar a profundidade maxima da lamina d’agua e borda livre, foi
considerado o trecho de menor declividade. Os valores de declividades foram extraidos do desenho AA-
482-JF-0763-259-DS-0013 (JF Brasil, 2025). Para as paredes dos canais periféricos trapezoidais, foi
utilizada a declividade de H:1,5V.

Tabela 12.7 - Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Canal fundo liso.

Fllji;lgo (m?ls) D(fc-lividade fm.lm) Co:fi;:;ent B('a“s)e Altura da ﬁl;l;?n:a B"czlrga Velocidade
minima | maxima | manning parede (m) d’4gua (m) (m) final (m/s)
CP-1A 3,452 0,005 0,488 0,028 1,10 1,00 0,75 0,25 11,28
CP-1B 4,152 0,005 0,219 0,028 1,10 1,20 0,58 0,62 6,69
CP-02 1,025 0,005 0,768 0,028 0,70 0,60 0,48 0,12 7,30
CP-03 0,707 0,005 0,538 0,028 0,50 0,60 0,44 0,16 6,00
CP-04 6,293 0,005 0,265 0,028 1,40 1,30 0,94 0,36 7,88
CP-05 8,580 0,005 0,390 0,028 1,50 1,40 1,07 0,33 9,82

Na Tabela 12.8 é apresentado o dimensionamento obtido para os trechos em degraus, onde a declividade
do terreno é superior a 10%. Os calculos foram realizados a partir do software SisCCoH - Sistema para
célculos de componentes hidraulicos, desenvolvido pela UFMG, verséo 1.1. Para o regime skimming flow
considerou-se o patamar minimo de 1,0m e altura de 0,50m e 0,30m para os degraus. Em relagédo ao
desnivel, foi extraido o correspondente ao trecho de maior declividade.

Tabela 12.8 - Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Skimming Flow.

Dispositivo Desnivel Base Altura Altura do A:Itu.ra B?rda Velo-cidade

Degrau Q (m?/s) (m) (m) Parede Degrau Lamina livre Final

(m) (m) (m) (m) (mls)
CP-1A 3,452 5,62 1,10 1,00 0,50 0,69 0,31 7,35
CP-1B 4,152 4,37 1,10 1,20 0,50 0,84 0,46 7,16
CP-02 1,025 9,42 0,70 0,60 0,30 0,36 0,34 5,66
CP-03 0,707 2,96 0,50 0,60 0,30 0,38 0,22 5,30
CP-04 6,293 5,30 1,40 1,30 0,50 0,91 0,39 7,74
CP-05 8,580 13,29 1,50 1,40 0,50 0,88 0,52 9,93

Segundo recomendagdes normativas vigentes, a velocidade maxima de fluidos em revestimento de

enrocamento é de 4,50m/s. Devido as altas velocidades observadas nos trechos de maior declividade, o
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fundo do canal deve possuir dispositivos de degrau, sendo estes previstos em gabido ou outro material com

resisténcia as velocidades calculadas, de modo a se evitar danos aos dispositivos.

12.6 BUEIRO ACESSO OPERACIONAL

No trecho inicial do canal periférico CP-04, logo apds a jungéo dos canais CP-01 e CP-02, esta previsto a
instalagdo de um bueiro tubular simples (BTS) revestido em concreto para transpassar a drenagem sob o
(AA-482-JF-0763-259-DS-0009, JF Brasil,

dimensionamento desta nova estrutura estao descritos na Tabela 12.9. Ressalta-se que a vazao de projeto

novo acesso operacional 2025). As caracteristicas e
para este dispositivo foi considerada como sendo a vazéo dos canais de montante (CP-01 e CP-02). Os
calculos foram realizados a partir do software SisCCoH - Sistema para calculos de componentes hidraulicos,

desenvolvido pela UFMG, versao 1.1.

Tabela 12.9 - Sintese do dimensionamento do bueiro (BTS) sob o acesso operacional.

in . . . Vazao Velocidade
Dispositivo | Q (m?/s) Manning Diametro Prof'u_ndldade D(’et_:llwdade admissivel Final
(m) critica (m) critica (m/m)
(m) (mls)
BTS 5177 0,015 1,70 1,15 0,006 5,78 7,16
12.7 CANALETAS DE BERMAS E ACESSOS

Para condugéo do escoamento sobre as bermas e acessos, serdao implantadas canaletas no pé do talude
e na lateral dos acessos, com segdao meia cana e revestimento de concreto pré-moldado. O
dimensionamento dessas canaletas foi realizado adotando a metodologia de Manning, conforme

apresentado no item 12.3.

Na Tabela 12.10 é apresentada sintese do dimensionamento para as canaletas de bermas e acessos,
considerando a estrutura de maior area de contribuigdo para as bermas e o uso do solo para as canaletas
de acesso. Foi adotada a premissa de borda livre minima de 20% e a declividade longitudinal maxima do

acesso de 14%.

Tabela 12.10 - Sintese do Dimensionamento Hidraulico — Canaletas de bermas e acessos.

o .| Declividade | Diametro Altura Bordalivre | ' elocidade
Dispositivo | Q (m?/s) Manning (%) ) Lamina (m) Final
° (m) (m/s)
CA-01(M 0,161 14 0,50 0,12 0,13 4,32
CA-02(2 0,075 0,015 0,40 0,09 0,11 3,54
Bermas 0,087 1,0 0,60 0,16 0,14 1,39

(1) Acesso 02 + Brago 02
(2) Brago 01 do Acesso 02
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Em relacdo ao “Acesso 017, trata-se de uma revitalizacao de acesso existente, ndo sendo necessario a

implantacao de novas canaletas.

12.8 BUEIRO-01 (JUSANTE DO SUMP LAGOA)

Para este projeto, esta prevista a adequagédo de um sump de contengédo de sedimentos ja existente na
unidade. Localizado a jusante da PDE Lamego e denominado Sump Lagoa, o dispositivo sera adaptado
para receber tanto o aporte atualmente direcionado a ele, quanto os sedimentos adicionais provenientes da

nova estrutura proposta.

Para o sistema extravasor do Sump Lagoa, o bueiro circular existente (0,60 m) sob o acesso da Mina
Lamego, devera ser substituido, uma vez que ndo possui capacidade hidraulica de escoar as vazdes

causadas por um evento de precipitagdo com TR 500 anos.

A partir do método racional foi calculada a vazao contribuinte do Bueiro (BV-01), que representa o sistema
extravasor do Sump Lagoa. Para seu dimensionamento foi considerando que a vazao de pico afluente ao
sump é igual a vazao de projeto do bueiro, ou seja, nao foi considerado o amortecimento do pico da vazao
na estrutura. Considerou-se também, que a duragao da chuva de projeto é igual ao tempo de concentragéo
da area de drenagem. A Tabela 12.11 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 12.11 - Par&metros de dimensionamento hidraulico — BV-01 a jusante do Sump-02.
Estrutura AD (km?) TR (anos) (o3 Tc (min) I (mm/h) Vazao (m3/s)

BV-01 0,328 500 0,41 60 92,20 3,479

Com base na vazao de projeto apresentada e considerando como material do bueiro, tubos de PEAD
(coeficiente de rugosidade de Manning igual a 0,011), o dimensionamento do bueiro esta apresentado na
Tabela 12.12.

Tabela 12.12 - Dimensionamento hidraulico do bueiro BV-01.

. . Vazao
Estrutura Diametro (m) Declividade (m/m) Pz::::‘::;le Vel:::;:; de admissivel
(m?/s)

BV-01 (Duplo) 1,50 0,01 0,68 3,73 8,03
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13. ESTUDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO
131 SUMP LAGOA

Este item apresenta o dimensionamento e estudo hidrossedimentolégico da estrutura de contencéo de
sedimentos proposta, denominada Sump Lagoa. Localizada a jusante da PDE Lamego, préoximo da portaria
principal da mina, o Sump Lagoasera responsavel pela contengéo de sedimentos, tanto da PDE Lamego ja
existente, quanto para a Nova PDE Lamego. Enfatiza-se que para estes estudos foi considerada a

condic¢ao final da PDE Lamego.

13.2 CURVA COTA X VOLUME

A curva cota-volume do Sump Lagoa, para contengao de sedimentos provenientes da PDE Lamego e Nova
PDE de Lamego, € indicada na Tabela 13.1 e representada na Figura 13.1. Conforme observado na Tabela
13.1, o Sump Lagoa possui um volume total de 5.446,95 m?® até a cota da soleira (El. 927,50 m), onde ocorre
seu desemboque no bueiro sob o acesso. O dimensionamento desse bueiro é apresentado no item 12.8

deste relatorio.

Tabela 13.1 — Curva cota-volume Sump Lagoa.

Elevagao Area (m?) Volume (m?)
924,00 0,00 0,00
924,50 1.367,09 665,52
925,00 1.440,45 1.367,35
925,50 1.515,28 2.106,22
926,00 1.591,59 2.882,88
926,50 1.669,38 3.698,06
927,00 1.748,64 4.552,50
927,50 1.829,39 5.446,95
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Soleira do Sump - EI. 927,50 m

927.50
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926.50

m)

o 926.00

925.50

Elevaca

925.00

924.50

924.00

923.50
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Volume (x1.000 m3)
Figura 13.1 — Curva cota-volume do Sump Lagoa.

13.3 TAXA DE PRODUGAO DE SEDIMENTOS

A definigdo assertiva da taxa de produgéo de sedimentos é frequentemente limitada pela auséncia de dados
de monitoramento, sendo que taxas assertivas seriam obtidas por meio de estacdes sedimentométricas.
Assim, é usual se considerar taxas obtidas na literatura, ou por meios indiretos, como pelo histérico de
batimetrias de estruturas de contengéo ou reservagao. A abordagem do histérico de batimetrias traz uma
série de incertezas, principalmente devido as mudangas no uso e ocupagao do solo na area de drenagem

da estrutura ao longo dos anos.

Com base na caracterizagdo da area de contribuicdo apresentada, a area de drenagem é formada
principalmente por area de mineragéo (PDE Lamego e acessos) e area natural. Logo, foram consideradas
duas taxas de produgdo de sedimentos neste estudo, considerando os dois tipos de coberturas do solo

citados.

Os valores comumente adotados da literatura sdo apresentados em Pinheiro (2011), com valores de 300

m?3/ha/ano a 600 m3/ha/ano de producao de sedimentos para areas de pilha. Para a area natural foi utilizado
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como referéncia o estudo de Paiva e Beling (2006), no qual sdo apresentadas taxas de produgao

especificas observadas em estacdes sedimentométricas na sub-bacia Rio das Velhas.

Dessa forma, para as areas de pilha, areas industriais e areas antropizadas foi considerada a taxa média
de Pinheiro (2011), igual a 450 m®ha/ano, uma vez que neste estudo é considerada a configuragao final da
PDE Lamego, com vegetagdo nos taludes. E para a area natural (vegetacdo densa e esparsa) foi
considerada a taxa de 21,2 m3*ha/ano. Essa taxa foi obtida a partir do maior valor de produgao especifica
de sedimentos apresentado em Paiva e Beling (2006), que foi de 2.121,4 ton/km?/ano, na bacia do Rio das
Velhas. Para o calculo dessa taxa foi adotado o valor de massa especifica seca para os sedimentos gerados
na area natural igual a 1.000 kg/m?, que segundo Bondurant (1951) e Koelzer e Lara (1958) é o valor médio

observado em amostras de sedimentos em reservatorios.

Em resumo, adotou-se para areas de mineragéo a taxa de 450 m3*ha/ano (Pinheiro, 2011) e para areas
naturais, 21,2 m*ha/ano (Paiva e Beling, 2006; Bondurant, 1951; Koelzer e Lara,1958).

13.4 PRODUGAO E RETENGAO DE SEDIMENTOS

O aporte de sedimentos anual (m®ano) foi calculado considerando a taxa para as areas naturais sendo
21,2 m*/ha/ano e para as areas de pilha, foi adotada a taxa média de Pinheiro (2011) igual a 450 m3/ha/ano.
Enfatiza-se que estes aportes se referem a configuracao final da PDE Lamego.

Tabela 13.2 - Aportes de sedimentos anuais.

Estrutura Uso do solo Produgao de Areas de drenagem | Aporte de sedimentos anual
sedimentos (m*/ha/ano) (ha) (m3/ano)
Areas de mineragao 450 22,53
Sump Lagoa 10.355
Area natural 21,2 10,23

Para calculo da retencéo de sedimentos na estrutura de contencéo, é calculada o tempo de deposi¢cao das
particulas, aqui divididas em quatro tipos: areia média, areia fina, silte e argila, e comparado com o tempo
de residéncia no reservatério. As particulas que apresentarem tempo de deposi¢gdo menores que 0s tempos

de residéncia do reservatorio, serao retidas.

O tempo de residéncia no reservatoério € obtido pela razdo entre a vazao afluente e o volume util para

decantagao. A vazao afluente foi calculada pelo método racional, dado pela Equagao 12.4:

C*xixA
= T 36 Equacéo 13.5
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Onde:

Q é a vazao em m?/s;
C é o coeficiente de escoamento superficial;
i € a intensidade média da chuva em mm/h; e

A, a area de drenagem em km?2.

O coeficiente de escoamento superficial adotado para pilhas foi de 0,50 e para as areas de vegetagao,
adotou-se o valor de 0,20. Para calculo da intensidade, foi utilizado o quantil de chuva para o TR de 2 anos
e 24h de duragao, conforme indicado na literatura (NRCS, 2010; PINHEIRO, 2011). Assim, o quantil

utilizado é igual a 94,60 mm (Tabela 12.4). A intensidade média, entao, € igual a 3,94 mm/h.

De posse da vazao afluente, o tempo de residéncia € entéo obtido a partir da Equagéo 12.4:

Vitit

tres(h) = 3600 + 0 Equagéo 13.6

Onde:
tres € 0 tempo de residéncia em horas;
V é o volume util em m3; e

Q é a vazao afluente em m3/s.

O volume util para decantagao foi calculado pela diferenga entre o volume total do reservatério e o volume
morto, que por sua vez, foi definido como o volume minimo necessario para que sejam acumulados
sedimentos gerados durante o periodo a ser definido, associado ao volume minimo necessario para
decantagao das particulas. O tempo de residéncia calculado é indicado na Tabela 13.3.

Tabela 13.3 - Resultados obtidos para o calculo de tempo de residéncia.

Volume do reservatério | Volume morto Volume util para Vazao afluente
Estrutura 5 g o 3 3
(m?3) (m?3) decantacao (m?) (m?/s)
Sump Lagoa 5.446,95 5.180 270 0,146

Considerando o aporte de sedimentos calculado e o volume morto definido, o periodo de manutencao do

reservatorio da estrutura de contencdo de sedimentos deve ser de, no maximo, a cada 6 meses,

sendo uma limpeza pré e outra pés-periodo chuvoso, a fim de assegurar o adequado funcionamento

da estrutura. Ressalta-se que o periodo de manutengao foi estimado para a configuragao final da PDE
Lamego, podendo, em futuros sequenciamentos, ser refinado a partir de atualizagdes no aporte de

sedimentos ou ajustes operacionais.
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Para o calculo do tempo de deposicdo das particulas, € realizado o calculo da velocidade de queda da
particula, a partir da consideracéo de escoamento permanente e fluxo laminar no reservatério. A velocidade

de queda é dada pela Equacéo 13.7:

Vauedaa = D* * 0,8565 Equacgéo 13.7

Onde:

Vqueda € @ velocidade de queda da particula, em m/s, e

D é o didametro médio das particulas em mm.

Nesse estudo, os didmetros médios adotado para as diferentes tipologias de sedimento estao apresentados
na Tabela 13.4, assim como as velocidades calculadas. Os valores representativos dos didmetros dos graos
das diferentes granulometrias foram obtidos do Relatério Técnico de caracterizagdo do material da PDE
(documento Relatério Técnico 55.24 AM 009 1542 - Caracterizagao e Triaxial Rev01).

Tabela 13.4 - Didmetro dos gréos e velocidade de queda calculada das particulas.

Descricao Diametro dos graos (mm) Velocidade de queda das particulas (m/s)
Areia Média 0,600 3,08 * 10
Areia Fina 0,200 3,43 %1072

Silte 0,060 3,08 *10°3

Argila 0,002 3,43*10°

O calculo do tempo de queda das particulas é entao obtido pela razdo entre a velocidade de queda € a
altura média da lamina d’agua, que por sua vez, é calculada pela razdo entre o volume Util e area do espelho

d’agua, conforme Equagdes 13.8 e Equagao 13.9.

tqueda(R) = 3600 * Vouous Equacdo 13.8

Vit

h(m) = 1

Equagéo 13.9

Onde:

tqueda € O tempo de queda das particulas, em horas;
h é a altura média da lamina d’agua, em metros;
Vqueda @ velocidade de queda das particulas em m/s;
V.t 0 volume Util do reservatério, em m3; e

A area do espelho d’agua em m=.



j f br aSi / RELATORIO TECNICO

’ — ‘-‘_“-
ANGLOGOLD ASHANT!I
N° AGA
NOVA PDE DE LAMEGO Revisdo: 6
ENGENHARIA CONCEITUAL AA-482-JF-0763-259-RT-0002
GEOTECNIA N° CONTRATADA Folha
RELATORIO TECNICO AGA-24016012-RTL-201 63/82

Os resultados obtidos em relagédo ao tempo de queda das particulas no Sump Lagoa estdo apresentados
na Tabela 13.5.

Tabela 13.5 - Resultados dos tempos de queda das particulas calculados.

Altura da lamina Tempo de queda da particula (h)
Estrutura ya
d’agua (m) Areia média Areia fina Silte Argila
Sump Lagoa 0,15 0,0001 0,001 0,01 11,8

Observa-se na Tabela 13.5, que o tempo de queda das particulas de argila sdo elevados, impossibilitando
sua total retengdo, independente do volume morto ou de decantagéo. Diante do exposto, as particulas sao
retidas no sump se o tempo de queda da particula for menor que o tempo de residéncia do reservatorio. Os
valores obtidos foram comparados e apresentados na Tabela 13.6.

Tabela 13.6 - Verificagao de retencdo dos sedimentos.

e Tempo de residéncia Particula retida na estrutura de retencao?
reservatorio (min) Areia Média Areia Fina Silte Argila
Sump Lagoa 31 Retido Retido Retido Nao Retido

Quando a informacao de granulometria e percentagem de cada tipo de sedimento é conhecida, é possivel
calcular a eficiéncia de retengdo de forma mais assertiva. Conforme caracterizagdo apresentada no
“Relatorio Técnico 55.24 AM 009 1542 - Caracterizagao e Triaxial Rev01”, a taxa granulometria adotada
com base na caracterizagdo realizada nesse estudo foi de 94,7% de areia média (e demais faixas
granulométricas de areia grossa, pedregulho fino e médio), 1,58% de areia fina, 3,44% de silte € 0,28% de
argila. Assim, a partir dos calculos apresentados, considera-se que o Sump da Lagoa possui 99,7% de

eficiéncia na retencido de sedimentos.

14. SEQUENCIAMENTO CONSTRUTIVO

As atividades a serem realizadas para a implantagao da Nova PDE Lamego s&o descritas nos tdpicos
seguintes e apresentadas nos desenhos AA-482-JF-0763-259-DS-0024 e AA-482-JF-0763-259-DS-0025.

Ressalta-se que a supressao da vegetagao ocorrera conforme avango da implantagao da pilha.

141 ATIVIDADES PREDECESSORAS OBRIGATORIAS

Serao elencadas no respectivo topico aquelas atividades que possuem carater predecessor obrigatorio a

execugao da Nova PDE Lamego.
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N=7.797.600

Figura 14.1 - Sequenciamento construtivo — Atividades Predecessoras (AA-482-JF-0763-259-DS-0024)

1411 EXECUGAO DO SUMP

A primeira atividade da implantacdo da Nova PDE Lamego € a execugao da estrutura de contengao de
sedimentos proposta, denominada Sump Lagoa. Localizada a jusante da PDE Lamego, proximo da portaria
principal da mina, a estrutura responsavel pelo controle de sedimentos da PDE de Lamego sera responsavel
pela contengédo de sedimentos, tanto da PDE Lamego ja existente, quanto para a Nova PDE de Lamego

(Figura 14.1).

A curva cota-volume do Sump Lagoa, para contengao de sedimentos provenientes da PDE Lamego e Nova
PDE de Lamego, € indicada na Tabela 13.1 e representada na Figura 13.1. Conforme observado na Tabela

13.1, 0 Sump Lagoa possui um volume total de 5.446,95 m? até a cota da soleira (El. 927,50 m), onde ocorre

seu desemboque no bueiro sob 0 acesso da mina.
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14.1.2 EXECUGAO DOS CANAIS PERIFERICOS

Durante a execucédo do SUMP é importante também a execugdo dos canais periféricos previstos na pilha
existente, que séo os canais CP-03, CP-04 e CP-05, tendo o CP-04 o bueiro de concreto para transposicao
do acesso periférico 01 (Figura 14.1). As caracteristicas e calculos referentes aos canais podem ser
verificados no item 7.2 e 8.7, sendo os aspectos hidrolégicos e hidraulicos da bacia e referente a drenagem

superficial, respectivamente.

14.2 ATIVIDADES PREDECESSORAS PARALELAS

Serao elencados no respectivo topico aquelas etapas que sdo necessarias para iniciar a operagao da Nova
PDE Lamego, mas que podem acontecer em paralelo ao avango de sua disposicdo, ndo sendo

obrigatoriamente predecessoras.

14.21 EXECUGAO DOS ACESSOS OPERACIONAIS

Visando a melhor tratativa operacional para a pilha, adotou-se como premissa a melhoria de um acesso
externo existente que se trata do Acesso Periférico 01, e a criagdo de um acesso interno sendo esse
denominado Acesso Periférico 02, onde conta com duas vertentes sendo Brago 01 e Brago 02, conforme

pode ser observado na Figura 14.1.

14.2.2 PLATO DE APOIO

O plat6é de apoio € uma estrutura dimensionada para receber o canteiro de obras e demais estruturas de
apoio necessarias para implantagéo da Nova da PDE Lamego, podendo também ser utilizado para deposito
de materiais para execugdo de instrumentagéo, canais e demais atividades civis, a regidao do platd se

encontra paralelo ao Acesso Periférico 02, conforme pode ser observado na Figura 14.1.

14.2.3 IMPLANTAGAO DA DRENAGEM INTERNA

A drenagem interna tera inicio nas atividades predecessoras de maneira a preparar a regido que recebera
os primeiros aportes de material, que serdo inclusive necessarios para a implantagcdo dos demais
dispositivos presentes, como os acessos, canais, sump € platds, conforme pode ser observado na Figura
14.1.
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14.3

A disposicdo na Nova PDE Lamego, possui algumas atividades conjuntas e que serdo desenvolvidas
paralelo ao alteamento dela, com isso, teremos entdo o avango gradual da destoca, canais periféricos CP-
01 e CP-02.

Sempre seguindo também com a limpeza superficial e o avango da drenagem interna conforme a

necessidade de avancgar a disposi¢ao na pilha, para segregar em etapas, foi realizado a analise conforme

DISPOSIGAO DA NOVA PDE LAMEGO

o plano de produgao, apresentado no item 8.2, entdo temos 4 fases, sendo elas:

Tabela 14.1 — Faseamento Disposicao da Nova PDE Lamego

Etapa Periodo Producao Estéril Prevista Producao De Estéril Prevista | Volume De Disposi¢cao
P no Periodo Acumulada Remanescente
3 2029 a 2030 176.243,33 m® 176.243,33 m® 912.795,59 m?®
4 2030 a 2032 161.294,76 m? 337.538,10 m® 751.500,82 m®
5 2032 a 2035 166.739,52 m® 504.277,62 m* 584.761,30 m?
6 2035 a 2039 205.640,96 m® 709.918,57 m® 379.120,35 m®
7 2039 a 2042 111.016,67 m? 820.935,24 m® 268.103,68 m®

O faseamento é apresentado da Figura 14.2 a Figura 14.6:
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Figura 14.3 - Etapa 04 - Periodo de 2030 a 2032 (AA-482-JF-0763-259-DS-0024)
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Figura 14.5 - Etapa 06 - Periodo de 2035 a 2039 (AA-482-JF-0763-259-DS-0025)
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FLaA

Figura 14.6 - Etapa 07 - Periodo de 2039 a 2042 (AA-482-JF-0763-259-DS-0025)

14.4 FECHAMENTO DA ESTRUTURA

Apos a validagéao da estabilidade geotécnica e ambiental da estrutura, considerando os aspectos legais,
ambientais e sociais, esta previsto o fechamento adequado da Nova PDE de Lamego. O processo de
fechamento e recuperacao devera ser conduzido de forma sequencial a partir da conformacao dos taludes
e bermas, seguida pela aplicagdo de camadas de solo, implantagéo de dispositivos de drenagem superficial
e revegetacgdo conforme diretrizes do Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) da estrutura.
Tais atividades visam garantir a estabilidade fisico-quimica da estrutura com a redugao de infiltragdes,
prevencao de processos erosivos e promogao da recuperacao e reintegragdo ambiental da drea ao meio

natural ().
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Figura 14.7 - Projeto de Fechamento da Nova PDE Lamego (AA-482-JF-0763-259-DS-0025)

O preparo da superficie da pilha consistira na remocgao de todo o material solto, sua conformacgao e posterior
escarificagdo manual. A superficie devera estar devidamente regularizada para permitir a aderéncia
adequada das biomantas. Esta etapa de acerto e regularizagdo dos taludes e bermas podem ser feitos

manualmente ou mecanicamente, buscando eliminar os sulcos erosivos, o preenchimento dos vazios e a

ancoragem dos sedimentos soltos.

O projeto estabelece a implantagao de uma camada de solo compactado com espessura final aproximada
de 60 cm, sobre a qual sera aplicada uma camada adicional de 30 cm de solo fofo, podendo ser adotado o
solo proveniente da limpeza de topsoil, destinada a facilitar o processo de revegetagao e plantio. Ressalta-
se que a recuperacgao dos taludes e bermas inferiores, ja conformados na geometria final de projeto, podera

ocorrer concomitantemente a deposicao de material na por¢ao superior da pilha, de modo a reduzir riscos

de carreamento de sedimentos durante periodos chuvosos.
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15. CONSIDERAGOES FINAIS

O Projeto de Engenharia da Nova Pilha de Disposicao de Estéril (PDE) da Mina Lamego estabelece
diretrizes essenciais para garantir a funcionalidade e a seguranga da estrutura até o ano de 2041. Os
estudos realizados confirmaram a conformidade com os critérios de segurancga e estabilidade previstos nas
normas nacionais e internacionais, destacando a adequagdo geométrica e operacional da pilha as

demandas projetadas.

As condigbes de seguranga foram validadas com a obtengdo de Fatores de Seguranga superiores aos
valores minimos exigidos pelas normas, assegurando a estabilidade da estrutura. Como avango das etapas
do projeto, devera ser realizada nova campanha de investigagdo para complementar o conhecimento

geoldgico e geotécnico da area e confirmar os parametros adotados.

Adicionalmente, os estudos hidroldgicos e hidrossedimentologico atestaram a eficiéncia dos sistemas de
drenagem propostos, evidenciando sua capacidade de atender as exigéncias operacionais e ambientais. A
estrutura tera seu fechamento final executado com revestimento de revegetagcdo, promovendo a
recuperagao ambiental e protegéo contra erosao superficial. Para garantir o escoamento eficaz das aguas
superficiais, serdo construidos canais de drenagem devidamente dimensionados e instalados conforme

especificagdes do projeto, assegurando o controle hidrico e a manutengéo da estabilidade da pilha.

Em resumo, a continuidade das investigagbes e a implementagao das recomendagdes propostas neste
projeto sao cruciais para assegurar que as proximas etapas sejam conduzidas de forma segura, eficiente e
em conformidade com os padrdes técnicos e ambientais vigentes, promovendo a sustentabilidade e a

eficacia da operagéo no longo prazo.

16. FORA DE ESCOPO

Para a elaboragdo deste projeto de engenharia (documento AA-482-JF-0763-259-RT-0002), séo

considerados fora de escopo os itens abaixo:

Contratagéo, execucéo e fiscalizagdo de levantamentos topogréficos e geofisicos;

Contratagéo, execucéo e fiscalizagéo de investigacdes (sondagens) e ensaios geotécnicos;

Acompanhamento e fiscalizagao de obras;

Obtengéao de permissao de acessos a superficiarios;
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e Elaboragdo de documentos para licenciamentos ambientais e instrugdo de outorgas;
e Estudos de carater ambiental e de recuperagdo ambiental;

e Elaboragao de Projeto As Is e/ou As Built,

e Vetorizacdo de desenhos e documentos de projeto, mapa etc.;

e Elaboragédo de modelo numérico de percolagao/fluxo/hidrogeoldgico;

e Estudos sismicos;

e Calculos de custos e cronograma em nivel executivo;

e Detalhamento executivo das estruturas hidraulicas;

e Calculos estruturais dos dispositivos de drenagem;

e Modelagem hidraulica/hidrolégica dos dispositivos hidraulicos;

e Estudos de Precipitagdo Maxima Provavel (PMP) ou Cheia Maxima Provavel (CMP)
e Simulagdes de eventos extremos com cenarios probabilisticos multiplos;

e Definicdo construtiva detalhada de materiais e estruturas (brita, geossintéticos, concreto armado,

conexdes) e suas especificagbes executivas;

APENDICE 1. ANALISES DE ESTABILIDADE

Neste Apéndice, estdo apresentadas as figuras das analises de estabilidade realizadas para as 3 segdes
da Nova PDE de Lamego. Os Fatores de Seguranga (FSs) ilustrados nas figuras sao relativos ao método
de calculo de Spencer. Na Tabela 11.1, apresentam-se todos os FSs obtidos ao longo das analises de

estabilidade realizadas.

Nas analises de estabilidade pseudoestaticas, o sinal positivo (+) indica aceleragao vertical no sentido de

cima para baixo, enquanto o sinal negativo (-) indica aceleragao vertical no sentido de baixo para cima.
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Material Unit Weight (kN/ - Cohesion | Phi Method Name Min FS
Color strength Type
Name m3) — (kPa) 0 Spencer 1.84
Estéril Antigo . 20 Coulo:‘.l‘-lb 35 GLE / Morgenstern-Price | 1.83
B Sa 1.84
esterit novo | [ 20 c:'u‘::;b 35 —
solo Residual | (I 19 ek 33

Thade T a8

Figural - 1

-.»»liﬂhlvvit"'I&

— Secdo AA’ — Superficie Nao Circular — Condigdo estatica — Leituras Maxima
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Figura | - 2 — Seg¢do AA’ — Superficie Nao Circular — Condi¢do pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima
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& Material Unit Weight (kN/ | Strength Cohesion Phi Method Name | MinFs
Name: | 00" m3) Type (kPa) 0 S 1.65
- v pencer ;
| | Estin Antigo . G Coulomb 5 3 || GLE / Morgenstern-Price | 1.64
Mohr- Sarma 1.65
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] Mohr-
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Figura | - 3 — Secdo AA’' — Superficie Nao Circular — Condigédo pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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Novo |:] - Coulomb 4 »
Solo Mohr-
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Price
Sarma 1.85
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e
¢ao estatica — Leituras Maxima
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Figural- 5— Segéo BB’ — Superficie Nao Circular — Condigao péeudo-estéticas (+) — Leituras Maxima
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Figura | - 6 — Secdo BB’ — Superficie Nao Circular — Condicdo pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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Figura | - 7 - Secdo CC’ — Superficie Nao Circular — Condig&o estatica — Leituras Maxima
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Figura |l - 8 - Segdo CC’ — Superficie Nao Circular — Condigdo pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima
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Figura | - 9 — Secdo CC’ — Superficie Ndo Circular — Condi¢ao pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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APENDICE 1l. MEMORIA DE CALCULO DRENAGEM INTERNA

Descricao

Arquivo

Memodria de Calculo — Drenagem Interna

a*

Memorial%20de%20
Calculo%20-%20Dren

Planilha de Calculo — Drenagem Interna

Q"
Dimensionamento%2
ONovo%20Lamego.xls
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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar os estudos de ruptura hipotética (Stack Break) simplificado
da nova Pilha de Disposi¢ao de Estéril (PDE) da Mina Lamego, no ambito do desenvolvimento do Projeto
de engenharia da estrutura. Para o desenvolvimento do projeto da nova pilha foi considerada a alternativa
02 apresentada no Estudo de Alternativas, elaborado pela JF Brasil em 2025 (documento n°® AA-482-JF-
0763-259-RT-0001).

As pilhas de estéril sdo estruturas fundamentais no processo de lavra mineral, sendo responsaveis pelo
depdsito seguro dos materiais remanescentes da operagdo. Apesar de serem consideradas estruturas
geotécnicas de menor risco em comparagdo com barragens de rejeito, eventos de instabilidade em pilhas
de estéril podem gerar impactos significativos, tanto do ponto de vista operacional quanto socioambiental.
Nesse contexto, o estudo da ruptura hipotética dessas estruturas — comumente denominado Stack Break
— surge como uma ferramenta essencial para avaliagdo de cenarios extremos, subsidiando a gestao de
riscos e a tomada de decisdo em todas as fases do empreendimento mineiro.

A analise de Stack Break permite ndo apenas a identificacdo de potenciais consequéncias de uma eventual
ruptura, mas também a definicdo de acgbes preventivas, planos de emergéncia e estratégias de
comunicagdo com partes interessadas. Esse tipo de estudo representa um avanc¢o na cultura de seguranga
operacional, reforgando o compromisso com a integridade das estruturas, a sustentabilidade das operagdes
e a protegao das comunidades no entorno.

A metodologia aplicada para a analise de ruptura hipotética da pilha sera baseada em critérios geométricos,
no qual o volume a ser mobilizado é estimado a partir da cunha de ruptura obtida na analise de estabilidade
considerando a cunha de ruptura com menor fator de seguranga. Os volumes potencialmente mobilizaveis
serao apresentados seguindo a metodologia proposta por Corominas (1996). Esse tipo de analise nao
indica a possibilidade de ocorréncia e tampouco a probabilidade de ruptura, e assim identificar areas
potencialmente impactadas no caso de uma ruptura.

2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

21 LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA

A Nova PDE Lamego sera localizada no municipio de Sabara/MG a oeste das instalagdes superficiais desta
unidade a montante da Pilha de Estéril existente. As coordenadas UTM da Pilha de Disposicédo de Estéril
(PDE) da Mina Lamego sao E: 628.458 m / N: 7.797.928 m (Datum SIRGAS 2000, Fuso 23 S).

O acesso a Mina Lamego a partir de Belo Horizonte (MG) é feito pela rodovia MG-05, que conecta a BR-
262. Na BR-262, percorrem-se 14,4 km até uma rotatéria sinalizada com uma placa indicando “Mina
Lamego a 7,5 km”. Nessa rotatéria, deve-se acessar a primeira saida para a Rua Gaia e seguir por mais
7,5 km. A Figura 2.1 ilustra a localizagdo da Mina Lamego.
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ENCARTE DE LOCALIZACAO

Legenda N
i Sistema de Coordenadas UTM .
A Mlna Lamega 0 0,5 1 km Datum Horizontal; SIRGAS 2000 f b 'I
— Via de Acesso Local ( ‘ [ — Fuso / Zona: 235 j rasi
Rua Gaia ‘ Fonte: IBGE (2024) e Google Satellite (2024)
BR-262

Figura 2.1- Localizagdo da Mina Lamego

2.2 PROJETO NOVA PDE LAMEGO

A elaboragao do projeto foi baseada em uma analise criteriosa que abrangeu aspectos essenciais, como
fatores geoldgicos, geotécnicos e hidrologicos-hidraulicos, além de estudos das obras civis e estruturais.
Adicionalmente, foram avaliados os impactos potenciais no entorno e a compatibilidade com normas
técnicas e ambientais, assegurando que o projeto atenda aos mais altos padrdes de seguranga, eficiéncia
e sustentabilidade.

O projeto foi planejado com o objetivo de estabelecer uma geometria estavel, atendendo aos requisitos de
estabilidade fisica, geométrica e hidrolégica-hidraulica. Para a definicao dessa geometria, foram seguidas
as premissas previamente estabelecidas no projeto, alinhadas aos critérios técnicos, normativos e
ambientais aplicaveis.

A Tabela 2.1 apresenta um resumo das principais caracteristicas do projeto geométrico da Nova PDE
Lamego.
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Tabela 2.1 — Caracteristicas

da Nova PDE Lamego.

DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS Nova PDE Lamego
Angulo do talude (H:V) 2,0:1,0
Altura méxima entre bermas (m) 10,00
Largura das bermas (m) 7,50
Elevagdo minima (m) 1.002,00
Elevagdo maxima (m) 1.062,00
Altura (m) 60,00
Largura dos acessos (m) 8,00
Declividade maxima dos acessos (%) 14,00
Volume (m3) 1.256.100,84
Area de ocupacdo (m?) 65.717,94
Area de supressao (m?) 62.406,94

2.3 DOCUMENTOS EMITIDOS

Os documentos listados na Tabela 2.2 foram utilizados como referéncia para a elaboragao deste projeto ou
contém informagoes relevantes ao seu desenvolvimento.

Tabela 2.2 — Documentos utilizados para elaborag&o do projeto

N° DO DOCUMENTO TiTULO DATA REV AUTOR
INSPECAO GEOTECNICA PDE LAMEGO -
AA'375'DFO'§£ 1-206-RT- | GEGTECNIA - PILHA LAMEGO - RELATORIO 13/03/2023 2 Eng[e)Er:aria
TECNICO
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR
2272-T009071-VL-REV- | PERFILAMENTO LIDAR E 14/09/2023 0 Mirante
0.dwg AEROFOTOGRAMETRIA Engenharia
LAMEGO - SABARA/MG, PLANTA;
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO POR
2083-T001574-VL-REV- | PERFILAMENTO LIDAR E
0.dwg AEROFOTOGRAMETRIA, LAMEGO -
SABARA/MG, PLANTA;
C3DR1-LM-PDE Mina PROJETO DE EXPANSAO COM
Lamego LEVANTAMENTO CADASTRAL
PROJETO BASICO - GEOTECNIA/GEOLOGIA - Tec3 Geotecnia
AA'003'TC(')%;98'206'RL' MAPEA!\/IENTQGEOLOGICO-GEOTECNICO - 10/02/2020 0 e Recursos
RELATORIO TECNICO Hidricos
AA-396-PQ-0763-267-RT- | PILHAS DE ESTERIL E REJEITO -
0002 GEOTECNIA - RELATORIO DE SONDAGEM 01/02/2024 | 0 Progeo
RELATORIO TECNICO N°55.24 — Consominas
CT 4600013287.23 CARACTERIZACAO COMPLETA — AM 009 04/11/2024 0 Engenharia
1542 Ltda.
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N° DO DOCUMENTO TiTULO DATA REV AUTOR
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL .
0001 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL .
0005 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 02 - PLANTA
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS- | PROJETO CONCEITUAL .
0006 GEOTECNIA 12/09/2025 0 JF Brasil
ALTERNATIVA 02 - SECAO
NOVA PDE DE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-RT- | PROJETO CONCEITUAL .
0002 GEOTECNIA 10/09/2025 0 JF Brasil
RELATORIO TECNICO
Piezometria 20/11/2024
Lamego.xlsm”,
2671-CO10162—TC-RE”V— 20/11/2024
0_Campanha 1.xIsm
“Instrumentos
(Coordenadas).xlsm” 20/11/2024

3. ESTUDOS DE STACK BREAK

A metodologia para analise de ruptura hipotética das pilhas de estéril se baseou nos principios
estabelecidos por Corominas (1996), o qual se fundamenta na definigdo de um cenario conservador de
falha total da estrutura, com o objetivo de estimar a area de impacto associada ao deslocamento de massa.
O método parte da caracterizagdo do volume instavel e da definigho de parametros geométricos
simplificados, de modo a possibilitar a modelagem da trajetéria e alcance dos detritos resultantes da ruptura.

Segundo Corominas (1996), a analise se fundamenta no conceito de energia remanescente e na
propagacgao do fluxo gravitacional, sendo o movimento pés-falha tratado de forma simplificada por meio de
modelos empiricos ou semianaliticos. Neste método sao considerados critérios geométricos, onde o volume
de material a ser mobilizado (V) deve ser estimado a partir da cunha de ruptura obtida na analise de
estabilidade e superficie em planta semicircular.

O Método considera quatro formas de ruptura:

* Queda de blocos: no qual ao menos parte do trajeto da “massa rompida” ocorre em queda livre;

* Rupturas translacionais: na qual a massa rompida é deslocada principalmente sobre uma superficie
de ruptura, enquanto os materiais rompidos e transladados mantém a ordem de sua estratigrafia
com pequena interrupgao;
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+ Escorregamento de terra: no qual a superficie do material rompido é abaloada e os materiais
rompidos sdo compostos por materiais coesivos ou altamente fraturados. O mecanismo do
movimento envolve fluxo e/ou multiplas rupturas;

* Fluxo de detritos: no qual materiais fragmentados e/ou sem coesao flui através de um canal ou em
uma camada de pequena espessura, ou por um terreno a jusante com elevada inclinagao.

Para os casos de analises de ruptura hipotética de pilhas devem ser consideradas as opgdes de rupturas
translacionais e escorregamento de terra sempre que nao for possivel caracterizar previamente a cunha de
ruptura. Neste caso, sera adotado de forma conservadora o resultado de maior magnitude. No caso de
terrenos a jusante com grandes inclinagdes, deve ser considerada também a opgao de fluxo de detritos.

Abaixo serdo apresentadas as correlagdes propostas por Corominas (1996) em fungao do tipo de ruptura
analisada:

Queda de blocos: log(H/L) = —=0,109 x log(V)-0,210 Equagc&o 1
Rupturas translacionais: log(H/L) = —0,068 x log(V)-0,159 Equaco 2
Escorregamento de terra: log(H/L) = -0,070 x log(V)-0,214 Equacao 3
Fluxo de detritos: log(H/L) = 0,105 x log(V)-0,012 Equagao 4

Onde (H) é a altura do talude na zona de segao, (L) o alcance da massa rompida a partir do pé do talude e
(V) o volume mobilizado na ruptura.

Para determinag&o do volume mobilizado da ruptura, € necessario inicialmente determinar a geometria em
planta da superficie de ruptura, e para isso foi utilizado a hipétese de que essa geometria pode ser
aproximada a uma elipse, conforme mostrado por Blight (2010). A proposigcéao de Blight (2010) pode ser
sustentada pela observacdo das geometrias de dezenas de rupturas descritas em casos historicos. Este
autor observou que a superficie de ruptura em barragens, e em pilhas, se assemelham a uma elipse,
conforme pode ser observado na Figura 3.1.
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Cn;t.a. «—Pé do talude
: . do macigop—~ _
Elipse - semi de jusante
eixosaeb :
.
A |b - A
a | a
|
Ib
: |
Area removida |
pela ruptura
(assumida como eliptica) | p—

Planta da Ruptura

Figura 3.1: Estimativa do volume de ruptura através da aproximacao a elipse (Adaptado Blight, 2010).

Dessa forma, com o conhecimento do valor do eixo a da elipse, extraido pela analise de estabilidade, &
possivel encontrar o eixo b utilizando a equagdo 5, proposta por Ribeiro et al. (2016). Os autores
relacionaram os eixos a e b de casos historicos de rupturas de barragens com geometria na forma de elipse.
Assim, obtiveram a relagdo em planta entre comprimento (eixo a) e a largura da ruptura (eixo b).

2% b =0,7063 (2 * a) %97% Equacdo 5

Com isso, é possivel definir a geometria da cunha de ruptura no software e estimar o volume mobilizado.
Por fim, o alcance da cunha de ruptura pode ser obtido aplicando as correlagbes propostas por Corominas
em funcédo do tipo de ruptura, conforme explicitado anteriormente.

31 CRITERIOS E PREMISSAS

A seguir estao apresentadas as premissas adotadas para o estudo de Stack Break da Nova PDE Lamego:

e Para a avaliagdo da ruptura hipotética, sera utilizada a secao transversal C, elaboradas pela JF
Brasil, conforme apresentado no Relatério Técnico do Projeto Conceitual (documento n® AA-482-
JF-0763-259-RT-0002, JF Brasil, 2025).;

e Para as analises de estabilidade, serdo realizadas analises abrangendo rupturas de forma nao
circular;
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e Foi considerada a teoria do equilibrio limite em que foram realizadas analises deterministicas
considerando os seguintes métodos de calculo de cunha de ruptura para as superficies nao
circulares: Spencer, Sarma e GLE/ Morgenster & Price.

¢ Anadlises de estabilidade realizadas com parametros de resisténcia dos materiais de fundagéo e
aterro obedecendo aos critérios de ruptura de Mohr-Coulomb, estabelecidas no Relatério Técnico
do Projeto (documento n® AA-482-JF-0763-259-RT-0002, JF Brasil, 2025);

e A superficie freatica indicada e utilizada nas analises de estabilidade foi inferida a partir da analise
do histdrico de leituras dos instrumentos existentes na PDE Lamego e considerando-se a topografia
de fundagao da Nova PDE Lamego;

e Para as analises pseudoestaticas sera utilizado o sismo critico de projeto do "Manual da Eletrobras
(2003)", que define parametros para andlises sismicas em projetos de barragens. Este manual
sugere valores de aceleragdo horizontal (Kh) de 0,05 g e vertical (Kv) de 0,03 g para serem
considerados nas analises de estabilidade das estruturas;

e O método adotado para a realizagdo do estudo de ruptura hipotética (Stack Break) foi o de
Corominas (1996).

3.2 BASE TOPOGRAFICA

Com relagao a base topografica, para a realizagao dos estudos adotou-se o desenho emitido no &mbito do
projeto da Nova PDE Lamego, de numero AA-482-JF-0763-259-DS-0001.

3.3 PARAMETROS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

Os parametros geotécnicos do Estéril e do Solo Residual utilizados na avaliagdo da estabilidade da Nova
PDE Lamego foram adotados conforme apresentado no Relatério Técnico do Projeto Conceitual
(documento n° AA-482-JF-0763-259-RT-0002, JF Brasil, 2025). Na Tabela 3.1 estdo apresentados os
parametros de resisténcia dos materiais.

Tabela 3.1 - Parametros de resisténcia

Vnat Parametros de Resisténcia
MATERIAL a
(kN/m?®) c' (kPa) ¢'(°)
Estéril Antigo 20 5,0 35,0
Estéril Novo 20 5,0 35,0
Fundagéao (Solo Residual) 19,1 27,6 33,2

3.4 RESULTADO DAS ANALISES DE ESTABILIDADE

Verificou-se, para a analise da seg¢ao C, a estabilidade e os fatores de seguranga nas condigbes definidas
no item 3.1 do presente relatério, conforme mostrado na Tabela 3.2 e na Figura 3.2, Figura 3.3 e Figura 3.4.

Tabela 3.2 - Resumo dos Fatores de Seguranga obtidos.
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= i _ Fator de Seguranca (FS)
Secao Condicao Superficie
¢ ¢ upertici Spencer GLE / Morgenstern-Price Sarma
Estatica 1,87L)/2,07©) 1,86()/2,08(C) 1,871)/2,09(©)
ccC Sismica (+) Nao Circular 1,671)/1,81(©) 1,65)/1,78(C) 1,671)/1,79©)
Sismica (-) 1,671)/1,78©) 1,661)/1,77©) 1,681)/1,79(©)
Nota:
(L): FS cunha local
(G): FS cunha global
= 2.07
/ Material Unit | strength | Cohesion | Phi
g_ ] / Name Color {:“N‘;:hl;j Type (kPa) )
Estéril Mohr-
; Novo I:I & Coulomb 3 23
2 Solo Mohe-
: Residual El 2 Coulomb - =
: Method Name ] Min F5]
§. Spencer 1.87
1 GL[.‘M:rrlf:ns:Ern- 186
] Sarma 1.87
g
T i e g

Figura 3.2 — Segédo CC’ — Superficie Nao Circular — Condigao estatica — Leituras Maxima
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ength | Cohesion | Phi s
lll A Color Welﬁ:’[hhi! Tops {kpa) )
: Ill Estéril Mohr
||_ MNovo D el Coulomb v 2
] | Solo Mohr
1 ||_ Residual D i Coulomb =2 it
3 I', Method Name Min FS
gﬂ_ \ Spencer 1.67
GLE / Morgenstern-Price | 1.65
Sarma 1.67

1000

Figura 3.3 — Sec¢ao CC’ - Superficie Nao Circular — Condigédo pseudo-estaticas (+) — Leituras Maxima

180

1050

1 T

Praaas
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Unit
Material talor Weight | Strength | Cohesion | Phi
Name (kn/ | Type kpa) | {7)
m3)
Estéril Mohr-
Novo D <0 Coulomb % =
Solo Mohr:
19 28 33
Residual D Coulomb
Method Name Min F5
Spencer 167
GLE / Morgenstern-Price | 1.66
Sarma 168

e e

430

D?_T

24 308

1 raaas

Figura 3.4 — Segéo CC’ - Superficie Nao Circular — Condigédo pseudo-estaticas (-) — Leituras Maxima
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3.5

ESTUDO DE STACK BREAK NOVA PDE LAMEGO

Para os estudos de ruptura hipotética, foram realizadas simulagdes elevando-se o nivel d’agua dentro da
estrutura, com o objetivo de aproximar os fatores de seguranga globais de valores proximos a 1, na segao
de estudo (CC’). Entretanto, para que ocorresse a ruptura da estrutura em funcéo da elevagéo do nivel

freatico, seria necessario reproduzir uma condi¢cao que nao representa as situagdes conhecidas e descritas
na literatura, tampouco cenarios reais de estruturas anteriormente estudadas.

Paralelamente, buscou-se adotar parametros de materiais de fundagao de conhecimento da projetista que

pudessem ser correlacionados e aplicados no estudo em questdo. Contudo, essa correlagdo também nao
se mostrou determinante para caracterizar uma ruptura hipotética da estrutura.

Dessa forma, para os estudos de ruptura hipotética, consideraram-se simulag¢des das superficies de ruptura
global associadas ao maior volume de material mobilizado. A analise pseudoestatica da se¢ao CC’, com
sismo negativo (Figura 3.5), apresentou a cunha global de ruptura com a maior area rompida e servira de
base para o desenvolvimento do Stack Break.
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.Figura 3.5:"Anélise dé estabilidéde nao cirgular - Seg-éo CC - c;éndigéo pgéudoestétiéa (Sismo“-)

Utilizando a equacgao proposta por Ribeiro et al. (2016), é possivel determinar os eixos a e b da cunha de
e a=81,13m

e b=5165m

Onde:

2a = comprimento da cunha de ruptura
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e 2b =largura da cunha de ruptura

Com esses dados, foi possivel definir a cunha de ruptura no software AutoCAD 3D e estimar o volume
mobilizado a partir dessa. Para a Nova PDE Lamego, foi adotado um fator de empolamento de 30%. Assim,
o volume mobilizado apds a aplicagéo do fator de empolamento para a pilha foi de 168.741,22 m?3.

3.5.1 Codigos e Normas Aplicadas ao Projeto

Os codigos e/ou normas relacionados na Tabela 3.3 foram utilizados na elaboragao deste documento ou
contém instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele.

Tabela 3.3 — Cadigos e Normas Aplicadas ao Projeto
Fornece critérios para avaliagdo da estabilidade de taludes e encostas naturais ou artificiais,
aplicavel no dimensionamento das pilhas.
Orienta a analise e monitoramento da estabilidade de taludes, fundamentais para a
seguranca das pilhas de disposi¢éo de estéril.
Regulamenta a seguranga de barragens e estruturas associadas, como pilhas de estéril,
com foco na prevencéo de desastres e no monitoramento continuo.
Orienta praticas para garantir a seguranga dos trabalhadores envolvidos na construcéo,
operagéo e manutencgao das pilhas de estéril.
Cria a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM); extingue o Departamento Nacional de
Lei Federal 13.575/ Producao Mineral (DNPM); altera as Leis n © 11.046, de 27 de dezembro de 2004, e 10.826,
2017 de 22 de dezembro de 2003; e revoga a Lei n° 8.876, de 2 de maio de 1994, e dispositivos
do Decreto-Lei n°® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Codigo de Mineragao).
Mineragao - Elaboragao e apresentagao de projeto de barragens para disposigéo de rejeitos,
contengao de sedimentos e reservagao de agua — requisitos.
Global Industry Standard on Tailings Management - Padrdao Global da Industria para a
Gestao de Rejeitos.

ABNT NBR 11682 (2009)

ABNT NBR 13029 (2024)

Lei n® 12.334/2010

ABNT NBR 1SO 45001

ABNT NBR 13028 (2024)

GISTM

Os requisitos apresentados nas referidas normas e resolugdes tem foco no estudo de Stack Break
apresentado no presente documento. Os demais codigos e normas aplicados ao projeto de engenharia da
Nova PDE Lamego sao apresentados no documento n® AA-482-JF-0763-259-RT-0002.

3.5.2 Aplicagao do Método Corominas (1996)

Nos casos de analises de ruptura hipotética de pilhas, devem ser consideradas as opgdes de rupturas
translacionais e escorregamento de terra sempre que nao for possivel caracterizar previamente a cunha de
ruptura. Para a Nova PDE Lamego, considerou-se também o modo de ruptura queda de blocos, ja que as
pilhas sdo compostas por material rochoso. Nesse cenario, sera adotado, de forma conservadora, o
resultado de maior magnitude.

A seguir, sao apresentados os resultados em fungao do tipo de ruptura analisada, considerando:
e H (altura da cunha de ruptura) = 19,72 m
e V (volume mobilizado com fator de empolamento) = 168.741,22 m?

De acordo com as equagdes foram obtidos os seguintes resultados:

e Alcance (L) para ruptura translacional = 52,41 m
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e Alcance (L) para escorregamento de terra = 56,

e Alcance (L) para queda de blocos = 90,34 m

72 m

Portanto, o alcance da massa rompida a partir do pé do talude sera de 90,34 m, com um volume mobilizado
estimado em 168.741,22 m3, conforme as Figura 3.6 e Figura 3.7. Abaixo, & apresentado o alcance em
planta e perfil do volume mobilizado para a cunha de ruptura da Nova PDE Lamego. A Figura 3.6 apresenta
a visualizagdo da cunha de ruptura e a projecdo da massa rompida sobre imagens de satélite.
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Figura 3.6: Massa rompida da Nova PDE Lamego — Planta.
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Figura 3.7: Massa rompida da Nova PDE Lamego — Secéao.
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3.6 ESTRUTURAS IMPACTADAS

Conforme projeto elaborado para Nova PDE Lamego, no desenho AA-482-JF-0763-259-DS-0001, foi
possivel observar as interferéncias existentes proximas da pilha. A analise de Stack Break realizada
identificou que as seguintes estruturas sdo impactadas com uma eventual ruptura da pilha:

Acessos Operacionais da Pilha;

Rede elétrica na regido da Pilha;

Paiol de Explosivo;

Drenagem Superficial
4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatorio apresentou o estudo de ruptura hipotética para a segao critica da Nova PDE Lamego, que se
baseou na metodologia proposta por Corominas (1996). O critério adotado para definigdo da cunha de
ruptura foi o de maior massa mobilizada por uma cunha de ruptura global. Esse critério foi adotado uma vez
que o aumento do nivel freatico da estrutura nao foi eficiente na redugéo do fator de seguranga nas analises
realizadas. O alcance da massa mobilizada previsto foi de 90,34 m, considerando o modo de ruptura por
queda de blocos.

Segundo a analise realizada, ndo ha o envolvimento de comunidades proximas. Os impactos da ruptura se
restringem a regido operacional da pilha, atingindo as estruturas do paiol de explosivos da Mina Lamego,
acessos operacionais da pilha, rede elétrica da regido da pilha e as estruturas de drenagem superficial. Nao
foram consideradas possiveis consequéncias em estruturas geotécnicas que porventura possam estar a
jusante da superficie de ruptura.

O método proposto por Corominas (1996) consiste na estimativa do alcance de ruptura por meio de
equagbes empiricas, sendo adequado para estudos de rupturas hipotéticas simplificadas. Diante disso,
sugere-se em etapas futuras a utilizagdo de métodos baseados em simulagées numéricas de modo a
detalhar os estudos aqui apresentados.
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RESULTANTE 0.18 0.73 m -0.64 @ 0.42 0.40 0.46 0.71 0.08 0.57 0.10 -0.18 0.01
DOCUMENTOS DE REFERENCIAS
] 18+0.00 AA-482-JF-0763-259-DS-0001 - PLANTA DA BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS - NOVA PDE LAMEGO —
SECOES ACESSO 01 1070 - : - 1070 AA-482-JF-0763-259-DS-0009 - PLANTA DO ARRANJO GERAL - NOVA PDE LAMEGO
ESC. 1:1.000 1065 4 1065 AA-482-JF-0763-259-DS-0010 - PLANTA DA AREA DIRETAMENTE AFETADA - NOVA PDE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS-0011 - PLANTA DE ALINHAMENTO DOS PERFIS - NOVA PDE LAMEGO
- 1060 - L 1060 7940.00
H 5 10557 [ 105 34+0.00 48+0.00 64+0.00 10057 [ 1005 80+0.00 H
040.00 'S 1050 - L 1050 1075 - 1075 1045 1045 1030 1030 = 1000 - L 1000 1015 - 1015
£ 1020 1020 uij 1045 L 1045 £ 1070 | 1070 € 1040 1040 & 1025 1025 § 995 - L 995  E 1010 L 1010
= o o o o
g 1015 1015 1040 - 1040 'S 1065 | 1065 'S 1035 1035 'S 1020 1020 & 990 1 F9%0 'S 1005 - 1005 21 D |03/12/25 APROVADO JT FSG VL CF
<@
g 1010 1010 1035 - L 1035 uij 1060 - 1060 uij 1030 1030 uij 1015 1015 W 985 L 085 % 1000 1 1000
(0]
W 1005 +———————————F 1005 1030 +———————+——+—+ 1030 1055 A————————————1+ 1055 1025 +———————+—1 1025 1010 +———r— 1+ 1010 980 +————————————+ 980 995 11—+ 995 1 C |[30/10/25 P/ COMENTARIOS E APROVAGAO JT FSG VL CF
— 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 —
0 C 10/09/25 EMISSAO INICIAL JT FSG CF JF
O 74+0.00
1015 - - 1015 REV] T.E.| DATA DESCRICAO REV. VERIF. | VISTO | APROV.
| 1010 - L 1010 POR POR POR POR |
22+0.00 38+0.00 _ 10051 [ 1005 REVISAO
1065 - - 1065 1080 - - 1080 £ 1000 - L 1000 dg
o
4+0.00 = 1060 - - 1060 £ 1075 L 1075 52+0.00 66+0.00 S 995 - L 995 e | LOGO PROJETISTA PROJETADO POR: JFBR
E E ) . g
g 1015 - 1015 g 1055 - L 1055 3 1070 - F1070 £ 1030 £ 1030 £ 1015 1015 & 990 - L 990 ANGLO ASHANTI | - DESENHADO POR. JFBR
g 1010 L 1010 € 1050 L 1050 & 1065 - 1065 o 1025 L1025 g 1010 1010 985 - L 085 r I
3 3 N .
& 1005 L 1005 i 1045 - L 1045 1 1060 - L1060 € 1020 L1020 € 1005 1005 980 - - 980 bl VERIFICADO POR: FSG
(0] [ [ = T K
1000 +————+—————+ 1000 1040 +——————————+ 1040 1055 +——————————+ 1055 i 1015 +—————————— 1015 L 1000 +—————————F 1000 975 +—————————+ 975 L APROVADO POR: JF
25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 Revisio 2
APR - APROVADO N® PROJETISTA: CREA:
J Marcela Penha Pererra Gumarae Silva - AGA—24O1 601 2_DES_21 2 ART: J
Anglogold Ashanti Brazil Mneracao Ltda
e % T.E.
Dec 16, 2025, 3:33 PM GMT-3:00 Po bE (A) PRELIMINAR (D) APROVADO (G) LIBERADO P/ COMPRA (J) CONFORME CONSTRUIDO
e e P e e i EE)) PP/ACRSMI(Z:I\?&:FO(QMEN;ISROVAQAO (E) PARA COTAGAO (H) CONFORME COMPRADO (X) CANCELADO/SUBSTITUIDO
76+0.00 A sproeacio ko mptica e vwiacto e do EMISSAO (F) LIBERADO P/ CONSTRUGAQ (1) CERTIFICADO
1020 ~ - 1020 tecrica tosal pelo projeto com o profissicas] ow
O 8+0.00 26+0.00 60+0.00 emypresa responsével pela ma elsboragio VERIFICADO POR:
_ 1030 - - 1030 1070 - - 1070 1025 - - 1025 1015 - L 1015 .
= 1025 1 L1025 = 1065 A - 1065 = 1020 1 1020 € 1010 { L 1010 ANGLOGOLD ASHANTI MINERACAO
B E 42+0.00 E o .
S 1020 L 1020 o 1060 L 1060 = 1065 1065 o 1015 L 1015 T 1005 - L 1005 N} APROVADO POR:
Q) ol é o — 68+0.00 o - —
T 1015 L 1015 @ 1055 - 1055 o 1060 1060 8 1010 L 1010 € 1000 1000 & 1000 - L 1000
<@ @ @ o
w1010 L 1010 1 1050 A L 1050 € 1055 1055 W 1005 - 1005 S 995 W { 995 995 | 905 AREA
(0]
K 1005 F—/——————————1 1005 1045 +—+—++—+—+—+—+—+—+1045 m 1050 +——————————+ 1050 1000 +—+——+——+——+——+1000 & 990 +—————————+ 990 990 +——r—+———+—+—+——+ 990 0763 K
25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 w 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25
INFORMAGOES TECNICAS DOS ACESSOS L0
DESCRIGAD INFORMAGAD
Altura maxima entre Bermas 10,00 m NOVA PDE DE LAMEGO
— 70+0.00 Largura das Bermas 3.00m [
1010 1 ;1010 - o ENGENHARIA CONCEITUAL
1075 30+0.00 1075 1005 1005 Declividade Maxima 14,00%
£ Largura 10,00 m GEOTECNIA
12+0.00 = 1070 A L 1070 62+0.00 £ 1000 - L 1000 28+0.00
= 1035 : 1035 g 1065 L 1065 46+0.00 = 1020 . 1020 '8 995 - F 995 = 1015 . - 1015 Taludes Aterro 1,90H1,00V PERFIL’ SE OES E DETALHE ACESSO 01
WDTH/COR | | = & B : = 2 = Taludes Corte 1,00H:1,00v L
o3 [ReD g 1030 1030 € 1060 1060 £ 1050 1050 g 1015 1015 & 990 - £ 990 o 1010 L 1010 d
0.2 |YELLOW QL =
0.3 [GREEN g 1025 1025 i 1055 - - 1055 ' 1045 - 1045 8 1010 1010 985 - L 985 € 1005 L 1005 Volume de Escavagao Total 76.584,04 m
<@ <o 2@ 3 . o . B
w1020 +—————————++ 1020 1050 FF—————————+ 1050 & 1040 +———————————F 1040 & 1005 +—————————— 1005 980 +————————— 980 @ 1000 +——r——————— 1000 \Volume de Aterro Total 18.904,10m FORM. [ESC.: N AGA: REVISAQ:
25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 AW
INDICADA AA—=487—JF-0/05—259-DS-0015 %
1 2 3 ‘ | 4 5 |1|2|3|4|5%K|7|8|9|10|cm | 8 9 | 10 | 11 | 12
FORMATO A1 (594 x 841) - MOD. 4 /IN /IN TODA INFORMAGAO CONTIDA NESTE DESENHO £ CONFIDENCIAL E NAO SERA USADA PARA |QUALQUER PROPOSITO, A NAO SER O AQUI EXPRESSO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO POR ESCRITO DA ANGLO GOLD ASHANTI MINERAGAO



 Marcela Penha Pereira Guimarae Silva
Carimbo
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1040 i1 - 1040 1040 - & & - 1040 Nimero do Documento
_ d3 R L ) g 3 AA-482-F-0763-259-DS-0014
N ) 0
—_ — © -l ©
€ 1030 - 8| 3 1030 € 1030 - 115 5| 8 33030 Revisio 2
8 T g 8 alo = §,‘Z 3 APR - APROVADO
g < | Selg g I B i
21020 1 =8k '§020 2 1020 1 ACEssgo 02 LIIIJ <y 2020 Marcela Penha Pereira Guimarae Silva - '
w n|2P| + w L15=]o0 Anglogold Ashanti Brazsil Mmeracao Ltda = #im g
B w| Wl e = 8 o|o
u SafE - Dec 16, 2025, 3:33 PM GMT-3:00
1010 2|97 3010 1010 1 d="7724'1%3% p 1010 CPRcIouRon 5 St (as sotads tpiciven
. 3m i=-8 319 A aprovagio alio implica en verificasio miagnl do
d=7 ’ o c_awwudnwlcnic_u,pwmmu:ulsf?w:bﬁmu
1000 1 i=-9,004; 1000 1000 1 654121000 e
] 0 -
d=7.332fn e ?T'“ﬂ‘ N
— 990 A - 990 990 - - 990 . ':'Ac:é.sg"61'i
’ " S o \
980 . . . . . . . . . . . . . . —+ 980 980 . . . . —+ 980 5. _
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300305 160 180 200 220 240 260265 . o y /
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 28 = x : e 1 -1 i ‘
C ESTAQUEAMENTO 1+0.00 2+0.00 3+0.00 4+0.00 5+0.00 6+0.00 7+0.00 8+0.00 9+0.00 10+0.00 11+0.00 12+0.00 13+0.00 14+0.00 15+0565.09 ESTAQUEAMENTO 9+0.00 10+0.00 11+0.00 12+0.00 13+0304+.56 R T B ak iy ’ _
coms | | | | | | | | | | | | | | | coms | | | | | SIMBOLOGIA
PROJETO 1042.64 1039.84 1037.03 1034.23 1031.43 1028.62 1025.82 1023.02 1020.21 1017.41 1014.61 1011.80 1009.00 1006.20 1003.50 PROJETO 1036.01 1030.78 1016.54 1010.00 1009.00
TERRENO 1042.64 1039.84 1037.03 1034.23 1031.43 1028.62 1025.82 1023.02 1020.21 1017.41 1014.61 1011.80 1009.00 1006.20 1003.50 TERRENO 1020.29 1017.62 1014.81 1012.00 1009.38
R LLLLLLLLLLLLSSRBRESHHHHHHHEHHEHHEE—EE———ESESSSEEEHH R Perfil e Secao - Topografia Aerofotogrametria regio da pilha 04/09/2024 e Topografia LIiDAR geral B
PERFIL ACESSO 02 — BRACO 01 PERFIL ACESSO 02 — BRACO 02 20/06/2024
ESC. 1:1.250 ESC. 1:1.250 _ . _ _
Perfil e Segao - Greide Projeto
’ 11+0.00 — Secédo - Platd D
SECOES ACESSO 02 — BRACO 01 1035 - - 1035
ESC. 1:1.000 x
8+0.00 E— Segéo - Acesso
1040 - - 1040 1030 - - 1030
0+0.00 = | Secéo - Escavagéo
— 1055 - 1055 1035 - 1035 £ 1025 - - 1025 —
—_ o
£ i) ~
= 4+0.00 > g : Secéo - Aterro
£ 1050 - - 1050 1040 1040 S, 1030 - 1030 3 1020 - - 1020
o = Y L
8 E 5
® le) w
5 uij 1045 - 1045 'S 1035 A x 1035 1025 - 1025 1015 - 1015 c
ks S~
L
1040 T T T T T T T T T 1040 1030 T T T T T T T T T T 1030 1020 T T T T T T T T T 1020 1010 T T T T T T T T T 1010
25 20 -15 10 5 0 5 0 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 0 10 20 30 40 S0 100m
ESCALA — 1:1.000
] 8+8.00 12+0.00 0 5 10 15 20 25 50m [
1040 - - 1040 1030 - - 1030
ESCALA — 1:500
1+0.00 5+0.00
1055 - 1055 1040 - 1040 1035 - 1035 1025 - 1025
£ £
— - Y o NOTAS
F E 1050 - - 1050 E 1035 - 1035 'S 1030 - 1030 'S 1020 A - 1020 F
2 = > >
g § N — o o 1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2 1045 1 - 1045 & 1030 1 - 1030 1025 1 [ 1025 1015 1 [ 1015 2. CURVAS DE NIVEL COM EQUIDISTANCIA VERTICAL DE 01 (UM) METRO.
3. O MARCO GEODESICO: (LM73) E= 628.848,636 N= 7.798.072,967 E Z= 641,781,
1040 T T T T T T T T T 1040 1025 T T T T T T T T T 1025 1020 T T T T T T T T T 1020 1010 T T T T T T T T T 1010 4. SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA NA PROJEQAO SIRGAS 2000 FUSO 23S.
}— 25 20 -15 10 5 0 5 0 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 0 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 5 PARA RELATORIO TECNICO VER DOGUMENTO: AA—482—JF—0763—259—RT—0002. —é
9+0.00
1040 - - 1040
1035 - 1035
G G
2+0.00 6+0.00 — 13+0.00
1050 - - 1050 1040 - - 1040 £ 1030 - 1030 1020 - - 1020
— — @ —
E 1045 - < , - 1045 E 1035 - - 1035 % 1025 - - 1025 E 1015 ‘/v - 1015 e
g \ / g g DOCUMENTOS DE REFERENCIAS
Ho Ho] uD
O O On
[ ® @
] 5’ 1040 - 1040 uij 1030 \ - 1030 1020 + v - 1020 % 1010 1 - 1010 AA-482-JF-0763-259-DS-0001 - PLANTA DA BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS - NOVA PDE LAMEGO [
AA-482-JF-0763-259-DS-0009 - PLANTA DO ARRANJO GERAL - NOVA PDE LAMEGO
AA-482-JF-0763-259-DS-0010 - PLANTA DA AREA DIRETAMENTE AFETADA - NOVA PDE LAMEGO
1035 T T T T T T T T T 1035 1025 T T T T T T T T T 1025 1015 T T T T T T T T T 1015 1005 T T T T T T T T T 1005 AA_482_JF_0763_259_DS_0011 - PLANTA DE ALINHAMENTO DOS PERFIS - NOVA PDE LAMEGO
25 20 -15 -0 5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 AA482-JF-0763.259.DS.0015 - PERFIL, SECOES E DETALHES CP-01 E CP-02 - NOVA PDE LAMEGO
10+0.00 AA-482-JF-0763-259-DS-0016 - PERFIL, SEGOES E DETALHES CP-03, CP-04 E CP-05 - NOVA PDE LAMEGO
H 1040 - - 1040 H
14+0.00
1035 1 [ 1035 1020 1 1020 2 D [03/12/25 APROVADO JT FSG V0L CF
7+0.00 —
B _ E i i i i
1035 1035 < 1030 1030 = 1015 1015 1 C |30/10/25 P/ COMENTARIOS E APROVACAQ JT FSG VL CF
_ @ I
3+0.00 — 5 o
B E i 3 i i . i i
_ 1045 1045 5 10%0 1030 o 102 1025 g 1010 1010 0| C |10/09/25 EMISSAO INICIAL JT FSG CF JF
E g g
o / i}
() R i > | i | i | i REV. VERIF. VISTO APROV.
§1o4o 1040 5 1025 1025 1020 1020 1005 1005 REV.| T.E. DATA DESCRICAO POR SOR BOR R
[)
m MZ
| 1035 . . . . . . . . . I 1035 1020 . . . . . . . . . 1020 1015 . . . . . . . . . 1015 1000 . . . . . . . . . 1000 REVISAOQ |
25 20 -15 -0 5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25
LOGO PROJETISTA PROJETADO POR: JFBR
SECOES ACESSO 02 — BRACO 02 - - DESENHADO POR: JFBR
ESC. 1:1.000 r
— ! aSI VERIFICADO POR: FSG —
1040 - 9+0.00 1040 s APROVADO POR: JF
INFORDMAGC:?EENICASDOSPCESSOS — - N° PROJETISTA: CREA:
J 1% 0% Altura maxima entre Bermas 10,00 m AGA-24016012-DES—-213 ART: J
- 11+0.00 12+11.69 ’ TE.
€ 1030 1 - 1030 1025 - - 1025 1020 - 1020 Largura das Bermas 3,00m o pp () PRELNINAR (D) APROVADO (G) LIBERADO P/ COMPRA (J) CONFORME CONSTRUIDO
8 Declividade Maxima 14,00% EE)) g;ggMgﬁT“L:E%MEN;PC’ROVAQAO (E) PARA COTACAO (H) CONFORME COMPRADO (X) CANCELADO/SUBSTITUIDO
g = = EMISSAO (F) LIBERADO P/ CONSTRUGAQ (I) CERTIFICADO
8 1025 - L 1025 £ 1020 - L 1020 E 1015 - L 1015 Largura 10,00 m
O 8 8 Taludes Aterro 1,50H 1,00V VERIFICADO POR:
— e g sy T - —
i i i i - i aludes Corte 1,00H1,00v
1020 1020 g 101 1015 g 1010 1010 _ ANGLOGOLD ASHANTI MINERACAO
3
Volume de Escavagao Total 76.584,04 m APROVADO POR:
1015 . . . . . . . . . 1015 1010 . . . . . . . . . 1010 1005 . . . . . . . . . 1005 Volume de Aterro Total 18.904,10m? - T
25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 25 20 -15 -0 5 0 5 10 15 20 25 25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25
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K K
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0.3 |GREEN 25 20 -15 10 5 0 5 0 15 20 25 25 20 -15 10 5 0 5 10 15 20 25 -~
FORM. |ESC.: N°* AGA: REVISAO:
A INDICADA AA=487—-JF-0/05-2059-D5-0014 /
1 2 3 | 4 5 |1|2|3|4|5%K|7|8|9|10|cm 8 9 | 10 | 11 | 12
FORMATO A1 (594 x 841) - MOD. 4 /IN /IN TODA INFORMAGAO CONTIDA NESTE DESENHO £ CONFIDENCIAL E NAO SERA USADA PARA |QUALQUER PROPOSITO, A NAO SER O AQUI EXPRESSO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO POR ESCRITO DA ANGLO GOLD ASHANTI MINERAGAO



 Marcela Penha Pereira Guimarae Silva
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COTAS o 4 1+o 1%0 1+o 1%0 1%0 2@ z#o 2+o z%o z%o 3+o 3%0 s+u s+o 4+0 4%0 4+o 4*0 4+o 500
PROJETO  1059.43 1059.80 1058.64 1056.25 1056.71 1059.28 1058.95 1059.79 1058.42 1085.80 1057.98 1052.35 1052.00 1046.10 1039.21 1037.83 1040.11 1041.61 1028.26 1029.02 1029.16 1026.02 1015.76 1009.27 1005.97
TERRENO 1060.60 1060.59 1060.57 1060.56 1060.55 1060.53 1060.52 1060.51 1060.50 1057.94 1056.20 1052.48 1051.02 1049.36 1045.28 1041.20 1037.56 1037.06 1030.76 1030.38 1026.67 1021.82 1020.45 1020.10 1019.34
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t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
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COTAS g w < S~ [ r
PROJETO  1005.97 1003.67 1004.22 1004.32 1005.44 1007.78  1010.32 5 1085 ] 1055 1045 1045 1030 S~ 1030 £ 1030 1030 1005 1005 Trapiezcinal | Prcdcamerit] T 3ien | k0w 2 2130m ) 1N L0m
TERRENO ~ 1019.34 1018.51 1015.97 1011.72 101048 100947 1008.75 1050 4 1050 1040 1040 1025 1025 D 1025 4 1025 1000 1000 Trapezoidal |Enrocamento| 0.70m | 0.60m | 070m | 060m 0.30m
RESULTANTE  [1337 57 25-20-15-10 5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 5 0 5 10 15 20 25 -2520-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 Trapezoidal |Enrocamento] 0.50m | 0.60m | 050m | 0.60m
S TAGUEAMENTO, j j j j j Trapezoidal |[Enrocamento| 1.40m | L30m 1.40m 130m 0.50m
25+D. 2 . 27+0.( 2 . 2 X . 4. "
5+p-00 6+0.00 +0.00 6+0.00 9+0.00 304000 30+4.36 Trapezoidal |Enrocamento| 1.50m | 140m | 150m | 140m 0.50m
10+0.00 16+0.00
PERFIL CP—01 — 02/02 4000 264000 .
ESC. 1:1.000 1070 1070 1065 1065 1050 \ 1050 1025 1025
= 1065 - 1065 E 1060 \ 1060 E 145 1045 £ 1020 1020
£ g g T 22+0.00 £ 1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO
S 1060 1060 g 1055 1055 2 1040 2 1040 £ 1035 1035 8 1015 1015 . \ -
¥ 1055 N 1055 £ 1050 1050 £ 1035 1035 S 1030 1030 g 1010 1010 2. CURVAS DE NIVEL COM EQUIDISTANCIA VERTICAL DE 01 (UM) METRO.
& om0 | 1050 B s 045 I 1030 % 0o 1025 £ 1005 \ 1005 3. O MARCO GEODESICO: (LM73) E= 628.848,636 N= 7.798.072,967 E Z= 641,781.
~ K] o T 4. SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA NA PROJEGAO SIRGAS 2000 FUSO 23S.
1045 + 1045 1040 1040 1025 1025 w 1020 + + 1020 1000 + + 1000 _ .
25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 5 0 5 10 15 20 25 -2520-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 5 0 5 10 15 20 25 5. PARA RELATORIQ TECNICO VER DOCUMENTQ: AA—482-JF-0763-253-RT-0002.
6. PARA DESENHO DE DRENAGEM VER DOCUMENTO: AA—482—JF—0763—259-DS—0012.
O 10 20 30 40 50 100m
1090 3 1090 e |
8la Rl ~ ESCALA — 1:1.000
HE |8 =S
108 8 g 35 @ 1080
i=} [4E=] X 5 ©|N [=3 -
2 0|2 alg N
? % g 2|8 IS N g ] < DOCUMENTOS DE REFERENCIAS
g e , 2
L a2 @ g I |3 = _
107818 z|18 1 E als s &g g 1070 Altura maxima entre Barmas 10,00m AA-482-JF-0763-259-DS-0001 - PLANTA DA BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS - NOVA PDE LAMEGO
a|o g .‘5 m ; 5 .C’_ ‘t\_i e Larg"a das Bermas 1.80m AA-482-JF-0763-259-DS-0009 - PLANTA DO ARRANJO GERAL - NOVA PDE LAMEGO
1080 Z|8 | ulg 2 1060 : AA-482-JF-0763-259-DS-0010 - PLANTA DA AREA DIRETAMENTE AFETADA - NOVA PDE LAMEGO
Zl8 25 2 3 Taludes Ater 1,50H 1,000
120.36% ——— alo E 8 !0—7 3 8 UCES o & ! AA-482-JF-0763-259-DS-0011 - PLANTA DE ALINHAMENTO DOS PERFIS - NOVA PDE LAMEGO
,36% i o, < | -
B 4222 784m s 2,18/,, ul g Slg b3 = Taludes Corte 1,50F¢ 1,00V AA-482-JF-0763-259-DS-0016 - PERFIL, SEGOES E DETALHES CP-03, CP-04 E CP-05 - NOVA PDE LAMEGO
€ 1050 o3m S gk zE s 3. g o 1050 [Volume de Escavagao Total 25 8670m
2 1=55.839m =8 Y3 T2 9| o et |
> =3 3 Ele 3 @«
§ o0 8z b 8§ 23 EE) © 100 Volume de Aerro Total 253731 m*
o ulE 0l e S = e =
w 3 u Z a Z S e E Violume de Revestimento Total (Ehrocamento Argamassado) | 3168944 m? 2 D |03/12/25 APROVADO JT FSG VL CF
=0 48 w2 i I = )
1030 z|3 <] L5 it 5 18030
&l T g % § 1 c |30/10/25 P/ COMENTARIOS E APROVAGAO JT FSG VL CF
bt Qs
1020 < 2020
= 2
8 |8 o] ¢ [10/09/25 EMISSAO INICIAL JT FSG CF JF
1010 3 1010
2,% P — rev] TE | DaTA DESCRIGAO gg\é. vggg. V'ID%I"?O AI;%ORV.
| 1000 ANGLO ASHANTI
COTAS 4‘0 1+o 1#0 140 1(%0 1}%0 2+o 2%0 z+0 2+0 2+c 3+0 3 T REVISAO
PROJETO 1059.43 1059.16 1058.16 1056.43 1055.87 1056.29 1054.01 1050.99 1048.62 1047.48 1038.83 1034.94 1031.15 1027.09 1027.30 1022.36 1012.03 11010.59 AAAL- 57245 DEL0 1S
TERRENO  1060.60 1060.67 1059.27 1057.64 1056.11 1054.66 1053.21 1050.14 1049.49 1046.08 1039.26 1033.57 1028.82 1025.47 1023.11 1020.20 1010.20 11008.84 — - LOGO PROJETISTA PROJETADO POR: JFBR
RESULTANTE  [1.17] [0.80 0.65 233 .62 719 217 183 [1.76| Rl % -
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ATR - AFROVADD L PESENHADO POR: JFBR
ESTAQUEAMENTO 0+(.00 1+0.00 2+0.00 3+0.00 4+0.00 5+0.00 6+0.00 7+0.00 8+0.00 9+0.00 10+0.00 11+0.00 12+0.00 13+0.00 14+0.00 15+0.00 16+0.00 17¥6{001 ‘;'"i—! ml‘:'“'bﬁ“"lﬁ"h‘ 5"‘,‘; j asl \VERIFICADO POR: FSG
Anglogoid Asbares Bracd ) lmeracas L14a l :
Deec 16, 202 M PM OMT- 300 - .
PERFIL CP—02 IImETSUSAS ST e APROVADO POR: F
ESC. 1:1.000 e s & e N* PROJETISTA: ICREA:
AGA—-24016012—-DES—-214 ART:
TE
! TIPO DE () PRELIMINAR (D) APROVADO (G) LIBERADO P/ COMPRA (J) CONFORME CONSTRUIDO
(B) PARA CONHECIMENTO (E) PARA COTAGAO (H) CONFORME COMPRADO (X) CANCELADO/SUBSTTUIDO
SE OES CP 02 EMISSAQ (C) P/COMENTARIOS E APROVACRO (£} |BERADO P/ CONSTRUGAQ (1) CERTIFICADO
£sc. T:1.000 1060 81000 1060 1045 124000 1045 VERIFICADO POR:
16+0.00 TERRENO %
= 1085 1055 = 1040 1040 1025 1025 H ¢ ANGLOGOLD ASHANTI MINERACAO
0+0.00 4+0.00 E E z I
€ 1070 w070 g 1065 g 1050 1050 g 1035 1035 £ 1020 1020 JA L APROVADO POR:
g 1651 1065 o 1060 € 1045 1045 € 1030 1030 % 1015 1015 -
] ° g
1) B i< w w
E 1060 = 1060 E 1055 1040 |- 1040 1025 1025 E 1010 o 1010 AREA
i 1055 I-1055 1 {1050 1035 1035 1020 {1020 1005 1005 0763
25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25
TITULO
10+0.00 CONCRETO MAGRO
6+0.00 1085 1055 o=0,05m
< o0 oo € 1u o 1w 14:0.00 SECAO TIPICA NOVA POE DE LAMEGO
2+0.00 £ o = 17+1.71
21070 o705 1085 1055 § 1040 1060 € 103 0% 2 1020 1020 CANAL TRAPEZOIDAL ENGENHARIA CONCEITUAL
< g g ) 8 £ T
S 1065 1065 € 1050 1050 & 1035 - 1035 'S 1030 1030 g 1015 1015
% 1060 1060 g 1045 47" 1045 1030 — 1030 g 1025 1025 100 "v_// 1010 DRENAGEM
g ] [} |~ o 2
3 1 [ 3
W 1085 F=F—F————————+ 1055 1040 +——T——T—T—T———+ 1040 1025 +—————————+ 1025 1020 +———T——T————+ 1020 & 1005 +————T—————+ 1005
e PERFIL, SEGOES E DETALHES CP-01 E CP-02
25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25
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- NOTAS F
1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2. CURVAS DE NIVEL COM EQUIDISTANCIA VERTICAL DE 01 (UM) METRO.
3. O MARCO GEODESICO: (LM73) E= 628.848,636 N= 7.798.072,967 E Z= 641,781.
4. SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA NA PROJECAO SIRGAS 2000 FUSO 23S.
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/// ACESSO 02 6. PARA RELATORIO TECNICO VER DOCUMENTO: AA—482—JF—0763—259—RT—0002.
G G
DOCUMENTOS DE REFERENCIAS
] AA-482-JF-0763-259-DS-0001 - PLANTA DA BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS - NOVA PDE LAMEGO —
PLANTA 628400.00 628500.00 AA-482-JF-0763-259-DS-0009 - PLANTA DO ARRANJO GERAL - NOVA PDE LAMEGO
= VN UU AA-482-JF-0763-259-DS-0010 - PLANTA DA AREA DIRETAMENTE AFETADA - NOVA PDE LAMEGO
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H 3 D [19/02/26 APROVADO JT FSG CF JF H
2 C 06/01/25 PARA COMENTARIOS E APROVAQAO JT FSG CF JF
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REV[ T.E. [ DATA DESCRICAO POR POR | POR POR
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REVISAO
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1050 - - 1050 INFORMACOES TECNICAS DO PLATO DE APOIO LOGO PROJETISTA PROJETADO POR: JFBR
Nimero do Documento S _ entreeazgicmcm IN 100'“00“mm‘°° 'f I " DESENHADO POR: JFBR
. 1045 - L 1045 u X , r I
] AAAEI-TF-0TE3-230-Ds-001 0 — — Largura das Bermas 400m ! as VERIFICADO POR: FSG —
Revi B - — Bevagéo do Patd 1.030,00m = APROVADO POR: JF
1sdo E 1040 - 1040 7 = >
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Q — m-_dog mﬂui_iumﬁ_ 1025 T T T T 1025 —
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wmzoor | | PLATO DE APOIO — PLANTA E PERFIL .
02 TvELGw
0.3 |GREEN
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/0.8 [MAGENTA
. A INDICADA AA—487)-JF-0/65-2059-D5-0019 A
07 [ROSA=11
MARROM—43|
1 2 3 | 4 5 L1l 2131 4fl5]]6] 7[8] 9] 10em 8 9 | 10 | 11 | 12
FORMATO A1 (594 x 841) - MOD. 4 /1IN /IN TODA INFORMAGAO CONTIDA NESTE DESENHO £ CONFIDENCIAL E NAO SERA USADA PARA |QUALQUER PROPGSITO, A NAO SER O AQUI EXPRESSO, SEM PREVIA AUTORIZAGAO POR ESCRITO DA ANGLO GOLD ASHANTI MINERAGAO
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DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.

CURVAS DE NIVEL COM EQUIDISTANCIA VERTICAL DE 01 (UM) METRO.

O MARCO GEODESICO: (LM73) E= 628.848,636 N= 7.798.072,967 E Z= 641,781.
SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA NA PROJEGAO SIRGAS 2000 FUSO 23S.

PARA RELATORIO TECNICO VER DOCUMENTO: AA—482—-JF—0763—259—RT—0002.

DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

AA-482-JF-0763-259-DS-0001
AA-482-JF-0763-259-DS-0009
AA-482-JF-0763-259-DS-0010
AA-482-JF-0763-259-DS-0011
AA-482-JF-0763-259-DS-0022

- PLANTA DA BASE TOPOGRAFICA E INTERFERENCIAS - NOVA PDE LAMEGO
- PLANTA DO ARRANJO GERAL - NOVA PDE LAMEGO

- PLANTA DA AREA DIRETAMENTE AFETADA - NOVA PDE LAMEGO

- PLANTA DE ALINHAMENTO DOS PERFIS - NOVA PDE LAMEGO

- PERFIL DA DRENAGEM INTERNA - NOVA PDE LAMEGO
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S ©f N ‘ T N CUINC L A VYVVY
RN NI >§//>§//>§//>§%<§ oo o | e lossor2e PARA COMENTARIOS E APROVAGAO JT FSG CF JF
AREIA BRITAO BRITA3
1 C |29/12/25 PARA COMENTARIOS E APROVAGAO JT FSG CF JF
DETALHE 02 — SECAO TIPICA
SAIDA DA DRENAGEM INTERNA o| ¢ |o8/12/25 EMISSAQ INICIAL JT FSG | cF JF
SEM ESCALA REV VERIF VISTO APROV
REV.| T.E. DATA DESCRICAO POR POR POR POR
REVISAO
LOGO PROJETISTA PROJETADO POR: JFBR
4 [ DESENHADO POR: JFBR
! ras, VERIFICADO POR: FSG
= APROVADO POR: JF
DETALHE 03 N° PROJETISTA: CREA:
ESCAVACAO DO DRENO INTERNO AGA—24016012-DES—220 ART:
SEM ESCALA -
(A) PRELIMINAR (D) APROVADO (G) LIBERADO P/ COMPRA (J) CONFORME CONSTRUIDO
TIPO DE (B) PARA CONHECIMENTO (E) PARA COTAGAO (H) CONFORME COMPRADO (X) CANCELADO/SUBSTITUIDO
EMISSAO  (C) P/COMENTARIOS E APROVAGAO  (F) ||BERADO P/ CONSTRUGAO (1) CERTIFICADO

A

ANGLOGOLD ASHANTI MINERACAO

VERIFICADO POR:

APROVADO POR:

AREA

208,04 m 1.052,00 m | 1.005,10 m 213,26 m -0,22 m/m 20.956,87 m? 3,84 meh | 1,07 Is 3,84 m¥/h 1,07 lis 5 0,125 1 1,5 0,13 1 25 4
D02 249,75 m 1.060,97 m | 1.005,10 m | -55,87 m 12,61 ° 255,92 m -0,22 m/m 12.099,69 m? 2,22 m3h | 0,62 Iis 2,22 mh 0,62 /s 5 0,125 1 1,5 0,08 1 25 4 TITULO
D03 33,53 m 1.005,10 m | 1.004,65m | -0,45m -0,77° 33,54 m -0,01 m/m 1.254,26 m? 0,23 mh [ 0,06 I/s D01 e D02 6,29 mh 1,75 lis 5 0,125 1 1,5 0,59 1 25 4
D04 136,78 m 1.043,61m | 1.004,65m | -38,96 m -15,90 © 142,22 m -0,27 m/m 8.332,84 m? 1,53 m¥h | 0,42 s 1,53 m¥h 0,42 lis 5 0,125 1 1,5 0,05 1 25 4
NOVA PDE DE LAMEGO
D05 14,09 m 1.004,65m | 1.004,46m | -0,19 m -0,77° 14,09 m -0,01 m/m 228,69 m? 0,04 m¥h [ 0,01 I/s D03 e D04 7,86 m¥h 2,18 /s 5 0,125 1 1,5 0,69 1 25 4
D06 115,95 m 1.030,00 m | 1.004,46 m | -25,54 m -12,42° 118,73 m -0,22 m/m 6.002,26 m? 1,10 m¥h | 0,31 s 1,10 m¥h 0,31 lis 5 0,125 1 1,5 0,04 1 25 4 EN GEN H ARI A CON CEI TU AI_
D07 27,17 m 1.004,46 m | 1.002,72m | -1,74 m -3,66 © 27,23 m -0,06 m/m 493,69 m? 0,09 m¥h [ 0,03 I/s D05 e D06 9,05 m¥h 2,52 I/s 5 0,125 1 1,5 0,42 1 25 4 GEOTECN I A
D08 171,79 m 1.048,00 m | 1.002,72m | -45,28 m -14,77° 177,65 m -0,25 m/m 9.372,48 m? 1,72 m¥%h | 0,48 I/s 1,72 m?/h 0,48 lis 5 0,125 1 1,5 0,06 1 25 4
FOT/GoR D09 35,35 m 1.002,72m | 1.001,60m | -1,12m -1,81° 35,36 m -0,03 m/m 910,43 m? 0,17 m¥h | 0,05 Iis D07 e D08 10,94 m?h 3,04 I/s 5 0,125 1 1,5 0,63 1 25 4 DREN AGEM |N | E RN A - PLAN TA E DETALH ES
Ol RED_ D10 111,34 m 1.035,95m | 1.001,60 m | -34,35 m -17,15° 116,52 m -0,29 m/m 6.597,09 m? 1,21 m3h | 0,34 Ui 1,21 m¥/h 0,34 lis 5 0,125 1 1,5 0,04 1 25 4
0.3 |GREEN
28,75 1.001,60 m | 1.000,69 -0,91 -1,81° 28,77 -0,03 m/ 1.793,02 m? 0,33 m¥h | 0,09 I/ 12,48 m3h 3,47 I 0,125 1,5 0,69 25 : -
D11 m m m m m m/m m m s D09 e D10 m s 5 1 1 4 FORM. [ESC.: N° AGA: ?EVlSAO:
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PLANTA D13 17,61 m 1.000,69 m | 1.000,00m | -0,69 m -2,24° 17,63 m ~0,04 m/m 281,61 m? 0,05 m¥h | 0,01 Is D116 D13 14,30 mh 3,07 lls 5 0,125 1 5 0.7 " 25 7 A INDICADA AAN—=4R7—IF=0/65-759-DS—=0021 3
ESC. 1: 750 / / / ), [N { N/ /] { /) /L / ‘ I
1 2 | 3 | 4 5 | |1|2|3|4|5|/’K|7|8|9|1O|cm | 8 | 9 | 10 | 11 | 12
FORMATO A1 (594 x 841) - MOD. 4 /IN /IN TODA INFORMACAO CONTIDA NESTE DESENHO E CONFIDENCIAL E NAO SERA USADA PARA |QUALQUER PROPOSITO, A NAO SER O AQUI EXPRESSO, SEM PREVIA AUTORIZACAO POR ESCRITO DA ANGLO GOLD ASHANTI MINERACAO
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ANEXO 03 - Caracterizacao do Estéril
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CENTRO DE TECNOLOGIA
AN A|_|'T| CA RELATORIO DE ENSAIOS

PARA CLASSIFICACAO DE

Meio Ambiente | Agricultura | Geoquimica . .
RESIDUOS SOLIDOS

X1 (CR7.1 SW)

18667/25A3

ANGLOGOLD ASHANTI CORREGO DO SiTIO MINERAGAO S.A..



/1/’,7{’/‘,;”4’/,/’{7{,:"/ Relatdrio de Ensaios para Classificagéo de Residuos Sdlidos
o105 sbele Ml conforme ABNT 10.004:2024

(27

EMPRESA RESPONSAVEL POR ESTE PROJETO
RAZAO SOCIAL: Campo Andlises Ltda
CNPJ: 05.043.119/0001-65
Enderego: Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n2 1000 - Bairro Alto do Cérrego - 38.606-026
Paracatu MG
Contato: Tel.: (38) 3671 1164 - campoanalises@campoanalises.com.br

Site: www.campoanalises.com.br

EQUIPE TECNICA

Equipe diretamente envolvida neste trabalho, responsabilizando-se tecnicamente por
suas respectivas areas.

Juliene Ferreira, Eng. Ambiental, BSc, Elaboracdo do Relatdrio Técnico
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1.0 - INTRODUGCAO

A adequada classificagdo de residuos sélidos gerados pelas atividades de mineracao
constitui um pilar essencial para garantir o gerenciamento seguro, sustentavel e em
conformidade com a legislagéo vigente, visando a prote¢édo da saude humana e do meio
ambiente. No contexto da industria mineral, a diversidade de processos produtivos
resulta em uma variedade significativa de residuos, com diferentes caracteristicas fisico-
quimicas, mineralégicas e potenciais de periculosidade. A correta identificagdo e
classificacdo desses residuos € fundamental para orientar o seu manejo, transporte,
armazenamento e disposicao final, minimizando os riscos associados e viabilizando

estratégias de valorizagao ou reaproveitamento sempre que possivel.

Este relatério de ensaios foi elaborado em conformidade com os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 10004:2024 — Residuos Sdlidos - que define os critérios
técnicos para a classificacdo de residuos quanto a sua periculosidade, a partir da analise
de suas propriedades inflamaveis, corrosivas, reativas, patogénicas e toxicas, incluindo
a verificacdo da presenca de poluentes organicos persistentes (POPs). O processo de
classificagdo também leva em consideracao o enquadramento do residuo na Lista Geral
de Residuos (LGR), o estudo das matérias-primas, insumos e processos industriais que
originaram o residuo, bem como os dados analiticos obtidos por meio de ensaios
laboratoriais ou informacbes técnicas disponiveis. No contexto da mineracdo, a
classificagao de residuos sélidos deve seguir, além dos requisitos gerais da ABNT NBR
10004-1:2024, as diretrizes especificas apresentadas no Anexo A.2 da ABNT NBR
10004-2:2024, que trazem orientagdes técnicas detalhadas sobre os diferentes tipos de
residuos gerados pelas atividades de lavra, beneficiamento e transformacédo mineral.
Esse anexo normativo fornece um enquadramento especifico na Lista Geral de
Residuos (LGR), identificando codigos, descri¢cdes e critérios para classificacdo, com
atengdo especial aos residuos que apresentam potencial de geragdo de drenagem
acida, drenagem salina ou drenagem quimica, exigindo avaliagbes técnicas
complementares para sua correta classificacdo. Dessa forma, o processo de
classificagdo no setor mineral vai além da simples verificagao de propriedades fisico-
quimicas, integrando uma analise técnica que considera as caracteristicas

mineraldgicas e os processos envolvidos na origem do residuo.

Adicionalmente, o Anexo A.2 especifica que certos residuos de mineragdo, como

estéreis ou rejeitos do beneficiamento, podem ter seu enquadramento alterado caso
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apresentem caracteristicas de periculosidade associadas, como a capacidade de gerar
drenagens acidas ou a presenga de substancias perigosas. Para esses casos, €
obrigatdria a realizagdo de ensaios e avaliagdes conforme as instrugdes da Anexo A.2,
que orientam os procedimentos para diagndstico do potencial de geragao de drenagem
acida, salina ou quimica, incluindo critérios de exclusdo e inclusdo de cédigos
especificos. Essa abordagem diferenciada garante maior precisao e responsabilidade
ambiental na gestdo dos residuos minerais, evitando a sub ou super classificacdo de
materiais e promovendo um manejo mais seguro, alinhado aos principios da

sustentabilidade e da protegdo ambiental preconizados pela norma.

A classificagdo apresentada neste documento foi conduzida seguindo um rigoroso
protocolo técnico, que contemplou a caracterizagdo detalhada do processo de geragao
dos residuos geradas na operacao de mineragao avaliada. Foram adotadas praticas de
segregagao e rastreabilidade das fontes geradoras, bem como estratégias de
amostragem representativa conforme os preceitos da ABNT NBR 10007, assegurando
a confiabilidade dos resultados obtidos. Adicionalmente, as analises laboratoriais foram
realizadas por laboratérios acreditados segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
garantindo a rastreabilidade metrolégica e a conformidade com metodologias analiticas

reconhecidas nacional e internacionalmente.

O Processo de Classificacdo dos Residuos conforme a ABNT 10.004-2024 é realizado
conforme os passos apresentados na Figura 1: Macroprocesso de classificagdo dos

residuos quanto a periculosidade.
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Passo 1
residuo 1@

Entrada Sim

unica?

‘-{ Lista Geral de Residuos

(ver ABNT NBR 10004-2, Anexo A)

Composigao |}
quimica !

: <=L L L

H Valores-limites de POP
(ver ABNT NER 10004-2, Anexo C) :

E provével que haja
POP ou ha suspeita
de contaminagao

= .
perigoso

Conc. POP
= limites?

Patogé

Perigoso

an
(=]

v

» Concentragdo maxima das 1

substancias no residuo !

v
Lista Substancias R
Subst; listad.
Conhecidamente Toxicas (LSCT) Hos a:::_assc!: B
(ver ABNT NBR 10004-2, B.1)

lgpannnn

Identificar critérios de
toxicidade aplicaveis as
substancias nao listadas 1@

Substancias nao
listadas na LSCT

k.

Avaliar o conjunto geral
de substancias
presentes no residuo
(listadas e nao listadas)

Regras para avaliagao da
toxicidade wree
(ver ABNT NBR 10004-2, B.2)

Fontes informagées de referéncia

para substancias nao listadas
(ver ABNT NBR 10004-2, B.3)

LTTTTTIrrrT

Outras fontes de informagoes para
substancias nao listadas
(ver ABNT NBR 10004-2, Anexo G )

Concentragao =
limites regras de
toxicidade?

perigoso

D Dados do Sistema Geral de Classificacdo de Residuos da ABNT NBR 10004-2

14l Enquanto nao houver informagoes suficientes para cumprir com os requisitos do processo de classificagao do residuo, proceder conforme 4.6.

Figura 01: Macroprocesso de classificagdo dos residuos quanto a periculosidade
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2.0 ORIGEM DO RESIDUO

N&o informado.

3.0 AMOSTRAGEM

A Coleta foi realizada pelo cliente.
Data e hora da Coleta: 22/05/2025
4.0 METODOLOGIA

Todos os ensaios foram realizados no Laboratério de Analises Ambientais e Laboratoério

de Geoquimica da Campo Andlises, conforme as metodologias indicas abaixo:
Ensaios para Determinagao da Composi¢ao Quimica Total

FRX — Determinacao do teor oxidos totais por Fluorescéncia de raio-x conforme a ISO
18227:2024

EPA 3052: Determinagdo do teor total de metais utilizando acido fluoridrico para

digestao.
Ensaios para Avaliagdo do Potencial de Drenagem Acida:

MABA - Balanco Acido-Base Modificado conforme o método US.EPA-600/2-78-
054:1978

NAG - Determinacdo da Capacidade de Geracdo Acida realizado conforme o método
Environmental Geochemistry International — Single Addition Net Acid Generation (NAG)

Test Procedure Summary (2010).

Ensaios para Avaliacao do Potencial de Drenagem Quimica ou Salina / Lixiviagao

de Metais:

Ensaios de lixiviagao em fungéo do pH conforme EPA 1313:2012

Ensaios de lixiviagao em fungédo da Razao Liquido/sélido conforme EPA 1316:2012
Metodologias Analiticas das Propriedades Fisico-quimicas

- Corrosividade: USEPA SW 846 — Method 9045D — Soil and Waste pH.
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- Reatividade:

e Cianeto: USEPA SW 846 — Method 9013A — Cyanide Extraction Procedure for
Solids and Oils;
e Sulfeto: EPA 530R-94-036

- Inflamabilidade: a avaliagdo da caracteristica de inflamabilidade foi realizada conforme
a ABNT NBR 10004-2:2024, Anexo D, por meio de caracterizagao do residuo e analise
de sua composicido, estado fisico e comportamento sob condicdes normais de

temperatura e pressao.

- Patogenecidade: a avaliacdo da caracteristica de patogenicidade foi realizada
conforme os critérios estabelecidos na ABNT NBR 10004:2024, por meio da
caracterizagdo do residuo quanto a sua origem, processo gerador, composicao e

histérico de manuseio.

- Toxicidade: A avaliacao da toxicidade foi realizada conforme os critérios estabelecidos
na ABNT NBR 10004:2024, por meio da analise da composi¢cado quimica do residuo, do
processo gerador e da comparagdo com os limites estabelecidos para substancias

potencialmente toxicas, conforme aplicavel.
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5.0 RESULTADOS DOS ENSAIOS E ANALISES

5.1 Composig¢ao Quimica

Tabela 1: Composigdo Quimica da Amostra pelo método Fluorescéncia de Raios X.

ANALITO NUMERO CAS UNIDADE TEORTOTAL
Oxido de Silicio 7631-86-9 % 50,22
Oxido de Aluminio 1344-28-1 % 15,91
Oxido de Ferro 1345-25-1 % 10,26
Oxido de Magnésio 1309-48-4 % 9,27
Perda ao Fogo CMP_LOI % 8,24
Oxido de Célcio 1305-78-8 % 1,84
Oxido de Titanio 13463-67-7 % 0,84
Oxido de Enxofre 7446-09-5 % 0,14
Oxido de Fésforo 1314-56-3 % <0,1
Oxido de Sadio 1313-59-3 % 1,76
Oxido de Potéssio 12136-45-7 % 1,31
Oxido de Manganés 1313-13-9 % 0,14

Tabela 2: Composigdo Quimica da Amostra pelo método EPA 3052:1996

ANALITO NUMERO CAS UNIDADE TEOR TOTAL
Aluminio 7429-90-5 mg/kg 6226
Antiménio 7440-36-0 mg/kg <1
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 39,8
Bario 7440-39-3 mg/kg 54,79
Boro 7440-42-8 mg/kg 220,23
Cadmio 7440-43-9 mg/kg <0,5
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 2,53
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 18,01
Cobre 7440-50-8 mg/kg 47,66
Cromo 7440-47-3 mg/kg 623,3
Ferro 7439-89-6 mg/kg 27446
Manganés 7439-96-5 mg/kg 304,73
Mercurio 7439-97-6 mg/kg <0,1
Molibdénio 7439-98-7 mg/kg 1,26
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Niquel 7440-02-0 mg/kg 396,61
Prata 7440-22-4 mg/kg <1
Selénio 7782-49-2 mg/kg <1
Vanadio 7440-62-2 mg/kg 65,7
Zinco 7440-66-6 mg/kg 75,17
5.2 Resultados MABA
Tabela 3: Resultados de MABA (Modified acid-base accounting)
Parametro Unidade Resultado
Enxofre Total % 0,35
Net Neutralization Potential - NNP - 31,33
Net Productivity Rate - NPR - 3,87
pH 1:1 - 9,24
Potencial de Acidificagao - PA Kg CaCO3/t 10,93
Potencial de Neutralizagéo - PN Kg CaCO3/t 42,26
Sulfato Total % <0,1
Sulfeto % 0,35
5.3 Resultados NAG
Tabela 4: Resultados de NAG (Net acid generation)
Parametro Unidade Resultado
NAG pH ‘ - 4,67
NAG pH 4,5 ‘ Kg H2S04/t <1
NAG pH 7,0 ‘ Kg H2S04/t 6,47
5.4 Resultados EPA 1313 — pH 2
Tabela 5: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 2 conforme EPA 1313
Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp'
Aluminio dissolvido mg/L 50,2 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,018 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,109 -
Boro dissolvido mg/L 0,164 -
Cadmio dissolvido mg/L 0,013 0,001
Chumbo dissolvido mg/L 0,582 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 2,798 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,589 0,009
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Cromo dissolvido
Ferro dissolvido
Manganés dissolvido
Mercurio Dissolvido
Molibdénio Dissolvido
Niquel dissolvido
Prata Dissolvido
Selénio dissolvido
Vanadio Dissolvido
Zinco dissolvido

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

0,529
362,146
42,891
<0,0002
<0,01
1,853
<0,01
0,002
0,013
0,336

0,05

0,025

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.5 Resultados EPA 1313 — pH 4

Tabela 6: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 4 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 5,505 -
Antimonio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L <0,002 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,07 -
Boro dissolvido mg/L 0,061 -
Cadmio dissolvido mg/L 0,004 0,001
Chumbo dissolvido mg/L 0,015 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 4,288 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,256 0,009
Cromo dissolvido mg/L 0,006 0,05
Ferro dissolvido mg/L 3,669 -
Manganés dissolvido mg/L 18,962 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L 2,326 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L 0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L 0,145 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.6 Resultados EPA 1313 — pH 5

Tabela 7: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 5 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,401 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,012 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,134 -
Boro dissolvido mg/L 0,078 -
Cadmio dissolvido mg/L 0,005 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 4,302 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L 27,67 -
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Manganés dissolvido
Mercurio Dissolvido
Molibdénio Dissolvido
Niquel dissolvido
Prata Dissolvido
Selénio dissolvido
Vanadio Dissolvido
Zinco dissolvido

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

21,045
<0,0002
<0,01
2,652
<0,01
0,007
<0,005
0,135

0,025

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.7 Resultados EPA 1313 — pH 6

Tabela 8: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 6 conforme EPA 1313

Parédmetro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,078 -
Antimonio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L <0,002 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,164 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L 0,006 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 1,267 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 37,979 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L 1,109 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L 0,004 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L 0,06 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.8 Resultados EPA 1313 —pH 7

Tabela 9: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 7 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,046 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L <0,002 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,13 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 0,217 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 22,796 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
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Molibdénio Dissolvido | mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido \ mg/L 0,218 0,025
Prata Dissolvido \ mg/L <0,01 -

Selénio dissolvido \ mg/L 0,002 -
Vanadio Dissolvido \ mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido \ mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.9 Resultados EPA 1313 — pH 8

Tabela 10: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 8 conforme EPA 1313

Pardmetro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,32 -
Antimonio Dissolvido mg/L 0,006 -
Arsénio dissolvido mg/L <0,002 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,006 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 0,011 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanédio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.10 Resultados EPA 1313 - pH 9

Tabela 11: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 9 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,567 -
Antimoénio Dissolvido mg/L 0,012 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,011 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,074 -
Boro dissolvido mg/L 0,055 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L 0,009 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
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Prata Dissolvido | mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido \ mg/L 0,006 -
Vanadio Dissolvido | mg/L 0,014 0,1

Zinco dissolvido \ mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.11 Resultados EPA 1313 — pH 10

Tabela 12: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 10 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Sollvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 1,134 -
Antiménio Dissolvido mg/L 0,022 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,051 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,039 -
Boro dissolvido mg/L 0,118 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L 0,008 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L 0,007 -
Vanadio Dissolvido mg/L 0,026 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

' Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.12 Resultados EPA 1313 — pH 11

Tabela 13: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 11 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp'
Aluminio dissolvido mg/L 1,794 -
Antiménio Dissolvido mg/L 0,013 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,119 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,014 -
Boro dissolvido mg/L 0,082 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,008 0,009
Cromo dissolvido mg/L 0,012 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,071 -
Manganés dissolvido mg/L 0,006 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L 0,007 -
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Vanadio Dissolvido

Zinco dissolvido

\ mg/L
\ mg/L

0,039
<0,01

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.13 Resultados EPA 1316 — RSL 0,5

Tabela 14: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagao sélido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS0,5 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,245 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,012 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,01 -
Boro dissolvido mg/L 0,051 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L 0,005 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,063 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L 0,026 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.14 Resultados EPA 1316 — RSL 1

Tabela 15: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagéo sélido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS1 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,194 -
Antimédnio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,009 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,007 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG

Tel.: (38) 3671 1164 — www.campoanalises.com.br



Likl/, ll/l'/ 1,117 lly
/IZI: II’III’IIIIII /ll'l

Relatdrio de Ensaios para Classificacdo de Residuos Sélidos

conforme ABNT 10.004:2024

15

Manganés dissolvido
Mercurio Dissolvido
Molibdénio Dissolvido
Niquel dissolvido
Prata Dissolvido
Selénio dissolvido
Vanadio Dissolvido
Zinco dissolvido

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

<0,005
<0,0002
0,015
<0,005
<0,01
<0,002
<0,005
<0,01

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.15 Resultados EPA 1316 — RSL 2

Tabela 16: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagao sélido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS2 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,209 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,009 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,006 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L 0,004 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.16 Resultados EPA 1316 — RSL 5

Tabela 17: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagao sélido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soldvel LS5 VMP COPAM 08/2022
3
Aluminio dissolvido ‘ mg/L 0,346 -
Antimédnio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,026 0,01
Bario dissolvido | mg/L 0,008 -
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Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.17 Resultados EPA 1316 — RSL 10

Tabela 18: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagéo sdlido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS10 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,387 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,017 0,01
Bario dissolvido mg/L <0,005 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6
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6.0 — AVALIAGAO DOS PERIGOS FiSICO-QUIMICOS E INFECTOCONTAGIOSOS
6.1 INFLAMABILIDADE

a) O residuo é liquido e tem ponto de fulgor inferior a 60 °C?

Avaliacao: Nao

b) O residuo € pastoso ou sdlido e, sob condigdes normais de temperatura e pressao, é
capaz de causar incéndio por friccdo, absorcido de umidade ou mudangas quimicas
espontdneas, bem como, quando inflamado, queimar vigorosamente e

persistentemente?
Avaliacdo: Nao

c¢) O residuo € um gas comprimido classificado como “inflamavel” pela regulamentacao

nacional ou internacional sobre transporte de produtos perigosos?
Avaliacao: Nao

d) O residuo € um residuo piroférico inflamavel liquido ou sdlido que, mesmo em
pequenas quantidades, possa inflamar-se em um periodo de 5 min apds entrar em

contato com o ar?
Avaliacao: Nao

Considerando os resultados do item 6.1, pode-se afirmar que o residuo ndo apresenta

caracteristicas de inflamabilidade.
6.2 REATIVIDADE

a) O residuo em contato com agua ou acido, resulta na formag¢ao de HCN a uma razao

igual ou superior a 1 L/kg de residuo?

Avaliacao: A concentragao de cianeto liberavel como HCN na massa bruta foi de <1
L/kg.

b) O residuo em contato com agua ou acido, resultar na formagéo de H>S a uma razéo

igual ou superior a 1 L/kg de residuo?

Avaliacao: A concentragao de sulfeto liberavel como H>S na massa bruta foi de <1 L/kg.
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c) O Residuo é constituido por explosivos ou tem constituintes explosivos, ou se

puderem ser constatadas propriedades explosivas?
Avaliacao: Nao

d) O Residuo apresenta potencial para detonagao ou reagao explosiva, se for submetido

a uma forte fonte iniciadora ou se for aquecido em confinamento?
Avaliacdo: Nao

e) O Residuo apresenta potencial para detonagdo ou decomposi¢do explosiva, ou

reacao nas condi¢cdes normais de temperatura e pressao?

Avaliacdo: Nao

f) O residuo é normalmente instavel e reage de forma violenta e imediata, sem detonar?
Avaliacao: Nao

g) O Residuo reage violentamente com agua ou formar misturas potencialmente

explosivas com agua?

Avaliacdo: Nao

h) O Residuo gera gases, vapores ou fumos tdxicos, quando misturado com agua?
Avaliacdo: Nao

i) O Residuo é capaz de causar ou contribuir para a combustao de outros materiais,

geralmente por fornecimento de oxigénio?
Avaliacao: Nao

Considerando os resultados do item 6.2, pode-se afirmar que o residuo ndo apresenta

caracteristicas de reatividade.

6.3 CORROSIVIDADE

O Residuo sélido apresenta um pH 1:1 de 9,24 e nao é classificado como “corrosivo

quando apresenta pH maior a 2 e inferior a 12,5.

6.4 PATOGENICIDADE
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O Residuo ndo apresenta agentes biolégicos que possam causar doengas ou danos
que afetem o ser humano, os animais ou as plantas e, portanto, ndo apresenta

Patogenicidade.

7. AVALIAGCAO DA TOXICIDADE DA AMOSTRA

7.1 Objetivo

A toxicidade foi avaliada com base na composi¢cao quimica do Residuo conforme o item
6.1 e aplicando-se os limites de referéncia e as regras estabelecidas conforme a ABNT
NBR 10004-2, Anexo B. Foram consideradas todas as substancias conferem ao residuo
uma ou mais caracteristicas de toxicidade (toxicidade aguda, toxico para érgaos-alvo
especificos, cancerigeno, téxico para a reprodugdo, mutagénico ou ecotdxico),
conforme as regras especificas para cada um desses desfechos toxicolégicos e

endpoints adequados.

7.2 Base normativa

A avaliacao foi conduzida com base nos critérios de toxicidade estabelecidos na ABNT
NBR 10004-2 de 2024, utilizando os limites de concentragao por classes/categorias de
perigo e cédigos H (GHS) aplicaveis. Para todas as substancias nao listadas foram
realizadas buscas das classes de risco e codigos de perigo nas bases de indicados na
ABNT 10.004:2024

7.3 Metodologia de avaliagao

- Resultados em mg/kg foram convertidos para % (m/m) por divisdo por 10.000.
- Valores reportados como '<LQ' foram tratados de forma conservadora como LQ.
- Para cada classe normativa, foi aplicado o critério mais restritivo (pior caso).

- Foi calculada a margem de seguranga como limite/valor calculado.
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7.4 Resultados
7.4.1 Tabela de Classes e Codigos de Perigo com base na composi¢iao Quimica.
ANALITO NUMERO_CAS TEOR_TOTAL UNIDADE CLASSES_PERIGO CODIGO_PERIGO
OXIDO DE ENXOFRE 7446-09-5 0,14 % Toxicidade Aguda 3 (Inalagéo) H331 H314
) e Corrosao/Irritacao a pele 1B.
OXIDO DE FERRO 1345-25-1 10,26 % Nao Classificada N&o se aplica
OXIDO DE MAGNESIO 1309-48-4 9,27 % N&o Classificada H335
OXIDO DE SODIO 1313-59-3 1,76 % Nao Classificada H271 H 314
OXIDO DE CALCIO 1305-78-8 1,84 % Nao Classificada Nao se aplica
OXIDO DE SiLicIO 7631-86-9 50,22 % N&o Classificada N&o se aplica
OXIDO DE ALUMINIO 1344-28-1 15,91 % N&o Classificado N&o se aplica
OXIDO DE MANGANES 1313-13-9 0,14 % Toxicidade Aguda 4 (Inalagéo e H332 H302
PERDA AO FOGO CMP_LOI 8,24 % Nao géa;)plica Nao se aplica
OXIDO DE FOSFORO 1314-56-3 <0,1 % Corrosao/lrritacéo a pele 1A H314
. . (Grupo 2 - Irritante).
OXIDO DE POTASSIO 12136-45-7 1,31 % N&o Classificada H314
OXIDO DE TITANIO 13463-67-7 0,84 % Nao Classificada Nao se aplica
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7.4.2 Tabela-sintese por classe
CLASSE TIPO DE CR!TERIO LIMITE VALOR % DO MARGEM DE RESULTADO
CRITERIO CRITICO (%) CALCULADO LIMITE SEGURANCA
(%)

TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatodrio 2 H300 0.1 0 0.00% c0 Nao toxico
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatorio 2 H310 0.25 0 0.00% o0 N&o toxico
TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA Somatorio 2 H330 0.1 0 0.00% c0 Nao toxico
CARCINOGENICIDADE Individual MAX H350 0.1 0 0.00% o0 Nao toxico
MUTAGENICIDADE Individual MAX H340 0.1 0 0.00% o0 Nao toxico
TOXICIDADE_REPRODUCAO Individual MAX H360 0.3 0 0.00% o N&o toxico
STOT - EXPOSICAO UNICA (VIAS | Individual MAX H335 20 9.27 46.35% 2.16x N&o toxico
RESPIRATORIAS)

ECOTOXICIDADE Somatério X H420 0.1 0 0.00% o N&o toxico
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7.4.3 Tabela de rastreabilidade das verificagoes

A tabela de rastreabilidade apresenta todas as verificagbes efetuadas (somatérios, maximos individuais e formulas), com respectivos limites,

valores calculados e indicacéo de disparo ou ndo dos critérios normativos.

CLASSE TIPO CRITERIO H-CODE LIMITE VALOR % DO MARGEM DISPAROU
(%) CALCULADO LIMITE (LIMITE/VALOR)
(%)
TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatério ¥ H300 H300 0.1 0 0.00% < NAO
TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatério X H300 H300 0.25 0 0.00% < NAO
TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatério ¥ H301 H301 5 0 0.00% < NAO
TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatério ¥ H302 H302 25 0 0.00% NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatério X H310 H310 0.25 0 0.00% NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatério ¥ H310 H310 2.5 0 0.00% < NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatério ¥ H311 H311 15 0 0.00% < NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatério ¥ H312 H312 55 0 0.00% < NAO
TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA | Somatério = H330 H330 0.1 0 0.00% < NAO
TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA | Somatério X H330 H330 05 0 0.00% NAO
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CARCINOGENICIDADE

CARCINOGENICIDADE

MUTAGENICIDADE

MUTAGENICIDADE

TOXICIDADE_REPRODUCAO

TOXICIDADE_REPRODUCAO

STOT - E)(POSIQAO
RESPIRATORIAS)

STOT - EXPOSIGAO
RESPIRATORIAS)

STOT - EXPOSIGCAO
RESPIRATORIAS)

STOT - EXPOSICAO
RESPIRATORIAS)

STOT - E)(POSIQAO
RESPIRATORIAS)

STOT - E)(POSIQAO
RESPIRATORIAS)
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Somatério X H331 H331 3.5 0 0.00% 0

Somatoério X H332 H332 22.5 0 0.00% 0

Individual MAX H350 H350 0.1 0 0.00% 0

Individual MAX H351 H351 1 0 0.00% 0

Individual MAX H340 H340 0.1 0 0.00% 0

Individual MAX H341 H341 1 0 0.00% 0

Individual MAX H360 H360 0.3 0 0.00% 0

Individual MAX H361 H361 3 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H370 H370 1 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H371 H371 10 0 0.00% 0
UNICA (VIAS | Individual MAX H335 H335 20 9.27 46.35%  2.16x

UNICA (VIAS | Individual MAX H372 H372 1 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H373 H373 10 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H304 H304 10 0 0.00% 0

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cérrego, Paracatu - MG

Tel.: (38) 3671 1164 — www.campoanalises.com.br



/ ’//)”5’//’7 "7 Relatdrio de Ensaios para Classificacdo de Residuos Sdlidos
Vndesobdte conforme ABNT 10.004:2024

ECOTOXICIDADE Somatério  Z H420 H420 0.1 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatério  Z H400 H400 25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatério  Z H410 H410 0.25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatério  Z H411 H411 25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatdrio X H412 H412 25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatorio X H413 H413 25 0 0.00%
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7.4.4 Grafico de proximidade aos limites

% do limite atingido

Proximidade aos limites de toxicidade (ABNT NBR 10004) — pior caso por classe

R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

40

W,
e
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Classe de perigo (regra aplicada)

7.5 Discussao e interpretagao

O pior caso identificado correspondeu a classe 'STOT — Exposi¢cdo unica (vias

respiratorias)’, atingindo 46.35% do limite regulatério aplicavel,

seguranga de 2.16x.

toxicidade avaliados.

7.6 Avaliagao da Toxicidade

com margem de

A amostra atendeu aos critérios de nao periculosidade por

Com base na aplicacao dos critérios da ABNT NBR 10004 para toxicidade, nao foram

observados excedentes aos limiares normativos para caracterizagao da amostra como

perigosa por toxicidade, nas classes avaliadas.

8.0 RESPONSAVEL PELA CLASSIFICAGAO

Data do Laudo: Paracatu, 26 de Marco de 2026.

Responsavel Técnico pelo Laudo:

Fernando Vilela, Quimico, CRQ 0212119

Declaro que a classificagdo do residuo que consta neste laudo foi realizada em conformidade com os requisitos da
ABNT NBR 10004-1 e ABNT NBR 10004-2 de 2024

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG

Tel.: (38) 3671 1164 — www.campoanalises.com.br
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EMPRESA RESPONSAVEL POR ESTE PROJETO
RAZAO SOCIAL: Campo Andlises Ltda
CNPJ: 05.043.119/0001-65
Enderego: Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n2 1000 - Bairro Alto do Cérrego - 38.606-026
Paracatu MG
Contato: Tel.: (38) 3671 1164 - campoanalises@campoanalises.com.br

Site: www.campoanalises.com.br

EQUIPE TECNICA

Equipe diretamente envolvida neste trabalho, responsabilizando-se tecnicamente por
suas respectivas areas.

Juliene Ferreira, Eng. Ambiental, BSc, Elaboracdo do Relatdrio Técnico
Gabriel Laender, Quimico, MSc, GerenciaTécnica do Laboratdrio

Fernando Vilela, Quimico, DSc, CRQ MG: 02102119 — RT Coordenacdo dos trabalhos e Revisao
do Parecer Técnico.

CLIENTE INTERESSADO
RAZAO SOCIAL: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
CNPJ: 18.565.382/0006-70

ENDERECO: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, n 2 200, Boa Vista - Nova Lima — MG
CEP34000-000
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1.0 - INTRODUGCAO

A adequada classificagdo de residuos sélidos gerados pelas atividades de mineracao
constitui um pilar essencial para garantir o gerenciamento seguro, sustentavel e em
conformidade com a legislagéo vigente, visando a prote¢édo da saude humana e do meio
ambiente. No contexto da industria mineral, a diversidade de processos produtivos
resulta em uma variedade significativa de residuos, com diferentes caracteristicas fisico-
quimicas, mineralégicas e potenciais de periculosidade. A correta identificagdo e
classificacdo desses residuos € fundamental para orientar o seu manejo, transporte,
armazenamento e disposicao final, minimizando os riscos associados e viabilizando

estratégias de valorizagao ou reaproveitamento sempre que possivel.

Este relatério de ensaios foi elaborado em conformidade com os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 10004:2024 — Residuos Sdlidos - que define os critérios
técnicos para a classificacdo de residuos quanto a sua periculosidade, a partir da analise
de suas propriedades inflamaveis, corrosivas, reativas, patogénicas e toxicas, incluindo
a verificacdo da presenca de poluentes organicos persistentes (POPs). O processo de
classificagdo também leva em consideracao o enquadramento do residuo na Lista Geral
de Residuos (LGR), o estudo das matérias-primas, insumos e processos industriais que
originaram o residuo, bem como os dados analiticos obtidos por meio de ensaios
laboratoriais ou informacbes técnicas disponiveis. No contexto da mineracdo, a
classificagao de residuos sélidos deve seguir, além dos requisitos gerais da ABNT NBR
10004-1:2024, as diretrizes especificas apresentadas no Anexo A.2 da ABNT NBR
10004-2:2024, que trazem orientagdes técnicas detalhadas sobre os diferentes tipos de
residuos gerados pelas atividades de lavra, beneficiamento e transformacédo mineral.
Esse anexo normativo fornece um enquadramento especifico na Lista Geral de
Residuos (LGR), identificando codigos, descri¢cdes e critérios para classificacdo, com
atengdo especial aos residuos que apresentam potencial de geragdo de drenagem
acida, drenagem salina ou drenagem quimica, exigindo avaliagbes técnicas
complementares para sua correta classificacdo. Dessa forma, o processo de
classificagdo no setor mineral vai além da simples verificagao de propriedades fisico-
quimicas, integrando uma analise técnica que considera as caracteristicas

mineraldgicas e os processos envolvidos na origem do residuo.

Adicionalmente, o Anexo A.2 especifica que certos residuos de mineragdo, como

estéreis ou rejeitos do beneficiamento, podem ter seu enquadramento alterado caso

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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apresentem caracteristicas de periculosidade associadas, como a capacidade de gerar
drenagens acidas ou a presenga de substancias perigosas. Para esses casos, €
obrigatdria a realizagdo de ensaios e avaliagdes conforme as instrugdes da Anexo A.2,
que orientam os procedimentos para diagndstico do potencial de geragao de drenagem
acida, salina ou quimica, incluindo critérios de exclusdo e inclusdo de cédigos
especificos. Essa abordagem diferenciada garante maior precisao e responsabilidade
ambiental na gestdo dos residuos minerais, evitando a sub ou super classificacdo de
materiais e promovendo um manejo mais seguro, alinhado aos principios da

sustentabilidade e da protegdo ambiental preconizados pela norma.

A classificagdo apresentada neste documento foi conduzida seguindo um rigoroso
protocolo técnico, que contemplou a caracterizagdo detalhada do processo de geragao
dos residuos geradas na operacao de mineragao avaliada. Foram adotadas praticas de
segregagao e rastreabilidade das fontes geradoras, bem como estratégias de
amostragem representativa conforme os preceitos da ABNT NBR 10007, assegurando
a confiabilidade dos resultados obtidos. Adicionalmente, as analises laboratoriais foram
realizadas por laboratérios acreditados segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17025,
garantindo a rastreabilidade metrolégica e a conformidade com metodologias analiticas

reconhecidas nacional e internacionalmente.

O Processo de Classificacdo dos Residuos conforme a ABNT 10.004-2024 é realizado
conforme os passos apresentados na Figura 1: Macroprocesso de classificagdo dos

residuos quanto a periculosidade.

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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Passo 1
residuo 1@

Entrada Sim

unica?

‘-{ Lista Geral de Residuos

(ver ABNT NBR 10004-2, Anexo A)

Composigao |}
quimica !

: <=L L L

H Valores-limites de POP
(ver ABNT NER 10004-2, Anexo C) :

E provével que haja
POP ou ha suspeita
de contaminagao

= .
perigoso

Conc. POP
= limites?

Patogé

Perigoso

an
(=]

v

» Concentragdo maxima das 1

substancias no residuo !

v
Lista Substancias R
Subst; listad.
Conhecidamente Toxicas (LSCT) Hos a:::_assc!: B
(ver ABNT NBR 10004-2, B.1)

lgpannnn

Identificar critérios de
toxicidade aplicaveis as
substancias nao listadas 1@

Substancias nao
listadas na LSCT

k.

Avaliar o conjunto geral
de substancias
presentes no residuo
(listadas e nao listadas)

Regras para avaliagao da
toxicidade wree
(ver ABNT NBR 10004-2, B.2)

Fontes informagées de referéncia

para substancias nao listadas
(ver ABNT NBR 10004-2, B.3)

LTTTTTIrrrT

Outras fontes de informagoes para
substancias nao listadas
(ver ABNT NBR 10004-2, Anexo G )

Concentragao =
limites regras de
toxicidade?

perigoso

D Dados do Sistema Geral de Classificacdo de Residuos da ABNT NBR 10004-2

14l Enquanto nao houver informagoes suficientes para cumprir com os requisitos do processo de classificagao do residuo, proceder conforme 4.6.

Figura 01: Macroprocesso de classificagdo dos residuos quanto a periculosidade

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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2.0 ORIGEM DO RESIDUO

N&o informado.

3.0 AMOSTRAGEM

A Coleta foi realizada pelo cliente.
Data e hora da Coleta: 22/05/2025
4.0 METODOLOGIA

Todos os ensaios foram realizados no Laboratério de Analises Ambientais e Laboratoério

de Geoquimica da Campo Andlises, conforme as metodologias indicas abaixo:
Ensaios para Determinagao da Composi¢ao Quimica Total

FRX — Determinacao do teor oxidos totais por Fluorescéncia de raio-x conforme a ISO
18227:2024

EPA 3052: Determinagdo do teor total de metais utilizando acido fluoridrico para

digestao.
Ensaios para Avaliagdo do Potencial de Drenagem Acida:

MABA - Balanco Acido-Base Modificado conforme o método US.EPA-600/2-78-
054:1978

NAG - Determinacdo da Capacidade de Geracdo Acida realizado conforme o método
Environmental Geochemistry International — Single Addition Net Acid Generation (NAG)

Test Procedure Summary (2010).

Ensaios para Avaliacao do Potencial de Drenagem Quimica ou Salina / Lixiviagao

de Metais:

Ensaios de lixiviagao em fungéo do pH conforme EPA 1313:2012

Ensaios de lixiviagao em fungédo da Razao Liquido/sélido conforme EPA 1316:2012
Metodologias Analiticas das Propriedades Fisico-quimicas

- Corrosividade: USEPA SW 846 — Method 9045D — Soil and Waste pH.

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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- Reatividade:

e Cianeto: USEPA SW 846 — Method 9013A — Cyanide Extraction Procedure for
Solids and Oils;
e Sulfeto: EPA 530R-94-036

- Inflamabilidade: a avaliagdo da caracteristica de inflamabilidade foi realizada conforme
a ABNT NBR 10004-2:2024, Anexo D, por meio de caracterizagao do residuo e analise
de sua composicido, estado fisico e comportamento sob condicdes normais de

temperatura e pressao.

- Patogenecidade: a avaliacdo da caracteristica de patogenicidade foi realizada
conforme os critérios estabelecidos na ABNT NBR 10004:2024, por meio da
caracterizagdo do residuo quanto a sua origem, processo gerador, composicao e

histérico de manuseio.

- Toxicidade: A avaliacao da toxicidade foi realizada conforme os critérios estabelecidos
na ABNT NBR 10004:2024, por meio da analise da composi¢cado quimica do residuo, do
processo gerador e da comparagdo com os limites estabelecidos para substancias

potencialmente toxicas, conforme aplicavel.

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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5.0 RESULTADOS DOS ENSAIOS E ANALISES

5.1 Composig¢ao Quimica

Tabela 1: Composigdo Quimica da Amostra pelo método Fluorecéncia de Raios X.

ANALITO NUMERO CAS UNIDADE TEORTOTAL
Oxido de Aluminio 1344-28-1 % 15,04
Oxido de Célcio 1305-78-8 % 6,96
Oxido de Enxofre 7446-09-5 % <0,1
Oxido de Ferro 1345-25-1 % 9,36
Oxido de Fésforo 1314-56-3 % <0,1
Oxido de Silicio 7631-86-9 % 45,26
Perda ao Fogo CMP_LOI % 15,2
Oxido de Magnésio 1309-48-4 % 4,04
Oxido de Sédio 1313-59-3 % 2,98
Oxido de Titanio 13463-67-7 % 0,68
Oxido de Potéssio 12136-45-7 % 0,35
Oxido de Manganés 1313-13-9 % 0,14

Tabela 2: Composigdo Quimica da Amostra pelo método EPA 3052:1996

ANALITO NUMERO CAS UNIDADE TEOR TOTAL
Antimonio 7440-36-0 mg/kg <1
Arsénio 7440-38-2 mg/kg 229
Bario 7440-39-3 mg/kg 51,29
Boro 7440-42-8 mg/kg 354,91
Cadmio 7440-43-9 mg/kg 0,53
Chumbo 7439-92-1 mg/kg 1,74
Cobalto 7440-48-4 mg/kg 8,18
Cobre 7440-50-8 mg/kg 4417
Cromo 7440-47-3 mg/kg 61,37
Mercurio 7439-97-6 mg/kg <0,1
Molibdénio 7439-98-7 mg/kg <1
Niquel 7440-02-0 mg/kg 67,06
Prata 7440-22-4 mg/kg <1
Selénio 7782-49-2 mg/kg <1

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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Vanadio ‘ 7440-62-2 mg/kg 82,44
Zinco ‘ 7440-66-6 mg/kg 43,55
5.2 Resultados MABA
Tabela 4: Resultados de MABA (Modified acid-base accounting)
Parametro Unidade Resultado
Enxofre Total % <0,1
Net Neutralization Potential - NNP - 198,77
Net Productivity Rate - NPR - 199,77
pH 1:1 - 9,47
Potencial de Acidificagao - PA Kg CaCO3/t <1,0
Potencial de Neutralizagéo - PN Kg CaCO3/t 199,77
Sulfato Total % <0,1
Sulfeto % <0,1
5.3 Resultados NAG
Tabela 5: Resultados de NAG (Net acid generation)
Parametro Unidade Resultado
NAG pH ‘ - 6,09
NAG pH 4,5 ‘ Kg H2504/t <1
NAG pH 7,0 ‘ Kg H2504/t 4.7
5.4 Resultados EPA 1313 — pH 2
Tabela 6: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 2 conforme EPA 1313
Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp'
Aluminio dissolvido mg/L 42,411 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,014 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,106 -
Boro dissolvido mg/L 1,14 -
Cadmio dissolvido mg/L 0,027 0,001
Chumbo dissolvido mg/L 0,117 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 13,772 0,05
Cobre dissolvido mg/L 1,015 0,009
Cromo dissolvido mg/L 0,306 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 54,027 -

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu -
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Mercurio Dissolvido
Molibdénio Dissolvido
Niquel dissolvido
Prata Dissolvido
Selénio dissolvido
Vanadio Dissolvido
Zinco dissolvido

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

<0,0002
<0,01
5,112
<0,01
0,003
0,163
1,777

0,025

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.5 Resultados EPA 1313 — pH 4

Tabela 7: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 4 conforme EPA 1313

Parédmetro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 2,966 -
Antimonio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L <0,002 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,369 -
Boro dissolvido mg/L 0,595 -
Cadmio dissolvido mg/L 0,012 0,001
Chumbo dissolvido mg/L 0,028 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 2,334 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,038 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 37,109 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L 1,862 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L 0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L 0,008 0,1
Zinco dissolvido mg/L 1,146 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.6 Resultados EPA 1313 — pH 5

Tabela 8: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 5 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 1,174 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L <0,002 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,171 -
Boro dissolvido mg/L 0,478 -
Cadmio dissolvido mg/L 0,013 0,001
Chumbo dissolvido mg/L 0,026 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 1,741 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 37,373 -

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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Mercurio Dissolvido
Molibdénio Dissolvido
Niquel dissolvido
Prata Dissolvido
Selénio dissolvido
Vanadio Dissolvido
Zinco dissolvido

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

<0,0002
<0,01
1,556
<0,01
0,002
0,006
1,083

0,025

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.7 Resultados EPA 1313 — pH 6

Tabela 9: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 6 conforme EPA 1313

Parédmetro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,016 -
Antimonio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,002 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,191 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 0,233 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,069 -
Manganés dissolvido mg/L 12,932 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L 0,104 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.8 Resultados EPA 1313 —pH 7

Tabela 10: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 7 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L <0,01 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,004 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,103 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 0,465 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 17,27 -

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu -
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Mercurio Dissolvido
Molibdénio Dissolvido
Niquel dissolvido
Prata Dissolvido
Selénio dissolvido
Vanadio Dissolvido
Zinco dissolvido

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

<0,0002
<0,01
0,282
<0,01
0,002
<0,005
<0,01

0,025

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.9 Resultados EPA 1313 — pH 8

Tabela 11: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 8 conforme EPA 1313

Parédmetro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,107 -
Antimonio Dissolvido mg/L 0,015 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,013 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,118 -
Boro dissolvido mg/L 0,077 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L 0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,458 -
Manganés dissolvido mg/L 0,06 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L 0,006 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.10 Resultados EPA 1313 - pH 9

Tabela 12: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 9 conforme EPA 1313

Pardmetro Unidade Teor Soluvel Vmp
Aluminio dissolvido mg/L 0,502 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,003 0,01
Bario dissolvido mg/L <0,005 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,062 -
Manganés dissolvido mg/L 0,009 -
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Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.11 Resultados EPA 1313 — pH 10

Tabela 13: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 10 conforme EPA 1313

Pardmetro Unidade Teor Soluvel vmp'
Aluminio dissolvido mg/L 1,332 -
Antimonio Dissolvido mg/L 0,011 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,025 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,046 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.12 Resultados EPA 1313 — pH 11

Tabela 14: Resultados de metais no extrato lixiviado a pH 11 conforme EPA 1313

Parametro Unidade Teor Soluvel Vmp'
Aluminio dissolvido mg/L 1,151 -
Antiménio Dissolvido mg/L 0,006 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,096 0,01
Bario dissolvido mg/L 0,009 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L <0,006 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
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Mercurio Dissolvido
Molibdénio Dissolvido
Niquel dissolvido
Prata Dissolvido
Selénio dissolvido
Vanadio Dissolvido
Zinco dissolvido

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

<0,0002
<0,01
<0,005
<0,01
<0,002
0,021
<0,01

0,025

0,1
0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.13 Resultados EPA 1316 — RSL 0,5

Tabela 15: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagao sélido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS0,5 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,283 -
Antiménio Dissolvido mg/L 0,008 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,067 0,01
Bario dissolvido mg/L <0,005 -
Boro dissolvido mg/L 0,07 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 0,013 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

' Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.14 Resultados EPA 1316 — RSL 1

Tabela 16: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagao sélido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS1 VMP COPAM 08/2022
3
Aluminio dissolvido mg/L 0,292 -
Antiménio Dissolvido mg/L 0,006 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,056 0,01
Bario dissolvido mg/L <0,005 -
Boro dissolvido mg/L 0,062 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
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Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,008 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,05 -
Manganés dissolvido mg/L 0,008 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.15 Resultados EPA 1316 — RSL 2

Tabela 17: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagéo sdlido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS2 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,377 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,052 0,01
Bario dissolvido mg/L <0,005 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,975 -
Manganés dissolvido mg/L 0,023 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.16 Resultados EPA 1316 — RSL 5

Tabela 18: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagao sélido/liquido 1:1 conforme EPA 1316
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Parametro Unidade Teor Soluvel LS5 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,616 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,084 0,01
Bario dissolvido mg/L <0,005 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

5.17 Resultados EPA 1316 — RSL 10

Tabela 19: Resultados de metais no extrato lixiviado com relagao sdlido/liquido 1:1 conforme EPA 1316

Parametro Unidade Teor Soluvel LS10 VMP COPAM 08/2022
3

Aluminio dissolvido mg/L 0,74 -
Antiménio Dissolvido mg/L <0,005 -
Arsénio dissolvido mg/L 0,086 0,01
Bario dissolvido mg/L <0,005 -
Boro dissolvido mg/L <0,05 -
Cadmio dissolvido mg/L <0,001 0,001
Chumbo dissolvido mg/L <0,002 0,01
Cobalto dissolvido mg/L <0,005 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,008 0,009
Cromo dissolvido mg/L <0,005 0,05
Ferro dissolvido mg/L <0,05 -
Manganés dissolvido mg/L <0,005 -
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0002 -
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,01 -
Niquel dissolvido mg/L <0,005 0,025
Prata Dissolvido mg/L <0,01 -
Selénio dissolvido mg/L <0,002 -
Vanadio Dissolvido mg/L <0,005 0,1
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Zinco dissolvido mg/L <0,01 0,18

" Valores de referéncia para os elementos As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn conforme
estabelecido nos itens A.2.1c e A.2.6

6.0 — AVALIAGAO DOS PERIGOS FiSICO-QUIMICOS E INFECTOCONTAGIOSOS
6.1 INFLAMABILIDADE

a) O residuo é liquido e tem ponto de fulgor inferior a 60 °C?

Avaliacado: Nao

b) O residuo € pastoso ou sdélido e, sob condigdes normais de temperatura e pressao, é
capaz de causar incéndio por friccdo, absorcdo de umidade ou mudangas quimicas
espontdneas, bem como, quando inflamado, queimar vigorosamente e

persistentemente?
Avaliacdo: Nao

c¢) O residuo € um gas comprimido classificado como “inflamavel” pela regulamentacao

nacional ou internacional sobre transporte de produtos perigosos?
Avaliacao: Nao

d) O residuo € um residuo piroférico inflamavel liquido ou sdlido que, mesmo em
pequenas quantidades, possa inflamar-se em um periodo de 5 min apds entrar em

contato com o ar?
Avaliacao: Nao

Considerando os resultados do item 6.1, pode-se afirmar que o residuo ndo apresenta

caracteristicas de inflamabilidade.
6.2 REATIVIDADE

a) O residuo em contato com agua ou acido, resulta na formag¢ao de HCN a uma razao

igual ou superior a 1 L/kg de residuo?

Avaliacao: A concentragao de cianeto liberavel como HCN na massa bruta foi de <1
L/kg.

b) O residuo em contato com agua ou acido, resultar na formagéo de H>S a uma razéo
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igual ou superior a 1 L/kg de residuo?
Avaliacao: A concentragdo de sulfeto liberavel como H.S na massa bruta foi de <1 L/kg.

¢) O Residuo é constituido por explosivos ou tem constituintes explosivos, ou se

puderem ser constatadas propriedades explosivas?
Avaliacao: Nao

d) O Residuo apresenta potencial para detonagao ou reagao explosiva, se for submetido

a uma forte fonte iniciadora ou se for aquecido em confinamento?
Avaliacado: Nao

e) O Residuo apresenta potencial para detonacdo ou decomposi¢do explosiva, ou

reacao nas condicbes normais de temperatura e pressao?

Avaliacao: Nao

f) O residuo € normalmente instavel e reage de forma violenta e imediata, sem detonar?
Avaliacao: Nao

g) O Residuo reage violentamente com agua ou formar misturas potencialmente

explosivas com agua?

Avaliacdo: Nao

h) O Residuo gera gases, vapores ou fumos toxicos, quando misturado com agua?
Avaliacao: Nao

i) O Residuo é capaz de causar ou contribuir para a combustao de outros materiais,

geralmente por fornecimento de oxigénio?
Avaliacdo: Nao

Considerando os resultados do item 6.2, pode-se afirmar que o residuo nao apresenta

caracteristicas de reatividade.

6.3 CORROSIVIDADE

O Residuo sdlido apresenta um pH 1:1 de 9,47 e nado é classificado como “corrosivo

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG
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quando apresenta pH maior a 2 e inferior a 12,5.

6.4 PATOGENICIDADE

O Residuo ndo apresenta agentes biolégicos que possam causar doengas ou danos
que afetem o ser humano, os animais ou as plantas e, portanto, ndo apresenta

Patogenicidade.

7. AVALIAGAO DA TOXICIDADE DA AMOSTRA

7.1 Objetivo

A toxicidade foi avaliada com base na composi¢cao quimica do residuo e aplicando-se
os limites de referéncia e as regras estabelecidas conforme a ABNT NBR 10004-2:2024,
Anexo B. Foram consideradas substidncias que poderiam conferir ao residuo
caracteristicas de toxicidade (toxicidade aguda, toxico para orgaos-alvo especificos,
cancerigeno, toxico para a reprodugdo, mutagénico e ecotoxicidade), conforme as

regras especificas para cada endpoint.

7.2 Base normativa

A avaliacao foi conduzida com base nos critérios de toxicidade estabelecidos na ABNT
NBR 10004-2:2024, utilizando os limites de concentragdo por classes/categorias de
perigo e cédigos H (GHS) aplicaveis. Para substancias nao listadas, foram realizadas
buscas de classes de risco e cdodigos de perigo em bases indicadas na ABNT NBR
10004:2024.

7.3 Metodologia de avaliagao

- Resultados em mg/kg foram convertidos para % (m/m) por divisdo por 10.000.
- Valores reportados como '<LQ' foram tratados de forma conservadora como LQ.
- Para cada classe normativa, foi aplicado o critério mais restritivo (pior caso).

- Foi calculada a margem de seguranga como limite/valor calculado.
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8.4 Resultados

8.4.1 Tabela de Classes e Cédigos de Perigo com base na composicao Quimica.

ANALITO NUMERO_CAS TEOR_TOTAL UNIDADE CLASSES_PERIGO CODIGO_PERIGO
OXIDO DE SILiCIO 7631-86-9 45,26 % Nao Classificada N&o se aplica
OXIDO DE ALUMINIO 1344-28-1 15,04 % Nao Classificado N&o se aplica
OXIDO DE SODIO 1313-59-3 2,98 % N&o Classificada H271 H 314
OXIDO DE POTASSIO 12136-45-7 0,35 % N&o Classificada H314
OXIDO DE TITANIO 13463-67-7 0,68 % Nao Classificada N&o se aplica
OXIDO DE FERRO 1345-25-1 9,36 % N&o Classificada N&o se aplica
PERDA AO FOGO CMP_LOI 15,2 % Nao se aplica Nao se aplica
OXIDO DE MANGANES 1313-13-9 0,14 % Toxicidade Aguda 4 H332 H302
) ' (Inalagéo e Oral)
OXIDO DE CALCIO 1305-78-8 6,96 % Nao Classificada Nao se aplica
OXIDO DE FOSFORO 1314-56-3 <0,1 % Corrosao/lrritagcéo a pele H314
. ] 1A (Grupo 2 - Irritante).
OXIDO DE MAGNESIO 1309-48-4 4,04 % N&o Classificada H335
OXIDO DE ENXOFRE 7446-09-5 <0,1 % Toxicidade Aguda 3 H331 H314

(Inalagado) e
Corrosao/lrritagéo a pele
1B.
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8.4.2 Tabela-sintese por classe
CLASSE TIPO DE CR!TERIO LIMITE VALOR % DO MARGEM DE RESULTADO
CRITERIO CRITICO (%) CALCULADO LIMITE SEGURANCA
(%)

TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatoério > H300 0.1 0 0.00% 0 Nao téxico
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatorio > H310 0.25 0 0.00% 0 Nao toxico
TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA Somatoério > H330 0.1 0 0.00% 0 Nao téxico
CARCINOGENICIDADE Individual MAX H350 041 0 0.00% 0 Nao toxico
MUTAGENICIDADE Individual MAX H340 041 0 0.00% o0 N&o téxico
TOXICIDADE_REPRODUCAO Individual MAX H360 0.3 0 0.00% o0 N&o toxico
STOT - !EXPOSIQAO UNICA (VIAS | Individual MAX H335 20 4.04 20.20% 4.95x N&o téxico
RESPIRATORIAS)

ECOTOXICIDADE Somatadrio > H420 0.1 0 0.00% o0 N&o toxico
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7.4.3 Tabela de rastreabilidade das verificagoes

A tabela de rastreabilidade apresenta todas as verificagbes efetuadas (somatérios, maximos individuais e formulas), com respectivos limites,

valores calculados e indicacéo de disparo ou ndo dos critérios normativos.

CLASSE TIPO CRITERIO H-CODE LIMITE VALOR % DO MARGEM DISPAROU
(%) CALCULADO LIMITE (LIMITE/VALOR)
(%)
TOXICIDADE AGUDA — VIA ORAL Somatério = H300 H300 0.1 0 0.00% oo NAO
TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatdrio  Z H300 H300 0.25 0 0.00% oo NAO
TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatério  Z H301 H301 5 0 0.00% oo NAO
TOXICIDADE AGUDA - VIA ORAL Somatério  Z H302 H302 25 0 0.00% oo NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatério Z H310 H310 0.25 0 0.00% oo NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatério Z H310 H310 25 0 0.00% o0 NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatério X H311 H311 15 0 0.00% Y NAO
TOXICIDADE_AGUDA_DERMICA Somatdrio X H312 H312 55 0 0.00% o0 NAO
TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA Somatdrio X H330 H330 0.1 0 0.00% Y NAO
TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA Somatdrio X H330 H330 0.5 0 0.00% o0 NAO
TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA Somatdrio = H331 H331 3.5 0 0.00% oo NAO
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TOXICIDADE_AGUDA_INALATORIA

CARCINOGENICIDADE

CARCINOGENICIDADE

MUTAGENICIDADE

MUTAGENICIDADE

TOXICIDADE_REPRODUCAO

TOXICIDADE_REPRODUCAO

STOT - E)(POSIQAO
RESPIRATORIAS)

STOT - EXPOSIGAO
RESPIRATORIAS)

STOT - EXPOSIGAO
RESPIRATORIAS)

STOT - EXPOSICAO
RESPIRATORIAS)

STOT - E)(POSIQAO
RESPIRATORIAS)

STOT - E)(POSIQAO
RESPIRATORIAS)

ECOTOXICIDADE

ettt conforme ABNT 10.004:2024 23

Somatoério X H332 H332 22.5 0 0.00% 0

Individual MAX H350 H350 0.1 0 0.00% 0

Individual MAX H351 H351 1 0 0.00% 0

Individual MAX H340 H340 0.1 0 0.00% 0

Individual MAX H341 H341 1 0 0.00% 0

Individual MAX H360 H360 0.3 0 0.00% 0

Individual MAX H361 H361 3 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H370 H370 1 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H371 H371 10 0 0.00% 0
UNICA (VIAS | Individual MAX H335 H335 20 4.04 20.20%  4.95x%

UNICA (VIAS | Individual MAX H372 H372 1 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H373 H373 10 0 0.00% 0

UNICA (VIAS | Individual MAX H304 H304 10 0 0.00% 0

Somatorio X H420 H420 0.1 0 0.00% 0
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ECOTOXICIDADE Somatério  Z H400 H400 25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatério Z H410 H410 0.25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatdrio  Z H411 H411 25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatdrio Z H412 H412 25 0 0.00%
ECOTOXICIDADE Somatorio X H413 H413 25 0 0.00%
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Dnceht b bt conforme ABNT 10.004:2024 25

7.4.4 Grafico de proximidade aos limites

Proximidade aos limites de toxicidade (ABNT NBR 10004) — pior caso por classe

40

% do limite atingido

g,
gy,
g5

Classe de perigo (regra aplicada)

7.5 Discussao e interpretagao

O pior caso identificado correspondeu classe 'STOT - Exposicdo unica (vias

respiratorias)’, atingindo 20.20% do limite regulatério aplicavel, com margem de
seguranga de 4.95x. A amostra atendeu aos critérios de n&o periculosidade por
toxicidade avaliados.

7.6 Avaliagao da Toxicidade

Com base na aplicacao dos critérios da ABNT NBR 10004 para toxicidade, ndo foram
observados excedentes aos limiares normativos para caracterizagdo da amostra como

perigosa por toxicidade, nas classes avaliadas.
8.0 RESPONSAVEL PELA CLASSIFICAGAO
Data do Laudo: Paracatu, 26 de Marco de 2026.
Responsavel Técnico pelo Laudo:

Fernando Vilela, Quimico, CRQ 0212119

Declaro que a classificagdo do residuo que consta neste laudo foi realizada em conformidade com os requisitos da
ABNT NBR 10004-1 e ABNT NBR 10004-2 de 2024

R: Lindolfo Garcia Adjuto, 1000 — Alto do Cdrrego, Paracatu - MG

Tel.: (38) 3671 1164 — www.campoanalises.com.br
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1.  INTRODUGAO

Conforme Mend (2009), a demanda ambiental mais dispendiosa e tecnicamente
desafiadora para a industria mineraria e a prevencao de impactos ambientais aos
solos e as aguas naturais provocados por drenagens oriundas de materiais
geologicos. Estes, por sua vez, podem se constituir em diversas estruturas de
uma mina como pilhas de materiais estéreis (waste rocks) e de minérios,
depdsitos de rejeitos, cavas e mina subterranea, dentre outras.

O paradigma da atividade mineraria atual, e dos 6rgaos reguladores, requer
“‘medidas proativas” para prevenirem impactos causados pelas drenagens de
materiais geoldgicos com potencial para contaminar solos e aguas. Neste
contexto, os estudos de predicdo da reatividade ambiental destes materiais
constituem a principal parte da “boa gestao financeira” e sdo muito importantes
na garantia de que “... a exploragdo de recursos minerais ocorra de forma a
minimizar os impactos” causados ao meio ambiente (MEND, 2009).

A predicdo do potencial de lixiviagdo de metais e de geracdo de acidez é€,
portanto, ferramenta fundamental que se traduz na forma de ensaios
geoquimicos de curta e/ou longa duragao, e permite a identificagdo prematura
do potencial dos materiais geoldgicos em gerar aguas contaminadas. Em ultima
instancia, essa ferramenta permite incorporar nos planejamentos de lavra e de
gerenciamento de minérios, estéreis, e rejeitos, medidas de prevengao e controle
da geracgao de acidez.

Hoje as normas técnicas de caracterizagdo de rejeitos existentes no Brasil
limitam muito também a compreensdo do comportamento dos rejeitos quando
submetidos a diferentes condicbes ambientais, uma vez que eles utilizam
condi¢des fixas de ensaio, muito diferentes das condicdes reais.

A Mina Lamego esta inserida com contexto geotecténico do Quadrilatero
Ferrifero (QF), que consiste em uma provincia mineral de cerca de 7.000 km?2.
Em termos gerais, o QF se encontra no extremo sudeste do Craton Sao
Francisco (Figura 01). Essa regido é margeada por cinturdes méveis de idade
neoproterozoica, representados a leste pela Faixa Aracuai e a sudeste pela
Faixa Alto Rio Grande (Alkmim & Marshak, 1998).
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Figura 1: Localizagao do Quadrilatero Ferrifero no Craton Sao Francisco. Fonte:
Alkmim & Marshak, (1998).

As unidades litologicas descritas no ambiente da mina de Lamego sao
detalhadas a seguir e foram baseadas em estudos anteriores e reproduzidas a
partir do relatério de ARCADIS (2020). Elas sdo apresentadas em ondem
estratigrafica das mais antigas para a mais recentes.

Unidade Morro Vermelho - Rochas Metavulcanicas (MAN)

Correspondem a rochas metavulcanicas de composicdo andesitica a basaltica.
Apresenta um aspecto maci¢o, a cor varia do esverdeado ao acinzentado e
possuem uma xistosidade pronunciada, podendo conter niveis de quartzo-
carbonato (metacherts recristalizados) ou lentes intercaladas de grafite. Elas tém
um comportamento mais plastico do que as rochas circundantes devido a sua
mineralogia (plagioclasio, anfibdlio, micas). Sdo encontradas aflorando no nucleo
da dobra anticlinal e a leste da area de estudo.

Unidade Morro Vermelho - Rochas Metavulcanoclasticas / Meta-Tobas (X2 -X2

5
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A origem dessas rochas pode corresponder a um tufo de composigao riolitica /
riodacitica ou a alteracdo hidrotermal dos metandesitos. Possui uma cor cinza
claro e verde claro. Sdo finamente laminadas e com foliagcdo bem desenvolvida,
oleosas ao toque e nao parecem conter quartzo. Graos de sulfeto dispersos séo
comuns e podem ocorrer lentes de sulfeto de quartzo-carbonato. O contato entre
a unidade MAN e X2 é gradual.

Unidade Morro Vermelho — Formacéo ferrifera bandada (BIF) e Metachert (MCH)

A formacao ferrifera bandada consiste essencialmente de carbonato (ankerita ou
siderita), quartzo e sulfuretos (pirita, arsenopirita, pirrotita, esfalerita, galena e
calcopirita) e, de forma subordinada, outros minerais como clorita, grafita,
feldspato, muscovita, sericita e opaco. A pirita € o principal sulfeto, porém
também ocorrem com frequéncia, mas em menor grau, arsenopirita e pirrotita. E
finamente laminado, com presenca de minerais de ferro das facies carbonato e
sulfeto, com faixas tipicas de itabiritos, que geralmente representam a laminagéao
original da rocha. A parte superior desta unidade é recristalizada, que constitui o
metachert, contém menos sulfuretos do que a parte em faixas, contém sulfuretos
dispersos ou em massas irregulares, e pode conter ouro livre. A mineralizagao
do ouro esta diretamente associada a quantidade de sulfetos nessas unidades.

O contato desta unidade com o metatufo riodacitico (X2) é abrupto e marcado
pela presenca de veios de quartzo e cloragido intensa. A sua espessura varia
entre 3 e 8 m, encontra-se de forma concordante nas rochas metavulcanicas, o
contato superior com o filito carbonaceo é concordante a ligeiramente cisalhante,
o contato com quartzo é concordante. O teor de silica dessas unidades
ultrapassa 90%, fazendo com que sejam rochas frageis. Nas areas onde séo
dobrados, ocorre um nivel mais alto de fraturamento.

Unidade Morro Vermelho — Veios de Quartzo (QZL - QZF)

Os veios de quartzo ocorrem localmente em todos os litotipos, distinguindo entre
0 quartzo leitoso (QZL) e o quartzo fumé (QZF). Eles tém espessuras
submétricas a métricas.

Unidade Morro Vermelho — Xisto de Carbono (XG)

Xisto cinza escuro com brilho metalico (grafite). Ocorrem na zona de contato
entre a rocha de nidificacdo e a formagédo ferrifera bandada. Em geral,
apresentam alto teor de quartzo e sulfetos, com zonas de quartzo que
apresentam maior grau de fratura. Nas areas da mina onde este litotipo é
atravessado, ha problemas de instabilidade da galeria, devido ao acumulo de
agua, em um processo denominado chapeamento.

Sua espessura varia entre 2 e 20 m, com afloramentos mais delgados nas
regides mais deformadas. E foliado e pode apresentar diversos veios de quartzo,
com ou sem sulfuretos. Os fildes podem gerar um zoneamento hidrotérmico na
rocha, deixando-a mais cloritica, carbonacea ou sericitica, o que € evidenciado

6
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por sua mudanca de cor e textura.

Uma caracteristica marcante dessa rocha é a forte orientacdo do material
micaceo de acordo com uma clivagem de transposi¢ao, que € disposta no plano
axial das microdobras dos niveis de quartzo-carbonato. Outro aspecto marcante
refere-se a alternancia dos niveis de carbonato de quartzo claro e carbonato
micaceo escuro e a presenca de sulfetos disseminados nos leitos.

Ribeirdo do Brumado -Metapelitos (X1)

As rochas metassedimentares peliticas (xistos), compostas principalmente por
quartzo, sericita, carbonato, clorita, grafita e feldspato, séo caracterizadas por
agregados quartzo-carbonaticos alternados e niveis micaceos. Apresentam
xistosidade pronunciada e crenulados. Os sulfetos (essencialmente pirita) sdo
produzidos em massas finas delimitadas pelos agregados de quartzo-carbonato.

Esses folhelhos sdo geralmente pouco fraturados, exceto em areas com alta
incidéncia de veios de quartzo. Sdo predominantes na area do projeto, sendo
observados em ambos os lados da dobra anticlinal. Villanova em seu trabalho de
2010 reconhece trés dominios de noroeste a sudeste: X1a, xisto carbonatico
seritico; X1b, folhelho seriticitico cloritico; e X1c, folhelho seritico-cloritico.

Ribeirdo do Brumado - Rocas metavulcanoclasticas (Xs)

Rochas compostas por quartzo, carbonato, clorita, sericita e feldspato,
apresentam uma foliagdo bem desenvolvida, pouca incidéncia de sulfetos
(geralmente pirita, em cristais finos ou agregados). E intercalada ritmicamente
com os metapelitos (X1), em niveis de centimetro a métrico. Na superficie, ndo
é distinguivel de metapelitos devido a decomposicao.

Corpos intrusivos — Metadiabase (MD)

Rocha de composigcdo basica de grao grosso, cor verde escuro (quando nao
decomposta), macica e pouco foliada. Apresenta bordas com intensa
cloritizacdo, produzindo também metamorfismo de contato nas rochas de
assentamento. Esses diques cortam as rochas da unidade Ribeirdo do Brumado,
aflorando ao sul da mina de Lamego.

A mineralizagao sulfetada na mina de Lamego torna necessario a avaliagao do
potencial de geragao de drenagem acida nos materiais movimentados na mina.

Neste contexto, a GEOENVIRON CONSULTORIA E PROJETOS
(GEOENVIRON) foi contratada pela ANGLOGOLD ASHANTTI para realizagao
de “CONSULTORIA TECNICA ESPECIALIZADA PARA INVESTIGACAO
GEOQUIMICA NAS UNIDADES OPERACIONAIS DA ANGLOGOLD ASHANT!”.
Um dos objetivos do trabalho € o levantamento de informagdes sobre o
comportamento geoquimico dos materiais geoldgicos, bem como a
complementagcao dos trabalhos de caracterizagao ja realizados anteriormente.
Este relatdrio visa apresentar os resultados das caracterizagdes do potencial e
geragao de drenagem acida realizadas no ano de 2023.
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Neste programa sdo monitoradas as seguintes tipologias de materiais
geoldgicos:

Estéril:
¢ MANX (Meta andesito);
o X1 (Metapelito).
Notas:
i) As litologias selecionadas representam em termos de massa o comportamento

geoquimico do estéril. As amostras sdo coletadas nas diferentes frentes de
lavra nos diferentes corpos de minério.;

As amostras foram coletadas ao longo de trés campanhas no ano de 2023, de maneira
avaliar a variabilidade do material ao longo da evolugdo da mina, melhorando a qualidade
da avaliagao em termos de representatividade.
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2. ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

Sob o enfoque juridico, e considerando o contexto nacional, e as caracteristicas da
area, o estudo de caracterizagdo geoquimica foi desenvolvido em consonancia
com as normas técnicas relacionadas a caracterizagdo e disposi¢cado final de
residuos industriais. Passando também pelas normas relacionadas ao
gerenciamento de areas com potencial de contaminagao, a saber:

. Lei n.° 12.035/2010 — Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos;

. Resolugdo CONAMA n.° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias em decorréncia de atividades antrépicas;

. Resolugago CONAMA n.° 396/2008 — Dispde sobre a classificagcao e
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias;

. Resolugao COPAM-CERN N° 8/2022 — Dispbe sobre a classificagao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicbes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias;

. ABNT NBR 10004:2004 — Procedimento para classificacdo de residuos
sélidos;

. ABNT NBR 10005:2004 — Procedimento para obtencao de extrato lixiviado
de residuos sélidos;

. ABNT NBR 10006:2004 - Procedimento para obtencdo de extrato
solubilizado de residuos solidos;

. ABNT NBR 10007:2004 — Amostragem de residuos sélidos.
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2.1. Ensaios para avaliagao do Potencial de Geragao de Drenagem
Acida (DAM)

A ocorréncia de drenagem acida de mina (DAM) esta diretamente associada a
presenca de sulfetos na litologia local e ocorre quando s&o satisfeitas
simultaneamente as seguintes condig¢des:

. O residuo (estéril ou rejeito) contém sulfetos em quantidades suficientes
para reagir quimica e biologicamente, gerando acido em volume e velocidade
maior que aquela pela qual pode ser neutralizado pelos alcalis presentes no meio;

. As propriedades fisicas dos residuos sao tais que permitem a infiltracdo de
agua e oxigénio em quantidade suficiente para promover a ocorréncia de reagdes
quimicas e bioldgicas;

. O clima € umido o bastante para que a agua da chuva se infiltre e percole
através do residuo e/ou o residuo esteja localizado em uma area exposta as aguas
que o atravessam, transportando a drenagem acida ao meio ambiente.

A DAM se caracteriza pela formacgao de acido sulfurico e elevadas concentracdes
de metais dissolvidos. O processo de geragdo ocorre através da dissociagdo do
mineral na presenga de agua e oxigénio, produzindo a acidez. As principais
reagdes quimicas atuantes nos ambientes potencialmente geradores de DAM séao:

a) Oxidagao de sulfeto pelo O2 atmosférico com produgao de sulfato, Fe
ferroso e ions H* em solugao [eq.(1)]:

FeS2 + 7/202 + H20 =Fe?* + 2S04% + 2H+ (1)

b) Oxidagéo do Fe ferroso gerando Fe férrico [eq.(2)], o qual sofre hidrélise
produzindo hidroxido de ferro e aumento da acidez [eq.(3)]:

Fe?* + 1/402 + H+ =Fes+ + ¥ H20 (2)

Fe3* + 3H20 = Fe (OH)3 + 3H* (3)

c) Oxidagéo de sulfetos por Fe3* com produgéo de acidez e redugao do Fe férrico
para Fe ferroso [eq.(4)]:

FeS2 + 14Fe®" + 8H20 = 15Fe?* + 2S04% + 16H* (4)

Em geral o processo de geracao de DAM inicia-se quando minerais sulfetados, tais
como a pirita (FeSz), calcopirita (CuFeSz) e pirrotita (Fe11S12) s&o expostos as
condicbes atmosféricas devido as atividades de escavacdo, desmonte e
beneficiamento de minérios.

Nem todos os minerais sulfetados, ou rochas, que contém enxofre sdo causadores
de drenagem acida. O potencial de geracéo de acidez depende da quantidade total
e do tipo de sulfetos presentes. A reatividade dos sulfetos € um fator importante na
cinética de oxidacgao.

Sabe-se que determinados elementos-traco estdo associados a certos tipos de
minerais. Quando na presenga de DAM, esses elementos podem ser solubilizados
e mobilizados, aumentando os impactos sobre os recursos hidricos. Com um efeito
contrario, a dissolugdo e a capacidade de troca de cations dos argilo-minerais
presentes no substrato também podem afetar a geracao da DAM, no entanto a

10
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neutralizagédo pelos argilominerais é reconhecidamente lenta e pode manter o pH
proximo a condi¢cdes de neutralidade apenas se existir uma velocidade muito lenta
de geragdo de acidez. (MEND, 2009).

O ensaio “MABA” (Modified Acid Base Accounting), comumente empregados na
avaliagao do potencial estatico de geragao de drenagem acida, objetiva determinar
o balango entre a produgdo e o consumo de acido a partir dos componentes
minerais de determinada amostra. O teste consiste em determinar principalmente
0s seguintes parametros:

. O Potencial de Neutralizagado (PN), a partir do Método Sobek modificado
(Sobek et. al., 1978; EPA, 1994);

. O Potencial de Acidez (PA) através da determinacao das espécies de
enxofre: enxofre total, S(T); enxofre sulfeto, S(S%); e sulfato, 8(8042').

A determinacao do parametro PN é realizada pelo ataque da amostra com excesso
de acido cloridrico a temperatura ambiente, durante 24 horas, para consumir
minerais neutralizantes. Segue-se a titulagao com solugao alcalina (NaOH), até pH
8,3. O calculo do PN é realizado pela seguinte equacgao:

NP (kg CaCOs/t) = (g HCI consumido/g amostra) x (50/36,5) x 1000

O calculo do potencial de acidez (AP) é realizado através dos teores de enxofre,
conforme a seguinte equacéo:

AP (kg CaCOs/t) = (1000/32,064) x massa % S

Alternativamente, o parametro PA é calculado através do teor de sulfeto (“enxofre
piritico”) obtido através de via umida, assumindo que ocorre a conversao total de

enxofre-sulfeto a sulfato, e que 4 moles de H* sdo produzidos por mol de pirita
(FeS>).

Para caracterizar uma amostra como potencialmente geradora de acidez, ou nao
geradora de acidez, sdo propostas uma série de critérios, tendo como base os
resultados dos ensaios MABA. Uma das abordagens mais comuns € baseada no
uso do Potencial Liquido de Acidificacdo (NPR= NP/AP), além do Potencial Liquido
de Neutralizagdo (NNP= NP-AP). O NNP n&o é atualmente recomendado para ser
utilizado como indicador de predi¢cao futura de drenagem acida. Para facilitar a
comparagao de PN, PA, os valores dessas variaveis sdo expressos na mesma
unidade (kg de CaCOs por tonelada de estéril).

Os critérios de avaliagdo do potencial estatico de geracédo de drenagem acida a
serem adotados no presente trabalho sao previstos pelo guia MEND (2009) assim
definidos:

. NPR=PN/PA < 1: Potencialmente Gerador de Acidez;
. 1< PN/PA <2: Potencial Incerto de Geragao de Acidez;
. NPR=PN/PA > 2: Potencialmente Nao gerador de acidez.

Em outras palavras um potencial de neutralizacdo duas vezes superior a
capacidade de geracdo de acidez € o critério utilizado para predizer se uma
amostra € ou nao geradora de acidez. Varias abordagens graficas sdo comumente
utilizadas na interpretagcao dosdados obtidos, sendo para este trabalho adotada a
Figura 2.
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Figura 2: Critérios de classificagao quanto ao potencial de geragao de acido para diferentes valores de NPR (Fonte: MEND,
2009).
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2.2. Net Acid Generation (NAG)

Os testes Net Acid Generation (NAG) também sdo ensaios estaticos realizados
para avaliar o potencial de geragcdo de acido, e sao geralmente aplicados em
associacdo com os testes MABA. O ensaio envolve a reacdo com peroxido de
hidrogénio (H202), um forte agente oxidante, para oxidar rapidamente quaisquer
minerais sulfetados presentes na amostra. A geragao de acido e as reagdes de
neutralizacdo ocorrem simultaneamente neste sistema e o resultado liquido
representa uma medida direta da quantidade de acido gerado.

Se a amostra apresentar um suficiente potencial NP, sua alcalinidade nao sera
inteiramente consumida, e espera-se que o sistema tenha a capacidade de manter
seu pH em torno da neutralidade. Se nao existir um potencial NP satisfatério, entdo
o pH da solugéo ira cair abaixo de 4,5, e havera acidez liquida no lugar de
alcalinidade liquida. Portanto, um pH final acido (NAGpH < 4,5) indicara que a
amostra sera potencialmente geradora de acido, e a quantidade deste acido
podera ser determinada por titulagdo, sendo expressa na mesma unidade dos
ensaios MABA. Quando a amostra apresentar um valor de NAGpH superior a 4,5,
ela sera classificada como potencialmente n&o geradora de acido.

A Figura 3 abaixo correlaciona os critérios utilizados pelo guia de MEND (2009)
estabelecidos para valores de NAGpH e NPR e apresenta as zonas de
classificagao para essa metodologia.
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Figura 3: Critérios de avaliagao do potencial de geragao de acido para valores de NAGpH e NPR (Fonte: MEND, 2009.).
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3. INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

3.1. Estéril: Potencial de Geragao de Drenagem Acida

Os resultados obtidos no ensaio de avaliagdo do potencial de geracado de
drenagem &acida pelo ensaio “MABA” (Modified Acid Base Accounting) estdo na
Figura 4. Por sua vez, os resultados obtidos no ensaio “NAG” (Net Acid Generation)
estdo apresentados na Figura 5.

Todos os laudos analiticos correspondentes estdo apresentados no ANEXO |
(DIGITAL).
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Figura 4: Avaliagao grafica do potencial de geragao de acido para valores de NPR, para o material Estéril. (Fonte: MEND, 2009)
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Pela Figura 4, e que apresenta os resultados do ensaio MABA, e conforme
apresentado anteriormente, pode-se observar que a totalidade das amostras se
situaram na regido do grafico correspondente as amostras ndao geradoras de
acidez, o que é consistente com o pronunciado poder de neutralizagao encontrado
na maioria das amostras (Laudos ANEXO I-DIGITAL).

A Figura 5, e que apresenta os resultados do ensaio NAG em interpretacao
conjunta com os ensaios MABA, corrobora com os resultados discutidos
anteriormente uma vez que todas as amostras se enquadraram na regido do
grafico onde n&o existe a previsao para geragéo de acidez.

Os resultados obtidos no ano de 2023 indicam que a geragao de drenagem acida
nao é provavel para os litotipos que compde os materiais estéreis da Mina
Lamego.
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Geologic Materials - December 01, 2009;

Resolugdo CONAMA n.° 420/2009 — Dispde sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece
diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antropicas;

Resolugcdo CONAMA n.° 396/2008 — Dispde sobre a classificacao e diretrizes
ambientais para o enquadramento das 4&guas subterrdneas e da outras
providéncias;

Resolugado COPAM-CERN N° 8/2022 — Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
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ANEXO I: LAUDOS ANALITICOS (DIGITAL)
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RELATORIO DE ENSAIOS N°: 19523/23A REV: 0
Processo: 8408/2023 Emissédo: 11/08/2023 08:58:00

INFORMAGOES DO CLIENTE

Cliente Solicitante: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG
Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista , Nova Lima - MG

INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4 - MANX - 05 - 06 - 23

Data do Recebimento: 03/07/2023 08:00:00

OBSERVACOES DO CLIENTE

Data da Coleta: 28/06/2023
Natureza da Amostra
Tipo: Rejeito ou Estéril de Mineragéo

As informagdes do campo "Observagdes do Cliente" sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo tendo a CAMPO quaisquer responsabilidade sobre a
sua rastreabilidade.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Este certificado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

A reprodugdo deste Certificado de Analise somente pode ser realizada por completo. A Reprodugéo parcial somente € possivel com aprovagao formal da

CAMPO.
Reconhecimento Valido somente para os servigos prestados por este laboratdrio que sejam visualizados no enderego: http://www.rmmg.org.br na pagina

de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragédo
A conferéncia de Autenticidade deste Certificado pode ser feita utilizando a chave de validagéo abaixo no site
www.campoanalises.com.br/resultados | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validacdo: DJJEAE-BEJBCA-GGCAJDC

FOR 1022 Rev 11 Pagina 1 de 2 PRC 273.01
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Relat6rio de Ensaios AGRICOLA E AMBIENTAL
Ambientais RELATORIO DE ENSAIOS N°: 19523/23A REV: 0

Processo: 8408/2023 Emisséao: 11/08/2023 08:58:00

INFORMAGCOES DO CLIENTE

Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.

Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4 - MANX - 05 - 06 - 23
Data da Coleta: 28/06/2023

RESULTADOS DOS ENSAIOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade In?ne;éeizgoda L.Q. VMP 1
Net Primary Productivity - NPP 19523/23A Price et al:1997 203,49 - - - -
Net Productivity Rate - NPR 19523/23A Price et al:1997 204,49 - - - -
pH 1:1 19523/23A EPA 600/1-78-054 9,46 - - 1al3 -
Potencial de Acidificacéo - PA 19523/23A Mend 1.16.1b:1991 <1,0 Kg CaCO3it - 1 -
Potencial de Neutralizagdo - PN 19523/23A Mend 1.16.1b (1991) 204,49 Kg CaCO3/t - 1 -

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 232 Edi¢do do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.

A incerteza expandida foi obtida pela multiplicagdo da incerteza padréo pelo fator de abrangéncia K=2. 2

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e L /U U
hora de realizagéo do ensaio estdo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email >

resultados.ambiental@campoanalises.com.br. Fernando Vilela, DSc
LQ: Limite de Quantificagado do Método | VA: Virtualmente Ausente | ND: N&o determinado | NA: N&o Aplicavel CRQ - MQ 021(,)21_19
Responsavel Técnico
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Drenagem Acida
CERTIFICADO DE ANALISE N°: 19523/23A1 REV: 0

Emissédo: 11/08/2023
Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Minerag&o S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

DADOS DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificag&o: 4 - MANX - 05 - 06 - 23
Data da Coleta: 28/06/2023 Data do Recebimento: 06/07/2023 16:42:03

Natureza da Amostra

Tipo: Rejeito ou Estéril de Mineragdo
Responsavel pela Coleta: Cliente

ENSAIOS ESTATICOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade L.Q.
NAG pH 19523/23A1 EGI-NAG:2010 6,9 - lal3

NAG pH 4,5 19523/23A1 EGI-NAG:2010 <1 Kg H2SO4/t 1

NAG pH 7,0 19523/23A1 EGI-NAG:2010 <1 Kg H2S04/t 1

Interpretacao dos Resultados:
NPP: Se o valor de NPP for maior que 20, ndo ha potencial de gerac&o acida.
Se o valor de NPP for menor que -20, ha potencial de gerag&o acida.
Se o valor de NPP estiver entre -20 e 20 o potencial de geragdo acida é incerto.

O resultado da analise ndo contempla a incerteza da amostragem.

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 222 Edigdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater. (!&;)JU U;

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000. Fernando Vilela, DSc
Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e CRQ - MG 02102119
hora de realizagdo do ensaio estédo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email Responsavel Técnico

"resultados.ambiental@campoanalises.com.br"
As informagdes sobre a amostra, a coleta e a conservagéo durante o transporte sdo de responsabilidade do cliente.
E proibida a reproduc&o parcial deste certificado. | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagao: DJJEAG-BEJBCA-DDCAJDC
FOR 1057 Rev 00 Péagina 1 de 1

PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Relatério de Ensaios AGRICOLA E AMBIENTAL

Ambientais

/ www.campoanalises.com.br
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RELATORIO DE ENSAIOS N°: 19522/23A REV: 0
Processo: 8408/2023 Emissédo: 11/08/2023 10:00:00

INFORMAGOES DO CLIENTE

Cliente Solicitante: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG
Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista , Nova Lima - MG

INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4 - X1 - 05- 06 - 23

Data do Recebimento: 03/07/2023 08:00:00

OBSERVACOES DO CLIENTE

Data da Coleta: 28/06/2023
Natureza da Amostra
Tipo: Rejeito ou Estéril de Mineragéo

As informagdes do campo "Observagdes do Cliente" sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo tendo a CAMPO quaisquer responsabilidade sobre a
sua rastreabilidade.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Este certificado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

A reprodugdo deste Certificado de Analise somente pode ser realizada por completo. A Reprodugéo parcial somente € possivel com aprovagao formal da

CAMPO.
Reconhecimento Valido somente para os servigos prestados por este laboratdrio que sejam visualizados no enderego: http://www.rmmg.org.br na pagina

de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragédo
A conferéncia de Autenticidade deste Certificado pode ser feita utilizando a chave de validagéo abaixo no site
www.campoanalises.com.br/resultados | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdo: DJJEAD-BEJBCA-GGCAJDC

FOR 1022 Rev 11 Pagina 1 de 2 PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n° 1000, Alto do Cdrrego, Paracatu - MG. CEP: 38.606-026. Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Processo: 8408/2023 Emisséao: 11/08/2023 10:00:00

www.campoanalises.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

RELATORIO DE ENSAIOS N°: 19522/23A

REV: 0

INFORMAGCOES DO CLIENTE

Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.

Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4 - X1 - 05- 06 - 23
Data da Coleta: 28/06/2023

RESULTADOS DOS ENSAIOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade In?ne;éeizgoda L.Q. VMP 1
Net Primary Productivity - NPP 19522/23A Price et al:1997 197,11 - - - -
Net Productivity Rate - NPR 19522/23A Price et al:1997 145,93 - - - -
pH 1:1 19522/23A EPA 600/1-78-054 9,16 - - 1al3 -
Potencial de Acidificagdo - PA 19522/23A Mend 1.16.1b:1991 1,36 Kg CaCO3/t 0,07 1 -
Potencial de Neutralizagdo - PN 19522/23A Mend 1.16.1b (1991) 198,47 Kg CaCO3/t - 1 -

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 232 Edi¢do do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.
A incerteza expandida foi obtida pela multiplicagdo da incerteza padréo pelo fator de abrangéncia K=2.

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e
hora de realizagéo do ensaio estdo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email
resultados.ambiental@campoanalises.com.br.

(._Y)M ! U A

Fernando Vilela, DSc
LQ: Limite de Quantificagado do Método | VA: Virtualmente Ausente | ND: N&o determinado | NA: N&o Aplicavel CRQ - MQ 021(,)21_19
Responsavel Técnico
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RELATORIO DE ENSAIOS N°: 19522/23A1 REV: 0
Processo: 8408/2023 Emissédo: 11/08/2023 10:00:00

INFORMAGOES DO CLIENTE

Cliente Solicitante: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG
Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista , Nova Lima - MG

INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4 - X1 - 05- 06 - 23

Data do Recebimento: 03/07/2023 08:00:00

OBSERVACOES DO CLIENTE

Data da Coleta: 28/06/2023
Natureza da Amostra
Tipo: Rejeito ou Estéril de Mineragéo

As informagdes do campo "Observagdes do Cliente" sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo tendo a CAMPO quaisquer responsabilidade sobre a
sua rastreabilidade.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Este certificado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

A reprodugdo deste Certificado de Analise somente pode ser realizada por completo. A Reprodugéo parcial somente € possivel com aprovagao formal da

CAMPO.
Reconhecimento Valido somente para os servigos prestados por este laboratdrio que sejam visualizados no enderego: http://www.rmmg.org.br na pagina

de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragédo
A conferéncia de Autenticidade deste Certificado pode ser feita utilizando a chave de validagéo abaixo no site
www.campoanalises.com.br/resultados | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validacdo: DJJEAF-BEJBCA-GGCAJDC

FOR 1022 Rev 11 Pagina 1 de 2 PRC 273.01
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Ambientais RELATORIO DE ENSAIOS N°: 19522/23A1 REV: 0

Processo: 8408/2023 Emisséao: 11/08/2023 10:00:00

INFORMAGCOES DO CLIENTE

Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4 - X1 - 05- 06 - 23
Data da Coleta: 28/06/2023

RESULTADOS DOS ENSAIOS

Parametro Ne Interno Método de Referéncia | Resultado | Unidade | 'mCe'eza da L.Q. VMP *
medicéo
NAG pH 19522/23A1 EGI-NAG:2010 5,72 - 0,29 lal3 -
NAG pH 4,5 19522/23A1 EGI-NAG:2010 <1 Kg H2S04/t - 1 -
NAG pH 7,0 19522/23A1 EGI-NAG:2010 4,31 Kg H2SO04/t - 1 -
Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 232 Edi¢do do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.
A incerteza expandida foi obtida pela multiplicagdo da incerteza padréo pelo fator de abrangéncia K=2. 2
Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e L /U U
hora de realizagéo do ensaio estdo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email > s,
resultados.ambiental@campoanalises.com.br. Fernando Vilela, DSc

CRQ - MG 02102119

LQ: Limite de Quantificagdo do Método | VA: Virtualmente Ausente | ND: N&o determinado | NA: Nao Aplicavel > Je
Responsavel Técnico
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Drenagem Acida

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 35202/23A REV: 0

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Minerag&o S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Emissao: 12/12/2023

DADOS DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificagc&o: 4-MANX-02-11-23
Data da Coleta: 09/11/2023 Data do Recebimento: 27/11/2023 16:42:03

Natureza da Amostra

Tipo: Rejeito ou Estéril Proveniente de Mineracéo
Responsavel pela Coleta: Cliente

ENSAIOS ESTATICOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade L.Q.
Enxofre Total 35202/23A EPA 530R-94-036 <0,1 % 0,1
Net Primary Productivity - NPP 35202/23A Price et al:1997 141,66 - -
Net Productivity Rate - NPR 35202/23A Price et al:1997 119,05 - -
pH 1:1 35202/23A EPA 600/1-78-054 9,71 - lal3
Potencial de Acidificacéo - PA 35202/23A Mend 1.16.1b:1991 1,2 Kg CaCO3/t 1
Potencial de Neutralizagéo - PN 35202/23A Mend 1.16.1b (1991) 142,86 Kg CaCO3/t 1
Sulfato Total 35202/23A EPA 530R-94-036 <0,1 % 0,1
Sulfeto 35202/23A EPA 530R-94-036 <0,1 % 0,1

Interpretacao dos Resultados:
NPP: Se o valor de NPP for maior que 20, ndo ha potencial de gerac&o acida.
Se o valor de NPP for menor que -20, ha potencial de gerag&o acida.
Se o valor de NPP estiver entre -20 e 20 o potencial de geragdo acida é incerto.

O resultado da analise ndo contempla a incerteza da amostragem.

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 222 Edigdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e
hora de realizagdo do ensaio estédo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email
"resultados.ambiental@campoanalises.com.br"

As informagdes sobre a amostra, a coleta e a conservagéo durante o transporte séo de responsabilidade do cliente.

E proibida a reprodug&o parcial deste certificado. | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagao: ECGGJJ-BFGCCJ-EDCAJDC
FOR 1057 Rev 00 Péagina 1 de 1

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.:

(.;))u -\C/'(.
Fernando Vilela, DSc

CRQ - MG 02102119
Responsavel Técnico

PC 273.01
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Drenagem Acida
CERTIFICADO DE ANALISE N°: 35202/23A1 REV: 0

Emisséo: 12/12/2023
Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Minerag&o S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

DADOS DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificagc&o: 4-MANX-02-11-23
Data da Coleta: 09/11/2023 Data do Recebimento: 27/11/2023 16:42:03

Natureza da Amostra

Tipo: Rejeito ou Estéril Proveniente de Mineracéo
Responsavel pela Coleta: Cliente

ENSAIOS ESTATICOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade L.Q.
NAG pH 35202/23A1 EGI-NAG:2010 7,65 - lal3

NAG pH 4,5 35202/23A1 EGI-NAG:2010 <1 Kg H2SO4/t 1

NAG pH 7,0 35202/23A1 EGI-NAG:2010 <1 Kg H2S04/t 1

Interpretacao dos Resultados:
NPP: Se o valor de NPP for maior que 20, ndo ha potencial de gerac&o acida.
Se o valor de NPP for menor que -20, ha potencial de gerag&o acida.
Se o valor de NPP estiver entre -20 e 20 o potencial de geragdo acida é incerto.

O resultado da analise ndo contempla a incerteza da amostragem.

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 222 Edigdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater. (!&;)JU U;

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000. Fernando Vilela, DSc
Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e CRQ - MG 02102119
hora de realizagdo do ensaio estédo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email Responsavel Técnico

"resultados.ambiental@campoanalises.com.br"
As informagdes sobre a amostra, a coleta e a conservagéo durante o transporte sdo de responsabilidade do cliente.
E proibida a reproduc&o parcial deste certificado. | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdo: ECGHAB-BFGCCJ-EDCAJDC
FOR 1057 Rev 00 Péagina 1 de 1

PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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L. . 2 ll’l’l’l}l/ll/"ll CENTRO DE TECNOLOGIA
Relatério de Ensaios AGRICOLA E AMBIENTAL

Ambientais
RELATORIO DE ENSAIOS N°: 08507/23A REV: 0

Processo: 2867/2023 Emissédo: 30/03/2023 10:41:46

INFORMAGOES DO CLIENTE

Cliente Solicitante: Geoenviron Consultoria e Projetos

Endereco: Rua ITUIUTABA, Prado, Belo Horizonte - MG

Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.

Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista , Nova Lima - MG

INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4-MANX-03-03-2023

Data do Recebimento: 20/03/2023

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Plano de Amostragem: 2867/2023 Responsavel pela coleta: Cliente
Data da Coleta: 13/03/2023 Norma técnica utilizada: ABNT NBR 9898/1987
Condicées Ambientais e Avaliacdo Local: Tipo: Rejeito ou Estéril de Mineracao

OBSERVACOES DO CLIENTE

As informagdes do campo "Observagdes do Cliente" sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo tendo a CAMPO quaisquer responsabilidade sobre a
sua rastreabilidade.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Este certificado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

A reprodugdo deste Certificado de Analise somente pode ser realizada por completo. A Reprodugéo parcial somente é possivel com aprovagao formal da

CAMPO.
Reconhecimento Valido somente para os servigos prestados por este laboratdrio que sejam visualizados no enderego: http://www.rmmg.org.br na pagina

de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragéo

A incerteza de amostragem estimada é de 10,99%.
A conferéncia de Autenticidade deste Certificado pode ser feita utilizando a chave de validag&o abaixo no site
www.campoanalises.com.br/resultados | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdao: DGIGDB-BEDEIE-GGCDEDG
FOR 1022 Rev 11 Pagina 1 de 2 PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n° 1000, Alto do Cdrrego, Paracatu - MG. CEP: 38.606-026. Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Am b lentais RELATORIO DE ENSAIOS N°: 08507/23A REV: 0

Processo: 2867/2023 Emissao: 30/03/2023 10:41:46

INFORMAGCOES DO CLIENTE

Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.

Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4-MANX-03-03-2023
Data da Coleta: 13/03/2023

RESULTADOS DOS ENSAIOS

Incerteza da

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade et L.Q. VMP 1
NAG pH 08507/23A EGI-NAG:2010 6,31 - 0,32 lal3 -
NAG pH 4,5 08507/23A EGI-NAG:2010 <1l Kg H2S04/t - 1 -
NAG pH 7,0 08507/23A EGI-NAG:2010 2,35 Kg H2SO04/t - 1 -
Net Primary Productivity - NPP 08507/23A Price et al:1997 197,16 - - - -
Net Productivity Rate - NPR 08507/23A Price et al:1997 96,25 - - - -
pH 1:1 08507/23A EPA 600/1-78-054 9,63 - - lal3 -
Potencial de Acidificacéo - PA 08507/23A Mend 1.16.1b:1991 2,07 Kg CaCO3/t 0,1 1 -
Potencial de Neutralizagdo - PN 08507/23A Mend 1.16.1b (1991) 199,23 Kg CaCO3/t - 1 -

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 232 Edi¢gdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.

A incerteza expandida foi obtida pela multiplicagdo da incerteza padréo pelo fator de abrangéncia K=2. 2

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e /U U
hora de realizagéo do ensaio estdo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email >

resultados.ambiental@campoanalises.com.br. Fernando Vilela, DSc

CRQ - MG 02102119

LQ: Limite de Quantificagdo do Método | VA: Virtualmente Ausente | ND: N&o determinado | NA: Nao Aplicavel > Je
Responsavel Técnico

FOR 1022 Rev 11 Pagina 2 de 2

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n° 1000, Alto do Cdrrego, Paracatu - MG. CEP: 38.606-026. Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Certificado de Ensaios de AGRICOLA E AMBIENTAL

Drenagem Acida

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 35201/23A REV: 0

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Minerag&o S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Emissao: 12/12/2023

DADOS DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificagdo: 4-X1-02-11-23
Data da Coleta: 09/11/2023 Data do Recebimento: 27/11/2023 16:42:03

Natureza da Amostra

Tipo: Rejeito ou Estéril Proveniente de Mineracéo
Responsavel pela Coleta: Cliente

ENSAIOS ESTATICOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade L.Q.
Enxofre Total 35201/23A EPA 530R-94-036 0,13 % 0,1
Net Primary Productivity - NPP 35201/23A Price et al:1997 89,39 - -
Net Productivity Rate - NPR 35201/23A Price et al:1997 22,23 - -
pH 1:1 35201/23A EPA 600/1-78-054 9,21 - lal3
Potencial de Acidificacéo - PA 35201/23A Mend 1.16.1b:1991 4,21 Kg CaCO3/t 1
Potencial de Neutralizagéo - PN 35201/23A Mend 1.16.1b (1991) 93,6 Kg CaCO3/t 1
Sulfato Total 35201/23A EPA 530R-94-036 <0,1 % 0,1
Sulfeto 35201/23A EPA 530R-94-036 0,13 % 0,1

Interpretacao dos Resultados:
NPP: Se o valor de NPP for maior que 20, ndo ha potencial de gerac&o acida.
Se o valor de NPP for menor que -20, ha potencial de gerag&o acida.
Se o valor de NPP estiver entre -20 e 20 o potencial de geragdo acida é incerto.

O resultado da analise ndo contempla a incerteza da amostragem.

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 222 Edigdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e
hora de realizagdo do ensaio estédo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email
"resultados.ambiental@campoanalises.com.br"

As informagdes sobre a amostra, a coleta e a conservagéo durante o transporte séo de responsabilidade do cliente.

E proibida a reprodug&o parcial deste certificado. | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdo: ECGGJI-BFGCCJ-EDCAJDC
FOR 1057 Rev 00 Péagina 1 de 1

(.;))u -\C/'(.
Fernando Vilela, DSc

CRQ - MG 02102119
Responsavel Técnico

PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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L. . 2 ll’l’l’l}l/ll/"ll CENTRO DE TECNOLOGIA
Relatério de Ensaios AGRICOLA E AMBIENTAL

Ambientais
RELATORIO DE ENSAIOS N°: 08507/23A REV: 0

Processo: 2867/2023 Emissédo: 30/03/2023 10:41:46

INFORMAGOES DO CLIENTE

Cliente Solicitante: Geoenviron Consultoria e Projetos

Endereco: Rua ITUIUTABA, Prado, Belo Horizonte - MG

Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.

Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista , Nova Lima - MG

INFORMAGOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4-MANX-03-03-2023

Data do Recebimento: 20/03/2023

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Plano de Amostragem: 2867/2023 Responsavel pela coleta: Cliente
Data da Coleta: 13/03/2023 Norma técnica utilizada: ABNT NBR 9898/1987
Condicées Ambientais e Avaliacdo Local: Tipo: Rejeito ou Estéril de Mineracao

OBSERVACOES DO CLIENTE

As informagdes do campo "Observagdes do Cliente" sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo tendo a CAMPO quaisquer responsabilidade sobre a
sua rastreabilidade.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Este certificado refere-se exclusivamente a amostra analisada.

A reprodugdo deste Certificado de Analise somente pode ser realizada por completo. A Reprodugéo parcial somente é possivel com aprovagao formal da

CAMPO.
Reconhecimento Valido somente para os servigos prestados por este laboratdrio que sejam visualizados no enderego: http://www.rmmg.org.br na pagina

de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragéo

A incerteza de amostragem estimada é de 10,99%.
A conferéncia de Autenticidade deste Certificado pode ser feita utilizando a chave de validag&o abaixo no site
www.campoanalises.com.br/resultados | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdao: DGIGDB-BEDEIE-GGCDEDG
FOR 1022 Rev 11 Pagina 1 de 2 PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n° 1000, Alto do Cdrrego, Paracatu - MG. CEP: 38.606-026. Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Relat6rio de Ensaios AGRICOLA E AMBIENTAL

Am b lentais RELATORIO DE ENSAIOS N°: 08507/23A REV: 0

Processo: 2867/2023 Emissao: 30/03/2023 10:41:46

INFORMAGCOES DO CLIENTE

Cliente Interessado: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragéo S.A.

Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200, Boa Vista, Nova Lima - MG

INFORMAGCOES DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificacdo: 4-MANX-03-03-2023
Data da Coleta: 13/03/2023

RESULTADOS DOS ENSAIOS

Incerteza da

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade et L.Q. VMP 1
NAG pH 08507/23A EGI-NAG:2010 6,31 - 0,32 lal3 -
NAG pH 4,5 08507/23A EGI-NAG:2010 <1l Kg H2S04/t - 1 -
NAG pH 7,0 08507/23A EGI-NAG:2010 2,35 Kg H2SO04/t - 1 -
Net Primary Productivity - NPP 08507/23A Price et al:1997 197,16 - - - -
Net Productivity Rate - NPR 08507/23A Price et al:1997 96,25 - - - -
pH 1:1 08507/23A EPA 600/1-78-054 9,63 - - lal3 -
Potencial de Acidificacéo - PA 08507/23A Mend 1.16.1b:1991 2,07 Kg CaCO3/t 0,1 1 -
Potencial de Neutralizagdo - PN 08507/23A Mend 1.16.1b (1991) 199,23 Kg CaCO3/t - 1 -

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 232 Edi¢gdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.

A incerteza expandida foi obtida pela multiplicagdo da incerteza padréo pelo fator de abrangéncia K=2. 2

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e /U U
hora de realizagéo do ensaio estdo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email >

resultados.ambiental@campoanalises.com.br. Fernando Vilela, DSc

CRQ - MG 02102119

LQ: Limite de Quantificagdo do Método | VA: Virtualmente Ausente | ND: N&o determinado | NA: Nao Aplicavel > Je
Responsavel Técnico

FOR 1022 Rev 11 Pagina 2 de 2

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n° 1000, Alto do Cdrrego, Paracatu - MG. CEP: 38.606-026. Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Certificado de Ensaios de bt AGRICOLA E AMBIENTAL

Drenagem Acida
CERTIFICADO DE ANALISE N°: 35201/23A1 REV: 0

Emisséo: 12/12/2023
Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Minerag&o S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

DADOS DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificagdo: 4-X1-02-11-23
Data da Coleta: 09/11/2023 Data do Recebimento: 27/11/2023 16:42:03

Natureza da Amostra

Tipo: Rejeito ou Estéril Proveniente de Mineracéo
Responsavel pela Coleta: Cliente

ENSAIOS ESTATICOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade L.Q.
NAG pH 35201/23A1 EGI-NAG:2010 6,64 - lal3

NAG pH 4,5 35201/23A1 EGI-NAG:2010 <1 Kg H2SO4/t 1

NAG pH 7,0 35201/23A1 EGI-NAG:2010 3,92 Kg H2SO4/t 1

Interpretacao dos Resultados:
NPP: Se o valor de NPP for maior que 20, ndo ha potencial de gerac&o acida.
Se o valor de NPP for menor que -20, ha potencial de gerag&o acida.
Se o valor de NPP estiver entre -20 e 20 o potencial de geragdo acida é incerto.

O resultado da analise ndo contempla a incerteza da amostragem.

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 222 Edigdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater. (!&;)JU U;

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000. Fernando Vilela, DSc
Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e CRQ - MG 02102119
hora de realizagdo do ensaio estédo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email Responsavel Técnico

"resultados.ambiental@campoanalises.com.br"
As informagdes sobre a amostra, a coleta e a conservagéo durante o transporte sdo de responsabilidade do cliente.
E proibida a reproduc&o parcial deste certificado. | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdo: ECGHAA-BFGCCJ-EDCAJDC
FOR 1057 Rev 00 Péagina 1 de 1

PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Drenagem Acida

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 35201/23A REV: 0

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Minerag&o S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Emissao: 12/12/2023

DADOS DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificagdo: 4-X1-02-11-23
Data da Coleta: 09/11/2023 Data do Recebimento: 27/11/2023 16:42:03

Natureza da Amostra

Tipo: Rejeito ou Estéril Proveniente de Mineracéo
Responsavel pela Coleta: Cliente

ENSAIOS ESTATICOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade L.Q.
Enxofre Total 35201/23A EPA 530R-94-036 0,13 % 0,1
Net Primary Productivity - NPP 35201/23A Price et al:1997 89,39 - -
Net Productivity Rate - NPR 35201/23A Price et al:1997 22,23 - -
pH 1:1 35201/23A EPA 600/1-78-054 9,21 - lal3
Potencial de Acidificacéo - PA 35201/23A Mend 1.16.1b:1991 4,21 Kg CaCO3/t 1
Potencial de Neutralizagéo - PN 35201/23A Mend 1.16.1b (1991) 93,6 Kg CaCO3/t 1
Sulfato Total 35201/23A EPA 530R-94-036 <0,1 % 0,1
Sulfeto 35201/23A EPA 530R-94-036 0,13 % 0,1

Interpretacao dos Resultados:
NPP: Se o valor de NPP for maior que 20, ndo ha potencial de gerac&o acida.
Se o valor de NPP for menor que -20, ha potencial de gerag&o acida.
Se o valor de NPP estiver entre -20 e 20 o potencial de geragdo acida é incerto.

O resultado da analise ndo contempla a incerteza da amostragem.

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 222 Edigdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e
hora de realizagdo do ensaio estédo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email
"resultados.ambiental@campoanalises.com.br"

As informagdes sobre a amostra, a coleta e a conservagéo durante o transporte séo de responsabilidade do cliente.

E proibida a reprodug&o parcial deste certificado. | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdo: ECGGJI-BFGCCJ-EDCAJDC
FOR 1057 Rev 00 Péagina 1 de 1

(.;))u -\C/'(.
Fernando Vilela, DSc

CRQ - MG 02102119
Responsavel Técnico

PRC 273.01

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164
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Drenagem Acida

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 35201/23A REV: 0

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Minerag&o S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Solicitante:  Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A.
Endereco:  Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 200 , Boa Vista - Nova Lima - MG

Emissao: 12/12/2023

DADOS DA AMOSTRA

Identificacdo da Amostra
Identificagdo: 4-X1-02-11-23
Data da Coleta: 09/11/2023 Data do Recebimento: 27/11/2023 16:42:03

Natureza da Amostra

Tipo: Rejeito ou Estéril Proveniente de Mineracéo
Responsavel pela Coleta: Cliente

ENSAIOS ESTATICOS

Parametro N° Interno Método de Referéncia Resultado Unidade L.Q.
Enxofre Total 35201/23A EPA 530R-94-036 0,13 % 0,1
Net Primary Productivity - NPP 35201/23A Price et al:1997 89,39 - -
Net Productivity Rate - NPR 35201/23A Price et al:1997 22,23 - -
pH 1:1 35201/23A EPA 600/1-78-054 9,21 - lal3
Potencial de Acidificacéo - PA 35201/23A Mend 1.16.1b:1991 4,21 Kg CaCO3/t 1
Potencial de Neutralizagéo - PN 35201/23A Mend 1.16.1b (1991) 93,6 Kg CaCO3/t 1
Sulfato Total 35201/23A EPA 530R-94-036 <0,1 % 0,1
Sulfeto 35201/23A EPA 530R-94-036 0,13 % 0,1

Interpretacao dos Resultados:
NPP: Se o valor de NPP for maior que 20, ndo ha potencial de gerac&o acida.
Se o valor de NPP for menor que -20, ha potencial de gerag&o acida.
Se o valor de NPP estiver entre -20 e 20 o potencial de geragdo acida é incerto.

O resultado da analise ndo contempla a incerteza da amostragem.

Os ensaios com referéncia ao SMWW foi utilizada a 222 Edigdo do Standard Methods for Analysis of Water and Wastewater.

Coordenadas expressas em graus decimais. Datum SIRGAS2000.

Todos os ensaios foram realizados dentro dos prazos maximos estabelecidos para cada método e as informagdes de data e
hora de realizagdo do ensaio estédo disponiveis aos clientes e podem ser solicitadas pelo email
"resultados.ambiental@campoanalises.com.br"

As informagdes sobre a amostra, a coleta e a conservagéo durante o transporte séo de responsabilidade do cliente.

E proibida a reprodug&o parcial deste certificado. | SAC: sac@campoanalises.com.br

Chave de Validagdo: ECGGJI-BFGCCJ-EDCAJDC
FOR 1057 Rev 00 Péagina 1 de 1

(.;))u -\C/'(.
Fernando Vilela, DSc

CRQ - MG 02102119
Responsavel Técnico

PRC 273.01
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GLOSSARIO

Abismo: Cavidade natural subterranea caracterizada por depressao natural no relevo com
desenvolvimento predominantemente vertical.

Abrigo: Feicdo carstica ou pseudocarstica com altura da entrada maior que seu
desenvolvimento linear.

Caverna: Cavidade natural subterranea com altura da entrada menor que seu desenvolvimento
linear.

Cavidade natural subterranea: Todo e qualgquer espaco natural subterraneo acessivel pelo ser
humano, com ou sem abertura identificada, popularmente conhecida como caverna, gruta,
lapa, toca, abismo, furna e buraco, incluindo seu ambiente, seu conteudo mineral e hidrico, as
comunidades bioticas ali encontradas e o corpo rochoso onde as mesmas se inserem, desde
que a sua formacao tenha sido por processos naturais, independentemente de suas
dimensdes ou tipo de rocha encaixante.

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente.
MMA: Ministério do Meio Ambiente.

Regolito: Camada de material alterado, heterogéneo e desagregado sobreposto ao substrato
rochoso.

Saprolito: Rocha decomposta por intemperismo quimico para um material argiloso,
variavelmente friavel, de cores amarelas a avermelhadas ou em tons de cinza, na dependéncia
da rocha original e do clima, podendo conter quartzo e outros minerais resistentes a alteracao
e preservando, frequentemente, muitas das estruturas da rocha sa que ocorre abaixo.
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1. APRESENTACAO

Este estudo visa a Prospeccao Espeleoldgica da Mina Lamego, considerando o Projeto de
Expansao da Pilha de Estéril (PDE), Solicitagdo SLA n° 2025.01.04.003.0000342, localizada no
municipio de Sabara/MG. Este estudo refere-se ao projeto de expansao da Pilha de Estéril, e
objetiva consolidar os estudos espeleol6égicos executados previamente e adensar o
caminhamento na Area Diretamente Afetada (ADA) acrescida de seu entorno de 250 m (Figura

1).

Figura 1 - Area da Prospeccdo Espeleolégica na Mina Lamego
628000E 628500E 629000E

7798000N
N00086./

7797500N
" NOOSZ6/L

Legenda Projecao Universal Transversa de Mercator
Fuso 23 S- Quadrante K

[ ] Area Diretamente Afetada (Expansao PDE) Datum: SIRGAS-2000
Fonte: AGA

Entorno de 250 m da ADA Autor: lan C. R. Dutra
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2. INFORMACOES GERAIS
2.1. INFORMAGOES DO EMPREENDEDOR

Razao Social: AngloGold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragao S.A.
CNPJ: 18.565.382/0008-32

Inscricdo Estadual: 572.402910.04-42

Endereco: Estrada Mestre Caetano, S/N° - Mina Lamego

Nova Lima/MG - CEP: 34.505-320

2.2. RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

Representante Legal: Luis Otavio Konflanz de Lima

Pessoa de Contato: Juliana Sales Martins

Endereco: Rua Senador Milton Campos, n° 15 - Vila da Serra
Nova Lima/MG - CEP: 34.006-050

Tel: (31) 3589-1742; (31) 99661-1165

E-mail: meioambiente@anglogoldashanti.com

2.3. CONSULTORIA, RESPONSAVEL TECNICO E EQUIPE TECNICA
Empresa: GEO IT Consultoria LTDA

CNPJ: 20.907.491/0001-66

CREA/MG: 66955

CTF IBAMA: 6562528

Endereco: Rua Joao Camilo de Oliveira Torres, n® 350 - Mangabeiras
Belo Horizonte/MG - CEP: 30.210-260

Responsavel Técnico: lan Chaves Rocha Dutra
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Encontra-se no Anexo 1, @ ART n® MG20243545367 do responsavel técnico pela prospec¢ao
espeleoldgica, assim como os certificados de regularidade do CTF IBAMA da consultoria e do
profissional. O Anexo 2 apresenta o mapa de prospeccao espeleoldgica no formato A2. Os
arquivos vetoriais do caminhamento em formatos .SHP, .GTM e .KMZ, estao no Anexo 3.

A Tabela 1 apresenta o responsavel técnico pelo presente estudo espeleoldgico:

Tabela 1 - Responsavel técnico pelo estudo espeleoldgico

EQUIPE TECNICA

Registro
profissional

Funcao Formacao CTF IBAMA

Relatorio final e Prospecg¢do
lan Chaves Rocha Dutra  Espeleoldgica - Responsavel Gedgrafo  CREA 181705D 6226307
Técnico

3. LEGISLACAO E ATOS NORMATIVOS APLICAVEIS

As cavidades naturais subterraneas integram o Patriménio Espeleoldgico e foram declaradas
bens da Unidao pela Constituicdo Federal, art. 20, inciso X. Este patrim6nio ambiental ndo
dispée de legislagao regulamentadora de regéncia, apenas normas emanadas do Poder
Executivo regulando a matéria (MALTEZ, 2016).

Devido as caracteristicas singulares das cavidades, o poder publico implementou um forte
regramento que tem por objetivo a preservacao do bem. O estudo espeleoldgico foi executado
com base no Decreto n. 6.640, de 7 de novembro de 2008, que define cavidade natural
subterranea como:

qualquer espaco subterraneo acessivel pelo ser humano, com ou sem
abertura identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta,
lapa, toca, abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, contetdo
mineral e hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso
onde 0s mesmos se inserem, desde que tenham sido formados por
processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou tipo
de rocha encaixante. (BRASIL, decreto n. 6.640/08)
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0 recorte espacial do presente estudo de Prospecc¢ao Espeleoldgica abrangeu as intervengoes
superficiais do empreendimento minerario (ADA), acrescidas de seu entorno de 250 metros.

A Resolugao CONAMA n° 347/2004, art.2, IV, define o conceito de area de influéncia sobre o
patriménio espeleoldgico como:

area que compreende os elementos bidticos e abidticos, superficiais
e subterraneos, necessarios a manutencdo do equilibrio ecolégico e
da integridade fisica do ambiente cavernicola. (BRASIL, resolucdo
CONAMA n. 347/04)

Esta defini¢cao de area de influéncia da caverna também esta contida no Anexo V da Instrucao
Normativa MMA N° 02, de 30 de agosto de 2017. De acordo com a Resolugdo CONAMA n°
347/2004 (art. 4°, 8. 2°), a area de influéncia sera definida pelo 6rgao ambiental competente,
a partir de estudos especificos.

O art. 4°, 8. 3°, da Resolugao CONAMA n° 347/2004 estabelece a area de influéncia como a
projecdo horizontal das cavidades, acrescida de um entorno de 250 m, em forma de poligonal
convexa, até nao se efetivar a definicdo baseada nos estudos especificos. Este ato normativo
dd embasamento para executar a prospeccao da Area Diretamente Afetada (ADA) pelo
empreendimento, e também de seu entorno de 250 m.

4. METODOLOGIA

0 estudo de Prospeccao Espeleoldgica desenvolvido fundamenta-se na revisao bibliografica
e cartografica do potencial de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas a partir de
elementos geoldgicos e geomorfoldgicos, assim como na consulta do Cadastro Nacional de
Informacao Espeleoldgica (CANIE) do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas
(CECAV/ICMBIio). A consulta do CANIE ocorreu no dia 08/11/2024, a partir das bases
cartograficas de 19/12/2022.

Em campo foi executado levantamento de dados primarios nos dias 19/11/2024, 18 e 19 de
novembro de 2025, visando o adensamento de uma area ja prospectada por estudos
anteriores. O caminhamento executado por uma equipe formada por dois profissionais,
geografo e auxiliar de campo, foi adquirido no datum horizontal WGS-84 e, posteriormente,
em gabinete foi convertido para SIRGAS-2000.

Nao foi estabelecido recorte amostral por desenvolvimento linear, uma vez que, de acordo
com a legislacao vigente, o conceito de cavidade natural subterranea independe de suas
dimensdes.
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4.1. POTENCIAL ESPELEOLOGICO

Em uma fase pré-campo, foi desenvolvido mapa de Potencialidade Espeleoldgica de toda area
prospectada, conforme definido pela Instru¢ao de Servigo SISEMA 08/2017, a partir de Analise
de Decisdo Multicritérios.

0 mapa foi baseado na declividade, na litologia, nas estruturas geoldgicas, assim como na
hidrografia da area prospectada. Os dados altimétricos, de onde foi extraida a declividade,
foram provenientes do Modelo Digital de Elevacao (MDE) ALOS/PALSAR, com resolucao
espacial de 12,5 m. A base cartografica geoldgica utilizada foi o Mapa Geoldgico Belo Horizonte,
na escala 1:50.000 (LOBATO et al., 2005). Para a hidrografia foi utilizada a base ottocodificada
do Estado de Minas Gerais, na escala 1:100.000 (IGAM, 2010), adaptada a partir de conferéncias
em campo e de curvas de nivel elaboradas a partir do MDE ALOS/PALSAR.

Foi empregada a algebra de mapas a partir das variaveis listadas acima. Seus respectivos
pesos foram ponderados a partir da bibliografia acerca de potencialidade espeleoldgica
(JANSEN; CAVALCANTI; LAMBLEM; 2012), e também da experiéncia da equipe da GEO IT em
prospeccdes pretéritas em regides com litologia e relevo similares.

Cada variavel apresenta categorias que foram avaliadas com notas de 1a 5, sendo 0s nUmeros
maiores correspondentes a maior potencialidade de ocorréncia de cavernas. Posteriormente,
foi dado um peso distinto para cada variavel (Tabela 2), de acordo com a correlagdo de suas
caracteristicas com potencial espeleogenético especifico da area prospectada. A soma dos
pesos de cada variavel corresponde a 1 ou 100%.

Tabela 2 - Critérios e pesos utilizados no mapa de Potencial Espeleologico

Variavel Peso

Declividade 0,2
Hidrografia 0,2
Estruturas geologicas 0,2
Litologia 0,4

A maior declividade pode corresponder a feicdes geomorfoldgicas como escarpas e pareddes,
onde usualmente ocorrem afloramentos rochosos, e, em alguns casos, cavidades e abrigos.

Sendo assim, foi atribuido peso 0,2 ou 20% para esta variavel. A Tabela 3, a seguir, apresenta
as notas das classes de declividade, com notas maiores atribuidas as maiores inclinagdes.
Para classificacdo das classes de declividade foi utilizado o método de quebras naturais.

contato@geoitconsultoria.com.br
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Tabela 3 - Notas da variavel declividade na ADM da Planta do Queiroz
Declividade (°) Nota

0-10
11-20
21 - 31
31- 40
41 - 44

g~ lwWiN|—

Para hidrografia foi estabelecido peso 0,2 ou 20%, partindo da premissa que em litologias nao
carbonaticas a erosao fluvial e os processos de vertentes desencadeados assumem papel de
destaque na espeleogénese. Aos cursos d'agua foi atribuida nota 5, e, as demais areas, nota
0.

Os cursos d’agua em planta baixa sdo elementos espaciais lineares. Por essa razao, todas as
areas que nao apresentam estruturas mapeadas foram classificadas com nota 0, permitindo a
consideracao desta variavel em toda area prospectada. Este procedimento foi executado em
todas as variaveis discretas da analise, transformando-as em continuas.

As estruturas geoldgicas existentes neste recorte espacial do mapa geologico utilizado como
base, constituem elementos favoraveis a atuacdo de processos erosivos diferenciais,
associados a formacdo de cavidades nas litologias existentes. Foram consideradas falha
indiscriminada definida, falha de empurrao aproximada e contato geoldgico aproximado
(Tabela 4).

Além de processos fisicos, as estruturas condicionam a infiltracao e percolagao de agua no
macico rochoso, que desencadeia processos intempéricos espeleogenéticos, como a hidrolise
e a dissolugao. Portanto, foi atribuido peso 0,2 ou 20%.

Tabela 4 - Notas da variavel estruturas geoldgicas na ADM

Estruturas geolégicas Nota

Falha indiscriminada definida 5
Falha de empurrdo aproximada 3
Contato geoldgico aproximado 3

Para litologia foi determinado peso 0,4 ou 40%, nos dois mapas utilizados, no mesmo sentido
dos parametros adotados por JANSEN; CAVALCANTI; LAMBLEM (2012), devido & natureza dos
processos espeleogenéticos estarem intimamente associados as caracteristicas da rocha
encaixante.
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A graduacao para as diferentes formagoes e coberturas do arcabouco geoldgico foi efetuada
levando-se em consideracao as caracteristicas mineraldgicas e texturais, e sua consequente
suscetibilidade ao intemperismo e a erosdo, sobretudo a dissolu¢ao, assim como sobre o
conhecimento da existéncia de cavidades naturais subterraneas em determinadas litologias.

A Tabela 5 apresenta as notas atribuidas as distintas litologias, provenientes de LOBATO et al.
(2005), na ADM do potencial espeleoldgico.

Tabela 5 - Notas da variavel litologia na ADM

Litologia Nota

A3rnmc: Sericita-clorita-quartzo xisto, sericita-clorita xisto, sericita xisto

e xisto carbonoso; formacao ferrifera e quartzo-ankerita xisto 3
subordinados

A3rnmc(xg): Xisto grafitoso 3
A4rncs: Quartzo-carbonato-mica-clorita xisto, quartzo-mica xisto, filito

carbonoso; formacao ferrifera subordinada (metapelitos e metapsamitos 3

com estratificacao gradacional e cruzada)
A4rnm: Plagioclasio-clorita-mica-quartzo xisto, sericita-moscovita-
quartzo xisto, quartzo-clorita-mica xisto; xisto carbono e formacao

ferrifera subordinados (metapsamitos e metapelitos com estratificacao 3
gradacional preservada)
A3rnmc(md): Diques de metadiabasio 1

Para todas areas antropizadas como pilhas, planta industrial, taludes e demais estruturas
foram vetorizadas e classificadas como de potencial espeleoldgico muito baixo ou improvavel.

4.2, CAMINHAMENTO ESTRATEGICO

A prospec¢dao em campo do adensamento foi executada em por uma equipe formada por dois
profissionais, em trés dias de campo.

Foi realizado caminhamento estratégico, com alvos especificos em areas classificadas como
de maior potencial espeleoldgico pela Andlise de Decisdo Multicritérios.

As linhas prospectivas ja existentes, assim como as executadas em 2024 e 2025,
contemplaram toda a drea de estudo, adensando em regides classificadas com maior potencial
de ocorréncia de cavidades pelo mapa de potencial espeleoldgico, assim como pelas
observacdes na execuc¢do das atividades de campo, por exemplo, a ocorréncia de
afloramentos rochosos e drenagens.

4.3. PoNTOS DE CONTROLE
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Foram registrados em campo pontos de controle do caminhamento com aparelho GPS Garmin
Map 64 csx. Os pontos de controle tém como objetivo a conferéncia do potencial de ocorréncia
de cavidades, a partir da descricao de elementos do meio fisico relacionados a presenga ou a
auséncia destas feicoes.

5. HisTorICO DOS ESTUDOS ESPELEOLOGICOS DA MINA LAMEGO

A primeira Prospeccao Espeleoldgica executada na Mina Lamego ocorreu em julho de 2021
(GEQ IT, 2021), ap6s o pedido de informacao complementar pelo érgao ambiental competente
com a seguinte redagao:

Solicita-se a apresentacao de pedido de dispensa do estudo de
prospeccdo espeleologica com base em laudo técnico com o devido
registro de responsabilidade técnica junto ao conselho profissional,
atestando que nao ha impacto potencial ou efetivo sobre o patrimonio
espeleolégico nos termos do item 5.2 da Instrucao de Servico SISEMA
n® 08/2017 - Revisao 1. Pede-se apresentar no conteudo do laudo
técnico as avaliacbes de espeleologia ja empreendidas na area do
empreendimento e estruturas auxiliares, que compreendam ADA e
entorno de 250 metros das areas licenciadas. (1Q, item 10)

Considerando que no projeto de expansao da Pilha de Estéril, referente ao presente relatorio,
houve alteracdo da ADA em relacdao a da prospeccdao executada em 2021, foi executado
adensamento do caminhamento em areas nao prospectadas previamente.

6. CARACTERIZAGAO DA AREA
6.1. LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area objeto da prospecc¢do espeleoldgica situa-se no municipio de Sabard/MG. O acesso se
da, a partir de Belo Horizonte, pela MG-262, sentido Caeté/MG, e, posteriormente, pela estrada
vicinal. A Figura 2 apresenta a localizacao da ADA e seu entorno de 250 m.
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Figura 2 - Mapa de localizagao e vias de acesso
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6.2. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL

A area do projeto minerario esta localizada no Quadrilatero Ferrifero, provincia geomorfoldgica
com formas de relevo similares a quilhas e domos, que possui arranjo das linhas de cumeadas
grosseiramente quadrangular. O Quadrildtero Ferrifero apresenta significativas amplitudes
altimétricas relacionadas a estruturas geoldgicas e processos erosivos diferenciais, onde
litotipos com maior resisténcia mecanica e estabilidade geoquimica constituem macicos
relativamente elevados.

O Quadrilatero Ferrifero esta localizado no extremo sudeste do Craton do Sao Francisco. Sua
geologia compreende quatro unidades litoestratigraficas: (i) rochas cristalinas dos complexos
ortognaissicos arqueanos, (ii) sequéncia supracrustal arqueana do tipo greenstone belt do
Supergrupo Rio das Velhas, (iii) rochas metassedimentares paleoproterozdicas do Supergrupo
Minas e Grupo Itacolomi, e (iv) coberturas fanerozoicas detrito-lateriticas, coluvionares e
aluvionares.

Os processos geomorfologicos atuaram principalmente através do entalhamento da rede de
drenagem, perseguindo estruturas geologicas e litotipos relativamente friaveis (DORR II, 1969).
A Figura 4 apresenta o relevo regional e as cavidades naturais subterraneas da Provincia
Espeleoldgica do Quadrilatero Ferrifero (CALUX, 2013).

A ocorréncia de cavidades naturais subterraneas, predominantemente nas areas elevadas, se
deve a presenca de itabiritos, quartzitos e coberturas lateriticas (canga). Nestes litotipos sao
comuns a existéncia de cavernas e abrigos, assim como existem alguns expressivos abismos.

Os processos espeleogenéticos ocorrem sobretudo em litologias com maior susceptibilidade
a processos dissolutivos, como itabiritos dolomiticos e dolomitos, assim como em litologias
com elevada resisténcia geoquimica, como a canga, que apresentam coesao para sustentar
tetos em areas com relevos acidentados, com grande amplitude altimétrica. Os contatos
geologicos e juntas geralmente condicionam fluxos subsuperficiais de agua metedrica de
percolacao, favorecendo a desagregagdo mecanica da rocha e formacao de cavidades.

No Supergrupo Rio das Velhas predominam litologias - como xistos e filitos - em que
raramente ha ocorréncia de cavernas, e as existentes nao sao volumosas e tém pequeno
desenvolvimento de seus condutos. Cavernas de erosao nestes substratos sdo mais
recorrentes quando ocorre canga sobrejacente, formadora do teto das cavidades (SIMMONS,
1963).

A Figura 3 ilustra a geomorfologia regional da area onde a area prospectada esta inserida.
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Figura 3 - Altimetria do Quadrilatero Ferrifero
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6.3. CARACTERIZAGAO FiSICA LOCAL

0 contexto do relevo da area prospectada é caracterizado por escarpas pronunciadas, topos
estreitos alongados e vales encaixados, com nitido controle estrutural (Figura 4).

Esta inserida na transicao entre duas unidades de relevo, uma caracterizada por planalto,
denominada Planalto Médio de Cuiaba por Marent & Salgado (2010), e a outra uma depressao,
estabelecida pelos referidos autores como Depressdo do Ribeirao Juca Vieira.

0 Planalto Médio de Cuiaba tem por substrato xistos e filitos do Grupo Nova Lima, e configura-
se como um planalto residual de topo com feicao angulosa entre as Depressdes do Ribeirao
Juca Vieira e do Ribeirdo Caeté. Com altitudes variando de 750 até 1000 m, a Depressdo do
Ribeirao Juca Vieira apresenta um extenso vale em V com diversas reentrancias no relevo,
com elevada dissecacao (MARENT & SALGADO, 2010).

0 principal curso d'dgua da area é o cérrego da Galinha, os demais sao seus afluentes, com
padrao hidrografico dendritico. O cérrego do Galinha é afluente da margem esquerda do
ribeirdo do Gaia, que, por sua vez, é afluente da margem esquerda do ribeirdo Sabard, que
desagua no rio das Velhas, pertencente a bacia hidrografica federal do rio Sao Francisco.

Na drea de estudo predominam rochas do Grupo Nova Lima, definido por DORR et al. (1957)
como uma sucessao de micaxistos com leitos, lentes e zonas de formacoes ferriferas,
grauvacas e subgrauvacas, quartzito, conglomerado, rochas metavulcanicas, xistos e filitos
grafitosos, quartzo-anquerita xisto e outros metassedimentos.

0 Projeto Rio das Velhas (BALTAZAR & SILVA, 1996) divide o Grupo Nova Lima, da base para o
topo, nas unidades: Ouro Fino, Morro Vermelho, Santa Quitéria, Ribeirdo Vermelho, Mestre
Caetano, Corrego do Sitio, Minda, Catarina Mendes, Fazenda Velha, Corrego da Paina e Pau
d'Oleo. O Complexo Corrego dos Boiadeiros foi caracterizado como uma seqiéncia basico-
ultrabasica intrusiva nas unidades basais do greenstone belt.

A base cartografica geoldgica utilizada no mapa da Figura 5 foi 0 Mapa Geoldgico de detalhe
(1:5.000), da regidao das minas Cuiabd e Lamego (LIMA et al. 2015), que possui subdivisao
estratigrafica composta por cinco unidades proprias, além de utilizar a Unidade Mestre Caetano
de Baltazar & Silva (1996).
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Figura 4 - Altimetria e hidrografia da drea do empreendimento e seu entorno
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0 mapa de detalhe, na escala 1:5.000, de Lima et al. (2015) compartimentou a regiao com base
em um modelo de variacao lateral de facies, em uma nova divisao do Supergrupo Rio das
Velhas em subunidades, lentes e ocorréncias. Foram consideradas diferengas mineraldgicas e
granulométricas de forma mais detalhada, juntamente com outros critérios, a saber:
ocorréncias anbmalas de sulfeto, venulacao intensa, contribuicao vulcanica e estruturas

geoldgicas. A associacao mineral quartzo-sericita-clorita indica que o metamorfismo ocorreu
em facies xisto verde.

Na drea prospectada ocorrem duas das unidades propostas por Lima et al. (2015),
denominadas, da base para o topo, Unidade Uaimii e Unidade Pompéu, assim como a Unidade
Mestre Caetano (BALTAZAR & SILVA, 1996).

A Unidade Uaimii integra a Associacao Sedimentar Pelito-Arenosa, marcada por rochas
predominantemente sericiticas, e com contribui¢do quartzosa que geralmente ndo ultrapassa
45% da composi¢do dos litotipos, que sao principalmente sericita xisto, quartzo-sericita xisto
de granulacao siltosa a argilosa (LIMA et al. 2015). Desta unidade, na area prospectada, ocorre
a Subunidade Corrego Pataca, formada por intercalagbes de quartzo-mica xisto, com
granulometria predominantemente silto-argilosa, subordinadamente com niveis arenosos, e
porcdes com sulfetos e dxidos.

Da Subunidade Corrego Pataca, também existe na area a ocorréncia de pirita em sericita-xisto
siltoso, uma zona de ocorréncia de pirita com sombra de pressao em sericita-xisto.

A Unidade Pompéu, que integra a Associacao Sedimentar Epiclastica-Arenosa, é representada
principalmente por sericita-quartzo xisto arenoso, tendo como protolito principal a grauvaca
quartzosa (LIMA et al. 2015). Na area do estudo se tem a presenca da Subunidade Cérrego da
Galinha, que corresponde a sericita-quartzo xisto arenoso e quartzo-sericita xisto arenoso,
representando metagrauvaca quartzosa com contribuicdo vulcanoclastica-epiclastica.

As estruturas geoldgicas mapeadas por Lima et al. (2015) apresentadas no mapa da Figura 5,
sao contatos geologicos observados e inferidos, assim como zona de cisalhamento reversa
inferida. Ha indicadores cinematicos que indicam movimento reverso de topo para NW da zona
de cisalhamento reversa.

contato@geoitconsultoria.com.br




Geoit

consultoria ambiental

Ay

ANGLOGOLD ASHANTI

Figura 5 - Mapa geoldgico da area prospectada e seu entorno
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7. ANALISE DO POTENCIAL ESPELEOLOGICO

0 resultado da avaliacao do potencial de ocorréncia de cavidades na area prospectada é
apresentado no mapa da Figura 6. E possivel observar o predominio das classes de potencial
espeleoldgico baixo e muito baixo ou improvavel, com cores verdes no mapa. Somadas, estas
duas classes totalizam 98% da area prospectada.

Visto a grande parte da ADA+250 m ser antropizada, e as demais serem caracterizadas por
vertentes e planicie com cobertura sedimentar, desenvolvidas em rocha friavel, ndo ocorrem
areas de alto e muito alto potencial espeleoldgico.

A classe de potencial espeleolégico com maior ocorréncia é a de muito baixo potencial, que
constitui 51%. Além da ADM, isto se deve ao fato de grande parte da area compreender areas
antropizadas, que foram vetorizadas e classificadas nesta categoria.

As areas de médio potencial de ocorréncia de cavidades ocorrem em 1,7% da area, restritas
aos fundos de vale com cursos d'agua, principalmente quando suas ocorréncias se dao em
conjunto com estruturas geoldgicas e as maiores inclinagdes.

Regibes de potencial alto nao ocorrem na area prospectada, ainda que a ADM tenha resultado
em areas nesta categoria, por ter sido executada em um recorte espacial superior a ADA+250
m, como pode ser observado na Figura 6.

As regides antropizadas por interven¢des superficiais estdo contidas, em conjuntos com
outras areas resultados da ADM, no recorte espacial classificado como de potencial
espeleoldgico muito baixo ou improvavel.

A compartimentacao do potencial espeleoldgico na ADA+250 m é apresentada na Tabela 6,
com seus valores em km?, e suas respectivas participagdes em percentual na area total da
prospeccao executada.

Tabela 6 - Distribuicao do potencial espeleoldgico na area prospectada

Potencial espeleolégico Area (km?) % da area total
Muito alto 0,000000 0,00%
Alto 0,000000 0,00%
Médio 0,018845 1,78%
Baixo 0,497548 47,00%
Muito baixo ou improvavel 0,542287 51,22%
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Figura 6 - Mapa do potencial espeleoldgico
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8. PROSPECGCAO ESPELEOLOGICA
8.1. CAMINHAMENTO

A prospec¢dao complementar em campo foi executada em trés dias por uma equipe integrada
por um gedgrafo e um espeledlogo auxiliar, nos dias 19/11/2024 e 18 e 19 de novembro de
2025. 0 caminhamento consolidado no interior da ADA+250 m, que corresponde a soma de
todos ja executados na drea, totalizou 23,21 km, percorridos em estradas de acesso e trilhas
abertas na vegetacdo.

Na Tabela 7 sao apresentados os valores do caminhamento por classe de potencial
espeleoldgico, assim como a densidade do caminhamento, na area prospectada.

Tabela 7 - Caminhamento prospectivo executado na ADA+250 m

Potencial espeleolégico Caminhamento (km) Densidade (km/km?)
Muito alto 0 0,00
Alto 0 0,00
Médio 0,768926 40,80
Baixo 16,410178 32,98
Muito baixo ou improvavel 6,038278 11,13

Verifica-se uma maior densidade do caminhamento na classe de potencial espeleoldgico
médio, de maior potencial existente na area. Foi executado um adensamento do
caminhamento proporcional ao potencial, sendo as maiores densidades nas classes com maior
chance de ocorréncia de cavidades.

Na classe de potencial espeleolégico médio a densidade do caminhamento foi de 40,8
km/km?. Na classe de baixo potencial a densidade foi de 32,9 km/km2. Ja na classe de
potencial muito baixo ou improvavel, a densidade foi de 11,1 km/km?, devido a grande parte
ser formada por areas inacessiveis, como pilhas, planta industrial e taludes.

Os caminhamentos executados, sobrepostos a imagens de satélite e também ao potencial
espeleoldgico, sao apresentados no mapa de prospecc¢ao (Figura 7).

No Anexo 2, para melhor visualizacao do caminhamento e localiza¢ao da cavidade sobrepostos
a imagens de satélite, esta contido mapa de prospeccao espeleoldgica em formato A2.
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Figura 7 - Mapa de prospecc¢do espeleoldgica
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8.2. PONTOS DE CONTROLE

A localizacao dos pontos de controle do caminhamento esta no mapa da Figura 8.

Figura 8 - Mapa dos pontos de controle da prospec¢ao
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Fonte: AGA
D ADA PDE Lamego Autor: lan C. R. Dutra

As coordenadas dos pontos de controle estdao no sistema de projecdao Universal Transversa
de Mercator, Fuso 23 Sul, Quadrante K, datum horizontal SIRGAS-2000, e altitude em metros.
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PO1- UTM E: 628.047 - UTM N: 7.798.000 - Altitude: 1.110 m.

Ponto na alta vertente, com declividade moderada. Existe um corte de estrada expondo a
presenca de manto de alterag¢do (Figura 9). A cobertura sedimentar é um colUvio com seixos
de quartzo angulosos com 30 cm de espessura sobreposto a saprolito de xisto com suas
estruturas preservadas, sobretudo a foliacdo. Devido a auséncia de afloramentos rochosos ou
depositos de talus, e um amplo campo de vegetacao devido a vegetacdo de gramineas, 0
potencial espeleoldgico é muito baixo nesta regiao.

Figura 9 - Perfil de regolito em corte de estrada

P02 - UTM E: 628.248 — UTM N: 7.981.132 - Altitude: 1.091 m.

Ponto situado em interfluvio com relevo antropizado (Figura 10). A regidao a sul e sudeste é
caracterizada pela presenca de taludes de cava e a norte existe vegeta¢do de cerrado, sem
afloramentos rochosos. Desta maneira, foi constatado muito baixo potencial espeleoldgico.

P03 - UTM E: 627.988 - UTM N: 7.797.774 - Altitude: 1.120 m.

Ponto em ter¢o superior de encosta, proximo ao topo. Foi possivel ter amplo campo de visao
para esta regido, que é caracterizada por rampa de coltvio, sem afloramentos rochosos e
vegetacao de gramineas e arbustos (Figura 11). Existe uma pequena parte da area com uma
mata associada a uma cabeceira de drenagem, que foi prospectada e ndo foram identificadas
cavidades ou abrigos, apenas uma ravina com calha sedimentar.
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Figura 11 - Morros no oeste da area prospectada

P04 - UTM E: 628.171 - UTM N: 7.797.636 - Altitude: 1.050 m.

Ponto em ter¢o superior da vertente, na margem esquerda de ravina com dire¢do norte. Esta
drenagem efémera (Figura 12) observada exp0e a existéncia de solo com profundidade minima
de 2,5 m, conferindo baixo potencial espeleoldgico, por nao ocorrerem afloramentos rochosos.
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P05 - UTM E: 628.248 — UTM N: 7.797.760 - Altitude: 1.030 m.

Ponto na média vertente com declividade moderada, na margem esquerda de ravina com
direcao norte (Figura 13).

Neste segmento a ravina tem aproximadamente 9 m de largura e 8 m de profundidade, sendo
possivel constatar regolito com profundidade aproximada de 6 m, sobreposto a afloramento
de xisto, proximo ao talvegue. A regiao tem baixo potencial espeleologico devido ser
caracterizada por solo profundo.

P06 - UTM E: 628.568 - UTM N: 7.797.511 - Altitude: 989 m.

Ponto em fundo de vale, na calha do cérrego do Galinha, a montante dos pontos P01, P02 e
P03, que apresenta direcao NNW neste segmento. Em suas margens ocorrem afloramentos de
xisto da Subunidade Cérrego da Galinha, com mergulho da foliagao para SE, desta forma
discordante com a direcao do curso d'agua perene, formando soleiras que configuram médio
potencial espeleoldgico (Figura 14). Todo fundo do vale no interior da ADA+250 m foi
prospectado e ndo foram identificadas cavidades ou abrigos.
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Figura 14 - Afloramentos roch a margem de cdrrego
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P07 - UTM E: 628.868 - UTM N: 7.798.257 - Altitude: 923 m.

Ponto situado na baixa vertente, com declividade moderada, préximo da margem direita do
corrego do Galinha. Nesta regiao foram observadas estruturas antropicas como canal
escavado e muros de arrimo de pedras em suas margens (Figura 15).
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Neste canal existe corte expondo regolito com espessura de aproximadamente 1 m,
sobreposto a afloramento de xisto alterado. Foi constatado baixo potencial espeleologico
devido as propriedades mineraldgicas e texturais do substrato rochoso, assim como da
existéncia de cobertura superficial.

P08 - UTM E: 628.956 - UTM N: 7.798.054 - Altitude: 936 m.

Ponto em fundo de vale, na calha do corrego do Galinha, que neste segmento apresenta
direcao NW. Foram observados matac6es métricos formando significativo depdsito sedimentar
(Figura 16), desta forma, os espac¢os vazios entre 0os matacdes basculados foram verificados
e nao foram identificadas cavidades ou abrigos. Médio potencial espeleoldgico na calha fluvial
devido a existéncia do referido depdsito sedimentar.

P09 - UTM E: 628.123 - UTM N: 7.797.827 - Altitude: 1.084 m.

Ponto em ter¢o superior de encosta, na maior cota altimétrica entre os pontos de controle
efetuados, em regido com relevo antropizado por atividades minerarias, com estruturas como
taludes e bermas, assim como trilhas. Em corte foi constatado solo profundo (Figura 17), o
que configura baixo potencial de ocorréncia de cavidades ou abrigos.
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P10 - UTM E: 628.488 - UTM N: 7.797.582 - Altitude: 1.027 m.

Ponto na média vertente com alta declividade (Figura 18). O relevo encontra-se antropizado
por canais e muros de arrimo, sem afloramentos rochosos, portanto, uma regiao de baixo
potencial espeleoldgico.
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com alta declividade sem afloramentos rochosos

P11 - UTM E: 628.605 - UTM N: 7.797.620 - Altitude: 991 m.

Ponto em fundo de vale no cérrego do Galinha (Figura 19), que apresenta direcao SSE neste
segmento. Em sua margem direita ocorre afloramento de xisto com até 4 m de altura e
aproximadamente 20 m de continuidade lateral, assim como deposito de talus na calha fluvial,
desta forma, apresenta alto potencial espeleolégico.

P12 - UTM E: 628.889 - UTM N: 7.797.875 - Altitude: 956 m.

Ponto na margem do cérrego da Galinha, que neste trecho tem direcao nordeste. Foi
constatado alto potencial espeleolégico devido a existéncia de afloramento rochoso em sua
margem em todo segmento percorrido neste dia, assim como deposito de talus (Figura 20).
Ndo foram registradas cavidades ou abrigos.

P13 - UTM E: 628.654 - UTM N: 7.798.360 - Altitude: 1.003 m.

Ponto em terco superior de encosta com alta declividade, proximo ao interflOvio que constitui
a unidade de relevo Planalto Médio de Cuiaba. Foi possivel ter amplo campo de visdo da area
prospectada, verificando que o potencial espeleolégico esta restrito as drenagens encaixadas
(Figuras 21 e 22).
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Figura 21 - Drenagens e espordes

P14 - UTM E: 628.576 - UTM N: 7.798.181 - Altitude: 987 m.

Ponto na média vertente com alta declividade. Foi observado afloramento (Figura 23) de
formacao ferrifera do tipo algoma da Unidade Mestre Caetano, laterizado e com venulagao de
quartzo, com mergulho da foliagdo de 40° para sudeste. Regiao de médio potencial
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espeleoldgico devido a existéncia de afloramentos, embora possuam 1,5 m de altura maxima
e cerca de 10 m de continuidade lateral, concordante com a direcao da vertente, que é a
mesma do mergulho da foliagdo, localmente.

P15 - UTM E: 628.717 - UTM N: 7.797.495 - Altitude: 1.017 m.

Ponto na alta vertente, préximo ao interflovio, com declividade moderada. A partir de amplo
campo de visao devido a vegetacao, é possivel constatar que o potencial espeleoldgico da
area se restringe a drenagens, sendo esta regiao de topo de baixo potencial (Figura 24). Ainda
assim, as drenagens foram percorridas e nem todas possuem afloramentos rochosos.
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Figura 24 - Vertente sem afloramentos, drenagens em segundo plano e Serra da Piedade em terceiro
plano

P16 - UTM E: 629.015 - UTM N: 7.798.199 - Altitude: 949 m.

Ponto situado na meia encosta da margem direita do vale do corrego da Galinha, com baixa
declividade. O relevo encontra-se antropizado por atividades minerarias historicas, com
estruturas como canal, corte e pequenas galerias escavadas (Figura 25). Uma dessas
escavacoes, onde foi feito o ponto de controle, possui 1 m de profundidade, 0,8 m de altura e
0,7 m de largura, com morfologia de corte em arco tipico de galerias, visando a sua
estabilidade, assim como marcas de ferramenta (Figura 26). Esta galeria foi escavada em xisto
muito friavel, sequindo um veio de quartzo (Figura 27). A quebra de relevo existente nesta
regidao corresponde a um corte antropico, portanto, o potencial espeleoldgico é baixo, visto a
rocha encaixante e a antropizacao do relevo.

P17 - UTM E: 628.984 - UTM N: 7.798.052 - Altitude: 955 m.

Ponto em tergo médio de vertente, com declividade acentuada, onde existe relevo antropizado,
verificado no caminhamento desde o ponto P16, com estruturas de mineragao histéricas
(canal, corte, arrimos, edificacao). O ponto foi executado em uma galeria de mineracao na base
de um corte antroépico (Figuras 28 e 29), escavada em xisto (Figura 30), com diversas marcas
de ferramenta (Figura 31) e marcagdes de possiveis amostragens para atividades de
mineragao.
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Figura 27 - Veios de quartzo nas paredes
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P18 - UTM E: 628.487 - UTM N: 7.797.279 - Altitude: 1.002 m.

Ponto inserido no fundo do vale do corrego da Galinha, que neste segmente possui dire¢ao
NE, em planicie fluvial (Figura 32). O curso d'agua possui 1 m de largura e aproximadamente
0,1 m de profundidade, sua calha e ombreiras sao sedimentares, sem a ocorréncia de
afloramentos rochosos nesta regido. Durante o caminhamento foi verificado que areas
classificadas como de médio potencial espeleolégico pela ADM devido a declividade, eram
antigas cavas de mineracdo. Portanto, o potencial espeleol6gico é baixo.

P19 - UTM E: 628.586 - UTM N: 7.797.383 - Altitude: 1.050 m.

Ponto localizado na média vertente com baixa declividade, caracterizada por rampa de coluvio
sem afloramentos rochosos, com potencial espeleol6gico muito baixo. A partir deste ponto é
possivel ter amplo campo de visao para por¢do sudoeste da area prospectada, constatando a
grande antropizagao do relevo (Figura 33).
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P20 - UTM E: 627.901 - UTM N: 7.797.531 - Altitude: 1.088 m.

Ponto na alta vertente, em cabeceira de drenagem, com declividade moderada. Esta regiao de
mata foi prospectada e foi observada rampa de colUvio, com blocos e matacdes esparsos,
sendo o potencial espeleoldgico baixo (Figura 34).
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Figura 34 - Mata em cabeceira de drenagem

vy EE

P21 - UTM E: 627.917 - UTM N: 7.797.469 - Altitude: 1.104 m.

Ponto situado em topo com relevo antropizado por cava. Em corte de talude é possivel
observar saprolito muito alterado de xisto, e solo raso na vertente em direcao a regidao de
mata (Figura 35). Portanto, considerando a existéncia de cobertura sedimentar, o potencial
espeleoldgico é muito baixo.
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Figura 35 - Transicao entre a vertente e o relevo antropizado

9. CONSIDERACOES FINAIS

A prospeccao executada na ADA+250 m do projeto de Expansao da Pilha de Estéril da Mina
Lamego totalizou 23,21 km percorridos em estradas de acesso e trilhas abertas na vegetacado.

Ndo foi registrada nenhuma cavidade natural subterranea ou abrigo. O abrigo LAM-0001
localizado na regido da Mina Lamego, mapeado com grau de precisao BCRA 5D (GEO IT, 2021),
possui 2,1 m de desenvolvimento linear e entrada com 2,9 m de altura, e esta situado a 301 m
da ADA (Figura 36).
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Figura 36 - Mapa de situacao do abrigo LAM-0001 em relagdo a ADA+250 m
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Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° MG20243545367

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL

1. Responsavel Técnico

IAN CHAVES ROCHA DUTRA
Titulo profissional: GEOGRAFO RNP: 1413481698

Registro: MG0000181705D MG

Empresa contratada: GEO IT CONSULTORIA LTDA - ME Registro Nacional:  46452-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragédo S.A. CPF/CNPJ: 18.565.382/0007-51

RUA MESTRE CAETANO N°: S/N

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: SABARA UF: MG CEP: 34505320

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 15/06/2022

Valor: R$9.739,78 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RUA MESTRE CAETANO N°: SIN

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: SABARA UF: MG CEP: 34505320

Data de Inicio: 06/11/2024 Previsdo de término: 10/12/2024 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: AMBIENTAL Codigo: N&o Especificado

Proprietario: Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A. CPF/CNPJ: 18.565.382/0007-51

4. Atividade Técnica

8 - Consultoria Quantidade Unidade
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > DE 1,00 un
DIAGNOSTICO E CARACTERIZAGAO AMBIENTAL > #7.2.1.1 - CARACTERIZACAO DO MEIO
Fisico

Ap6s a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Estudo de Prospeccéo Espeleoldgica do projeto de Expanséo da Pilha de Estéril da Mina Lamego

6. DeclaragGes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢éo no seguinte enderego eletrdnico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercéo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
- SEM INDICAQAO DE ENTIDADE DE CLASSE

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima IAN CHAVES ROCHA DUTRA - CPF: 108.577.276-48
Belo Horizonte, 4 de dezembro de 2024
Local data Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineragdo S.A. - CNPJ:

18.565.382/0007-51

9. Informacdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: zyyZ3
Impresso em: 04/12/2024 as 15:17:05 por: , ip: 187.20.120.193

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
g Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G No© MG202£/I35453697
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL

10. Valor
Valor da ART: R$ 99,64 Registrada em: 04/12/2024 Valor pago: R$ 99,65 Nosso Numero: 8606180896

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: zyyZ3
Impresso em: 04/12/2024 as 15:17:06 por: , ip: 187.20.120.193

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria

& Agronomia de Minas Gerais




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM
Registro n.° Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
6562528 29/10/2025 29/10/2025 29/01/2026
Dados basicos:
CNPJ : 20.907.491/0001-66

Razao Social : GEO IT CONSULTORIA
Nome fantasia : GEO IT CONSULTORIA
Data de abertura : 26/08/2014

Endereco:
logradouro: RUA JOAO CAMILO DE OLIVEIRA TORRES
N.% 350 Complemento:
Bairro: MANGABEIRAS Municipio: BELO HORIZONTE
CEP: 30210-260 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Codigo Atividade

0003-00 Consultoria técnica

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTE/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaragdo, pela
pessoa juridica, de observéancia dos padrdes técnicos normativos estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO e pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissdes,
concessoes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituigoes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa

juridica inscrita.

Chave de autenticacio EL8S83A7W3N4P1Q7

IBAMA - CTF/AIDA 29/10/2025 - 15:46:26




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MoM oA
Registro n.° Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
6226307 29/10/2025 29/10/2025 29/01/2026

Dados basicos:

CPF: 108.577.276-48
Nome: IAN CHAVES ROCHA DUTRA

Endereco:
logradouro: RUA ZODIACO
N.° 637 Complemento: CASA
Bairro: SANTA LUCIA Municipio: BELO HORIZONTE
CEP: 30360-430 UF: MG
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Codigo CBO Ocupacgio Area de Atividade

2513-05 Geografo Realizar pesquisas geograficas

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica esta em conformidade com as obriga¢des
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscri¢do no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaragéo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagido Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissoes,
concessoes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituigdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagio do respectivo

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacio YSHCKGRX54J1DM9G

IBAMA - CTF/AIDA 29/10/2025 - 15:44:34




ANEXO 2

MAPA DE PROSPECCAOQ A2
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Legenda 1:4.000 Projecao UTM

Fuso 23 S - Quadrante K

A Abrigo [] ADA PDE Lamego 125 Datum: SIRGAS-2000
Caminhamento consolidado [__] Entorno de 250 m I 0000000 Fonte: AGA

Autor: lan C. R. Dutra



ANEXO 3

ARQUIVOS VETORIAIS DO CAMINHAMENTO (.SHP E
KML)



ANEXO 05 - Planilhas de Qualidade Ambiental



Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMPO1

Limite (DN
Parametro COPAM/CERH | Unidade | jan/23 | fev/23 | mar/23 | abr/23 jul’23 | ago/23 | set/23 | out/23
n°08/2022
§ mg
Acidez Total cacoaL 4 4 S Enl ! £z <4 <4 <4 <4 424 426 453
Arsénio Total 0,01 mg/L 0,006 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 <0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001
Cadmio Total 0,001 mg/L <0,001  <0,001 <0,001  <0,0001  <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total 0,01 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01  <0,003 <0,003 <0,003
Cobre Total - - = = = = = - - - 0,00700 - - -
Condutividade Elétrica . ps/cm 62,0 184,0 70,0 54,0 46,0 34,0 50,0 43,0 51,3 46,0 46,0 43,0
Cor Verdadeira 75 mg Pt/L 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cromo Total 0,05 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Demanda Bioguimica 5 mail
de Oxigénio 9 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Ferro Solvel 0,3 mg/L 0,27 0,36 0,56 0,32 0,40 0,24 0,14 0,10 <0,1 0,11 <0,1 <0,1
Manganés Soluvel - - - - = = = - - - 0,13 - - -
Nitrogénio Amoniacal * mg/L <0,06 0,07 0,15 0,08 0,11 0,16 0,13 <0,06 0,14 0,12 0,09 <0,06
Niquel Total 0,025 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrato 10 mg/L 0,12 0,14 0,16 0,14 0,17 0,19 0,21 0,22 0,22 0,20 0,19 0,19
pH 6a9 - 6,66 6,85 7.72 6,78 6,86 7,44 7,80 6,94 6,86 7,05 7,61 7,53
Solidos Totais 500 mgl 9400 3670 40,00 50,00 31,30 3400 3600 30,70 3600 41,30 2640 51,50
Dissolvidos
%lladlgs Suspensos 100 mg/L 85,00 <7 8,00 <7 <7 <7 <7 12,70 <7 19,30 <7 <7
Sulfato Total 250 mg/L 4,18 2,80 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sulfeto Total 0,002 mg/L <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Temperatura - - 21,40 21,70 22,70 21,60 21,40 20,80 17,10 18,60 20,90 22,70 22,70 22,50
Turbidez 100 NTU 131,00 6,75 11,80 3,48 3,73 4,41 1,07 1,78 4,83 8,53 2,22 4,33

Zinco Total 0,18 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02



Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMPO1

Limite (DN
Parametro COPAM/CERH | Unidade set/24

n°08/2022
Acidez Total - cacOalL 479 483 = <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <
PsCrle Tatel 0,01 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Cadmio Total 0,001 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total 0,01 mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,003 <0,003 <0,003
Cobre Total - - - - - - - - - - - - - -
Corauiivicese 2rs - usicm 89,0 43,0 49,0 48,0 30,0 31,0 38,0 41,0 40,0 33,0 41,0 20,0
Cor Verdadeira 75 mg Pt/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cromo Total 0,05 mg/L <0,01  <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01  <0,01  <0,01 <001 <001  <0,01
Demanda Bioguimica 5 mail
de Oxigénio 9 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Ferro Soluvel 0,3 mg/L 0,14 <0,1 0,12 0,16 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Manganés Soluvel - - - - - - - - - - - - - -
Nitrogénio Amoniacal z mg/L 0,07 <0,06  <0,06 0,07 0,09 <0,06 0,12 <006 0,09 0,11 0,07  <0,06
Niquel Total 0,025 mg/L <0,01  <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01  <0,01  <0,01 <001 <001  <0,01
Nitrato 10 mg/L 0,20 0,09 0,20 0,22 0,20 0,21 0,25 0,22 0,07 0,03 0,22 0,08
oH 6a9 - 6,70 6,47 7,15 6,92 6,75 7.42 7,13 6,46 7,81 7,76 7,16 6,96
S0lelos 10 500 mg/L 4160 3840 3800 4100 39,60 42,50 37,00 43,00 39,50 36,00 4120 36,70
Dissolvidos
?g{'adics’s SLEPRISES 100 mg/L <7 <7 <7 8,50 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7
Sulfato Total 250 mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,19 1,60
Sulfeto Total 0,002 mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Temperatura - - 2260 21,30 23,00 22,00 22,10 19,30 19,00 17,70 19,80 20,70 22,50 22,30
Tl 100 NTU 2,17 2,05 1,73 1,98 0,77 1,38 1,09 0,44 0,74 0,40 1,63 4,50

Zinco Total 0,18 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioguimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez
Zinco Total

Limite (DN

COPAM/CERH
n°08/2022

0,01
0,001
0,01

75
0,05

0,3

0,025
10
6a9

500

100

250
0,002

100
0,18

dez/24

<4
0,001

<0,001

<0,003

20,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,06

<0,01
0,08
6,96

36,70

<7
1,60

<0,002
22,30
4,50

<0,02

<0,001 <0,001 <0,001
<0,001 <0,001 <0,001
<0,003 <0,003 <0,003
0,00500 0,00500 0,00500
50,0 48,0 44,0
<10 <10 <10
<0,01 <0,01 <0,01
<3 <3 <3
<0,1 <0,1 <0,1
0,14 0,13 0,06
<0,06 <0,06 0,06
<0,01 <0,01 <0,01
0,20 0,13 0,20
7,06 8,20 7,18
39,50 51,30 36,00
<7 <7 <7
<1 <1 <1
<0,002 <0,002 <0,002
21,40 21,60 20,30
3,30 3,07 1,68
<0,02 <0,02 <0,02

abr/25

<4
<0,001
<0,001
<0,003

56,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,1

<0,01
0,21
6,99

36,70

<7
<1

<0,002
21,00
3,07

<0,02

<4
0,001
<0,001
<0,003
<0,005
50,0
<10
<0,01

<3
<0,1
0,08
<0,1
<0,01
0,22
7,46

41,60

<7
<1

<0,002
19,10
1,89

<0,02

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMPO1

jan/25 | fev/25
<4 <4 <4

<4
0,001
<0,001
<0,003
<0,005
19,0
<10
<0,01

<3
<0,1
0,04
<0,1
<0,01
0,06
8,04

31,20

<7
<1

<0,002
19,40
1,31

<0,02

jul/25

<4
<0,001
<0,001
<0,003
<0,005
23,0
<10
<0,01

<3
<0,1
0,03
<0,1
<0,01
0,21
7,91

28,00

9,50
<1

<0,002
17,80
4,43

<0,02

ago/25

<4
<0,001
<0,001
<0,003
<0,005
47,0
<10
<0,01

<3
<0,1
<0,02
013
<0,01
0,35
7,56

29,60

10,00
<1

<0,002
16,90
0,64

<0,02

<4
<0,001
<0,001
<0,003
<0,005
48,0
<10
<0,01

<3
<0,1
0,04
<0,1
<0,01
0,10
6,78

32,70

8,70
<1

<0,002
22,10
2,40

<0,02

<4
<0,001
<0,001
<0,003
<0,005
46,0
<10
<0,01

<3
<0,1
0,05
<0,1
<0,01
0,19
6,01

47,30

<7
<1

<0,002
19,80
1,72

<0,02

<4
0,001
<0,001

<0,003
0,00500

42,0
14
<0,01

<3
<0,1
0,04
<0,1
<0,01
0,16
6,45

27,20

10,00
<1

<0,002
22,20
2,68

<0,02

<4
0,001
<0,001

<0,003

<0,005
41,0
<10

<0,01

<3
0,11
0,03
<0,1
<0,01
0,21
6,52

42,80

10,80
<1

<0,002
22,10
3,39

<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez
Zinco Total

Limite (DN

COPAM/CERH | Unidade

n°08/2022)

0,01
0,001
0,01

75
0,05

0,3

0,025
10
6a9

500

100

250
0,002

100
0,18

mg
CaCO3/L
mg/L
mg/L
mg/L

us/cm
mg Pt/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

NTU
mg/L

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMP02

jan/23 fev/23 mar/23 | abr/23 | mai/23 | jun/23
<4 <4 <4 <4 <4 <4
0,008 0,004 0,003 0,004 0,004 0,004
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
377,0 292,0 144.,0 80,0 112,0 90,0
10 <10 <10 <10 <10 19
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
<3 <3 <3 <3 <3 <3
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
0,21 <0,006 0,09 0,08 2,04 0,15
<0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1,50 1,45 0,43 0,33 0,78 0,66
8,00 7,50 7,60 7,00 7,00 8,20
197,00 251,00 97,00 94,00 78,00 77,00
23,00 21,00 7,00 7,00 7,00 10,00
103,00 97,60 32,10 11,70 14,50 9,50
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
20,80 23,90 21,00 21,50 18,90 18,90
60,20 8,44 7,24 3,05 7,05 6,44
<0,02 <0,02 <0,02 0,12 <0,02 <0,02

<4
0,002

<0,001
<0,01

116,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,07

<0,01
0,34
8,00

57,00

7,00
18,30

<0,002
13,50
0,91

<0,02

ago/23

<4

0,004
<0,001
0,01

121,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,10

<0,01
0,47
7,10

83,00

7,00
16,30

<0,002
15,60
0,99

<0,02

set/23

<4

0,007
<0,001
<0,01

151,0
12

<0,01

<3
<0,1

0,08

<0,01
1,63
7,80

99,00

7,00
13,00

<0,002
21,20
19,40

<0,02

out/23

18,10
0,011

<0,001
<0,003

180,0
21

<0,01

5,05
<0,1

2,32

<0,01
1,38
7,80

134,00

31,00
23,00

<0,002
23,00
40,10

<0,02

nov/23

dez/23

8,39
0,006

<0,001
<0,003

126,0
19
<0,01

5,29
0,52

0,92

<0,01
1,22
6,90

74,00

66,00
9,44

<0,002
23,80
76,80

<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez

Zinco Total

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMP02

Limite (DN
COPAM/CERH | Unidade fev/24 mar/24 | abr/24 | mai/24 | jun/24
n°08/2022)
a mg
CaCO3IL 3 s s 37 37 N
0,01 mg/L 0,002 0,002 0,005 0,006 0,007 0,005
0,001 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001  <0,001
0,01 mg/L <0,003 <0,003 <0,003  <0,003 <0,003 <0,003
= ps/cm 52,0 44,0 225,0 200,0 79,0 104,0
75 mg Pt/L <10 <10 35 <10 <10 <10
0,05 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
o mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3
0,3 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
5 mg/L 0,07 <0,06 0,14 <0,06 <0,06 <0,06
0,025 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
10 mg/L 0,20 0,21 0,51 0,43 0,67 0,39
6a9 - 7,70 7,40 7,90 7,60 6,80 7,90
500 mg/L 38,70 40,80 135,00 117,00 90,00 71,00
100 mg/L 7,00 7,00 11,00 19,00 18,00 7,00
250 mg/L 1,39 1,23 55,60 34,50 19,40 17,60
0,002 mg/L <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002
= = 27,30 21,30 22,60 22,20 19,70 17,80
100 NTU 3,42 2,73 3,80 1,87 1,84 1,92
0,18 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

<4

0,007
<0,001
<0,003

137,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,12

<0,01
1,26
6,70

90,00

7,00
20,70

<0,002
17,30
1,56

<0,02

<4

0,005
<0,001
<0,003

171,0
<10

<0,01

<3
<0,1

0,10

<0,01
1,27
7,20

112,00

7,00
36,40

<0,002
16,60
0,73
<0,02

set/24

<4

0,007
<0,001
<0,003

624,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,07

<0,01
7,80
7,80

540,00

7,00
221,00

<0,002
19,40
0,94

<0,02

<4

0,007
<0,001
<0,003

441,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,23

0,01
4,33
7,80

335,00

7,00
146,00

<0,002
20,80
2,07

<0,02

nov/24

<4
0,005

<0,001
<0,003

206,0
<10

<0,01

<3
<0,1

0,12

<0,01
3,31
7,50

196,00

7,00
86,00

<0,002
20,80
3,40

<0,02

dez/24

<4

0,005
<0,001
<0,003

222,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,06

<0,01
2,43
7,40

176,00

9,00
61,90

<0,002
21,90
13,50

<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez
Zinco Total

Limite (DN

COPAM/CERH
n°08/2022)

0,01
0,001
0,01

75
0,05

0,3

0,025
10
6a9

500

100

250
0,002

100
0,18

Unidade

mg
CaCO3/L
mg/L
mg/L
mg/L
us/cm
mg Pt/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
NTU
mg/L

jan/25

<4

0,007
<0,001
<0,003
<0,005
666,0
40

<0,01
<3
<0,1

0,07
0,14

0,02
1,04
7,80

411,00

8,00
271,00

<0,002
21,20
3519

0,02

fev/25
<4
0,004
<0,001
<0,003
<0,005
232,0
<10
<0,01
<3
<0,1

0,03
<0,06

<0,01
1,43
6,80

145,00

7,00
74,40

<0,002
20,60
3,36

<0,02

mar/25

<4

0,005
<0,001
<0,003
<0,005
287,0

<10
<0,01

<3
<0,1

0,03
<0,06

<0,01
1,47
8,10

221,00

7,00
80,10

<0,002
20,00
1,54

<0,02

abr/25
<4 <4

0,006 0,006
<0,001  <0,001
<0,003  <0,003
- <0,005
467,0 318,0
<10 <10
<0,01 <0,01
<3 <3
<0,1 <0,1
- 0,07
0,64 <0,1
0,01 <0,01
7,44 4,31
7,10 7,40
299,00 234,00
7,00 7,00
163,00 81,30
<0,002  <0,002
21,60 18,80
2,06 2,80
<0,02 <0,02

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMP02

<4
0,010

<0,001
<0,003

272,0
<10
<0,01
<3
<0,1

0,04
<0,1

<0,01
2,74
7,19

232,00

7,00
69,00

<0,002
18,00
1,23

<0,02

<4

0,008
<0,001
<0,003
<0,005
288,0
87
<0,01
4,64
<0,1

0,06
0,25

<0,01
4,01
7,78

197,00

14,00

56,90

<0,002
16,70
2,39

<0,02

<4

0,010
<0,001
<0,003
<0,005

372,0

<10
<0,01

<3
<0,1

0,05
0,14

<0,01
5,02
7,35

261,00

37,00
116,00

<0,002
15,20
5,36

<0,02

set/25

<4
0,016

<0,001
<0,003

354,0
<10

<0,01
3,70

<0,1

0,44

<0,01
7,32
6,89

211,00

11,00

86,60

<0,002
20,30
3,14

<0,02

<4

0,011
<0,001
<0,003
<0,005

367,0

<10
<0,01
<3
<0,1

0,1
0,63

0,01
6,05
7,73

273,00

14,00
130,00

<0,002
19,80
21,10

<0,02

nov/25

<4

0,010
<0,001
<0,003
<0,005
457,0

12
<0,01
<3
<0,1

0,05
<0,1

<0,01
6,06
6,97

407,00

31,00
122,00

<0,002
22,40
2,37

<0,02

<4
0,008
<0,001
<0,003
0,00500
400,0
<10
<0,01
<3
<0,1

0,02
<0,1

<0,01
3,67
7,53

276,00

7,00
104,00

<0,002
23,00
15,30

<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total

Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez
Zinco Total

Limite (DN
COPAM/CERH
n°08/2022)

0,01
0,001
0,01

75
0,05

0,3

0,025
10
6a9

500

100

250
0,002

100
0,18

Unidade

mg
CaCO3/L
mg/L
mg/L
mg/L
us/cm
mg Pt/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
NTU
mg/L

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMP03

jan/23 fev/23
- <4
= 0,003
= <0,001

= <0,01

- 171,0
- <10
- <0,01

- <3
- <0,1

= 0,16

= <0,01
- 0,73
- 7,52

= 93,00

- 12,00
= 33,90

= <0,002
= 20,20
- 7,00

= <0,02

<

4

0,003
<0,001
<0,01

108,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,06

<0,01
0,28
7,36

65,00

16,00
17,60

<0,002
20,20
3,66
<0,02

abr/23

<4
0,003
<0,001
<0,01

67,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,06

<0,01
0,15
6,82

64,00

9,00
7,90
<0,002
19,20
1,54
<0,02

<

mai/23
4

0,002
<0,001
<0,01

69,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,09

<0,01
0,17
7,26

62,00

<7
7,20
<0,002
19,00
1,77
<0,02

<4
0,003
<0,001
<0,01

54,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,08

<0,01
0,17
7,66

50,00

<7
5,77
<0,002
17,80
2,78
<0,02

<4
0,003

<0,001
<0,01

87,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,15

<0,01
0,23
7,52

85,00

<7
6,46
<0,002
12,70
1,62
0,00

ago/23

<4
0,003

<0,001
<0,01

82,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,06

<0,01
0,19
7,37

71,00

<7
7,24
<0,002
16,00
1,27
<0,02

<4
0,004

<0,001
<0,01

100,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,06

<0,01
0,25
759

71,00

<7

5,63
<0,002
20,10
3,78
<0,02

<4
0,007

<0,001
<0,01

114,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,18

<0,01
0,94
7,65

103,00

<7

9,80
<0,002
21,10
5,45
<0,02

nov/23

4,33
0,005
<0,001
<0,003

110,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,08

<0,01
1,23
7,47

92,00

9,00
8,74
<0,002
20,00
5,25
<0,02

<4
0,004

<0,001
<0,003

125,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,08

<0,01
0)815
7,60

113,00

<7
14,70

<0,002
21,90
3,23
<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total

Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez

Zinco Total

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMP03

Limite (DN
COPAM/CERH | Unidade fev/24 | mar/24 | abr/24 | mai/24 ago/24
n°08/2022)
; mg
CaCO3/L <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
0,01 mag/L 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 0,003
0,001 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
0,01 mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
= ps/cm 140,0 312,0 158,0 106,0 113,0 86,0 84,0 87,0
75 mg Pt/L <10 <10 <10 <10 <10 17 <10 <10
0,05 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
o mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
0,3 mg/L <0.1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
5 mg/L <0,06 0,09 <0,06 <0,06 0,22 <0,06 0,08 <0,06
0,025 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
10 mg/L 0,42 0,76 0,58 0,20 0,50 0,43 0,31 0,20
6a9 = 7,36 7,64 7,66 7,45 7,07 7,34 6,61 6,94
500 mg/L 106,00 232,00 106,00 92,00 83,00 85,00 59,00 69,00
100 mg/L 8,00 8,00 8,00 8,00 14,00 <7 <7 <7
250 mg/L 21,60 108,00 25,40 16,30 11,80 6,61 6,10 7,36
0,002 mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
= = 21,00 20,50 22,80 20,80 18,90 16,30 15,70 15,60
100 NTU 1,72 3,79 4,04 2,07 1,83 0,73 1,19 0,50
0,18 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

<4
0,003

<0,001
<0,003

105,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,25

<0,01
1,51
7,62

164,00

<7
46,70

<0,002
17,50
0,70
0,04

<4
0,004

<0,001
<0,003

330,0
<10

<0,01

<3
<0,1

0,15

<0,01
3,84
7,42

256,00

<7
111,00

<0,002

20,20
0,57

<0,02

nov/24

<4
0,004

<0,001
<0,003

144,0
<10
<0,01

<3
<0,1

0,10

<0,01
0,88
7,76

130,00

<7
27,80

<0,002
20,30
13,00
<0,02

<4
0,004

<0,001
0,003

157,0
<10
<0,01

<3
<0,1

<0,06

<0,01
1,38
7,30

93,00

<7
28,60

<0,002

21,50
3,54

<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez
Zinco Total

Limite (DN

COPAM/CERH | Unidade

n°08/2022)

0,01
0,001
0,01

75
0,05

0,3

0,025
10
6a9

500

100

250
0,002

100
0,18

CaCO3/L
mg/L
mg/L
mg/L

us/cm
mg Pt/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

NTU
mg/L

Superficial - Ponto de amostragem: MLMPO03

jan/25 fev/25 abr/25 jun/25 | j nov/25

<4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
0,005 0,006 0,004 0,008 0,005 0,009 0,001 0,001 0,005 0,004 0,005
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
<0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

386,0 457,0 180,0 217,0 206,0 194,0 99,0 46,0 231,0 119,0 192,0
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
<0,06 <0,06 0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,10 <0,1 <0,1 <0,1
<0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1,48 3,33 0,74 1,86 1,67 1,13 1,20 0,44 2,15 0,25 2,20
7,80 7,80 7,89 7,71 7,55 7,79 7,71 7,94 6,75 6,87 7,68

280,00 369,00 143,00 162,00 131,00 157,00 94,00 84,00 168,00 75,00 174,00

<7 16,00 <7 20,00 <7 8,00 17,00 <7 <7 <7 <7
120,00 150,00 36,70 35,10 37,70 35,00 14,70 15,20 55,30 12,40 42,00
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
20,60 21,50 19,40 20,50 16,70 16,90 14,20 14,00 16,60 18,00 21,00
4,18 16,60 1,03 24,20 1,15 14,10 1,00 0,76 1,00 7,02 1,42

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

6,01
0,013
0,056
0,007
<0,005
262,0
<10

0,01

<3
<0,1
<0,02
<0,1
<0,01
2,57
6,49

203,00

22,00

61,20
<0,002
22,40
64,60
<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total

Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez
Zinco Total

Limite (DN

COPAM/CERH
n°08/2022)

0,01
0,001
0,01

75
0,05

0,3

0,025
10
6a9

500

100

250
0,002

100
0,18

Unidade

mg
CaCO3/L
mg/L
mg/L
mg/L
us/cm
mg Pt/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
NTU
mg/L

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMP04

jan/23 fev/23 | mar/23 | abr/23 | mai/23 ago/23
<4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 4,28
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
33,0 47,0 33,0 63,0 45,0 22,0 50,0 31,0
26 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
0,19 0,17 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,08 0,09 <0,06
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
0,12 0,07 0,09 0,07 0,09 0,06 0,11 0,08
7,29 6,97 7,58 7,51 7,88 7,59 7,49 7,53
36,40 22,40 24,40 25,60 23,60 30,40 34,40 26,40
<7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7
<1 2,64 <1 <1 <1 <1 <1 <1
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
21,50 23,00 23,40 21,90 19,60 16,10 14,90 14,50
7,55 8,84 5,70 2,28 1,55 1,10 0,68 0,71
<0,02 <0,02 <0,02 0,32 <0,02 <0,02 0,1 <0,03

set/23

<4

<0,001
<0,001
0,003

38,7
<10
<0,01

<3
<0,10

<0,06

<0,01
0,10
7,81

38,00

<7
<1
<0,002
21,70
1,46
<0,02

<4

<0,001
<0,001
<0,003
34,0
21
<0,01

<3
0,12

0,13
<0,01
0,18
7,38

33,20

21,20
<1
<0,002
20,90
27,00
<0,02

nov/23

<4

<0,001
<0,001
0,006

38,0
<10
<0,01

<3
0,11

0,10
<0,01
0,12
7,61

23,20

<7
<1
<0,002
19,20
2,06
<0,02

<4

0,001
<0,001
<0,003

31,0
34
<0,01

<3
0,18

0,06
<0,01
0,27
1485

29,60

60,40
<1
<0,002
23,80
204,00
<0,02



Parametro

Acidez Total

Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
Cromo Total
Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Ferro Soluvel
Manganés Soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Niquel Total

Nitrato

pH

Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Sulfato Total
Sulfeto Total
Temperatura
Turbidez
Zinco Total

Limite (DN

COPAM/CERH
n°08/2022)

0,01
0,001
0,01

75
0,05

0,3

0,025
10
6a9

500

100

250
0,002

100
0,18

Agua Superficial - Ponto de amostragem: MLMP04

Unidade fev/24 | mar/24 | abr/24 | mai/24 set/24
CaCmgS/L <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
mag/L <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
mag/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,007 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
us/cm 35,0 32,0 35,0 34,0 20,0 16,0 32,0 35,0 34,0
mg Pt/L <4 <10 26 <10 <10 <10 <10 <10 <10
mag/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
mag/L 0,26 0,10 0,12 0,10 0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
mag/L 0,08 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,06 <0,06 <0,06
mag/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
mg/L 0,12 0,02 0,11 0,12 0,09 0,11 0,13 0,10 0,05
- 6,85 6,93 7,61 6,65 7,44 7,78 7,75 6,69 7,74
mag/L 35,20 32,40 30,00 30,40 34,40 26,40 35,20 28,80 30,40
mg/L <7 <7 <7 8,00 <7 <7 <7 <7 <7
mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
mag/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
- 21,10 20,80 21,20 20,80 16,90 16,10 15,40 15,60 17,30
NTU 2,69 2,66 3,19 1,00 1,12 1,12 3,45 0,95 0,86
mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

<4

<0,001
<0,001
<0,003

35,0
10
<0,01

<3
<0,1

0,11
<0,01
0,11
7,22

35,20

<7
<1
<0,002
18,80
0,68
<0,02

nov/24

<4

0,01
<0,001
<0,003

21,0
<10
<0,01

<3
0,14

0,07
<0,01
0,06
7,09

37,60

<7
<1
<0,002
20,20
1,84
<0,02

<4

<0,001
<0,001
<0,003

22,0
13
<0,01

<3
<0,10

<0,06
<0,01
0,04
7,15

35,20

12,00

1,13
<0,002
21,10
18,30
<0,02



Superficial - Ponto de amostragem: MLMP04

Limite (DN
Paréametro COPAM/CERH | Unidade jan/25 fev/25 | mar/25 | abr/25 | mai/26 | jun/25 | | nov/25
n°08/2022)

mg

Acidez Total ; CaCO3IL <4 <4 N N “ “ = 4,01
Arsénio Total 0,01 mg/L <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001
Cadmio Total 0,001 mg/L <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001
Chumbo Total 0,01 mg/L <0,003  <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0003 <0,003 <0,003  <0,003  <0,003
Cobre Total - - - - - - = = = = = = = -
Condutividade Elétrica ; usicm 36,0 320 360 350 400 210 340 390 29,0 41,0 37,0 37,0
Cor Verdadeira 75 mg PHL o7 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 12 <10 <10
Cromo Total 0,05 mg/L <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0001 <001  <0,01 <0,01 <0,01
gggi%%angoqu"mica 5 mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Ferro Soldvel 0.3 mg/L 0,13 013 <00 <010 <0,10 <00 <040 <010  <0,90 0,18 0,14 0,19
Manganés Soluvel - - - - - - - - = = = = = =
e : mg/L <0,06 <006 009 <01 <01 <001 <01 014 <010 043 <0,1 <0,1
el Tl 0,025 mg/L <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001  <0,01 <0,01 <0,01
Nitrato 10 mg/L 0,02 002 005 006 002 009 006 0,09 0,13 0,04 0,15 0,17
o 629 ; 7,61 766 780 790  7.68 784 802 796 6,67 6,27 6,33 6,81
Solidos Totais 500 mg/L 3520 3600 3050 2960 4080 27,50 30,80 2520 27,20 4120 29,50 25,00
Dissolvidos

?co’)tli:igs Suspensos 100 mg/L <7 <7 <7 <7 <7 <7 7,20 <7 <7 <7 10,50 <7
Sulfato Total 250 mg/L 2,63 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sulfeto Total 0,002 mg/L <0,002  <0,002 <0,002 <0002 <0,002 <0,002 <0002 <0002 <0,002 <0,002  <0,002  <0,002
e , ; 20,40 20,50 19,20 2070 17,00 1840 13,00 1330 1590 17,20 20,40 20,90
Turbidez 100 NTU 100,00 644 1,91 166 1,91 195 360 099 0,89 1,60 3,92 3,38
Zinco Total 0,18 mg/L <0,02 <0,02 002 <002 <002 <002 <002 <002 <002  <0,02 <0,02 <0,02






Parametro

Alcalinidade Total
Arsénio soluvel
Cadmio soluvel
Cromo soluvel

Cobre soluvel
Condutividade
Elétrica

Cor

Chumbo soltvel
Ferro soluvel
Manganés soluvel
Niquel soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Nitrato

pH

Sulfeto

Sulfato

Solidos Totais
Dissolvidos

Sélidos Suspensos
Totais

Temperatura da agua
Turbidez
Zinco soluvel

Limite
(CO,:f‘ MA Unidade

- mg/L
0,2 mg/L
0,05 mg/L
1 mg/L
0,5 mg/L
- us/cm
0,1 mg/L
- mg/L
0,05 mg/L
1 mg/L
- mg/L
90 mg/L
- mg/L
1000 mg/L
- mg/L
- mg/L

- °C
- NTU
24 mg/L

307,10

<0,003

<0,001
<0,02
<0,07
2468

<10
<0,01
<0,1
<0,01
0,01
<0,1
11,50
6,60
<0,002
1095,00

1952,00

36,00

22,60
28,00
<0,02

Agua Subterranea - Ponto de amostragem: MLM2008

fev/23

243,90
0,005
0,00
<0,02
<0,07
1770

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
<0,1
6,90
6,70
<0,002
706,20

1320,00

71,00

22,70
45,30
<0,02

mar/23

246,00
0,004
<0,001
<0,02
<0,07
1474

15,00
<0,01
0,14
<0,01
<0,01
<0,1
5,40
6,80
<0,002
462,00

1003,00

52,00

22,30
26,40
<0,02

abr/23

223,20
0,006
0,00
<0,02
<0,07
1073

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
0,16
4,10
7,23
<0,002
316,00

867,00

14,00

21,80
25,20
<0,02

mai/23

214,00

0,007

<0,001

<0,02
<0,07

1182

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
<0,1
3,80
5,45
<0,002
468,20

904,00

117,00

22,50
84,70
0,02

211,60
0,007

<0,001
<0,02
<0,07
1290

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
<0,1
3,90
6,77
<0,002
487,00

1017,00

15,00

22,90
20,00
<0,02

228,60
0,004

<0,001
<0,02

<0,007
1365

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
0,13
<2,5
6,62

<0,002
522,90

983,00

22,00

21,70
13,80
<0,02

ago/23

207,80
0,003
<0,001
<0,02
<0,007
970

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
0,15
2,50
6,93
<0,002
310,10

751,00

9,00

21,90
9,20
<0,02

set/23

193,30
0,004
<0,001
<0,02
<0,007
741

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
<0,1
2,60
6,96
<0,002
142,00

502,00

8,00

22,90
8,50
<0,02

out/23

196,50
<0,003
<0,001
<0,02
<0,007
706

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
<0,1
<2,5
7,12

<0,002
176,30

508,00

9,00

23,10
63,90
<0,02

nov/23

200,00
0,005
<0,001
<0,02
<0,007
838

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
0,13
<2,5
6,83
<0,002
240,80

601,00

8,00

22,40
4,10
<0,02

dez/23

281,20
0,006

<0,001
<0,02

<0,007
2063

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
<0,1
3,10
6,65
<0,002
763,80

1753,00

31,00

22,20
22,30
<0,02



Agua Subterranea - Ponto de amostragem: MLM2008

Limite
" (CONAMA . . ,

Parametro n° Unidade fev/i24 | mar/24 | abr/24 | mai/24 jul/24 ago/24 | set/24 | out/24 | nov/24 | dez/24
Alesliercs Takl - mg/L 314,90 283,80 342,40 39540 350,40 313,80 307,30 270,10 25590 302,80 362,30 351,00
Arsénio solivel 0,2 mg/L 0,003 0,005 <0,003 0,005 0,005 0,008 0,011 0,005 0,006 0,005 0,004 <0,003
Ceal e aalival 0,05 mg/L <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001
Cromo soluvel 1 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02  <0,02 <0,02 <0,02
Calse sellfvel 0,5 mg/L <0,007  <0,007 <0,007 <0,007 <0,007  <0,007 <0,007 <0,007  <0,007 <0,007 <0,007  <0,007
EZ?S;‘:V'dade - us/cm 2197 1902 2601 2801 3126 2409 2178 1880 1678 2070 2839 2358
Cair - - <10 <10 <10 <10 25,00 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
ChuiiTae ol 0,1 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Eai alival - mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,13 0,18 <0,1 <0,1
Manganés solavel 0,05 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel soluvel 1 mg/L <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Nitrogénio Amoniacal = mg/L <0,1 <0,1 2,22 <0,1 0,15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,27 <0,1 <0,1
Nitrato ) mg/L 0,10 4,50 6,10 5,20 5,40 3,70 4,20 2,80 3,50 2,80 <25 9,00
oH - - 6,70 6,39 6,77 6,65 6,44 6,56 6,51 6,59 6,70 6,39 6,54 6,79
Sulfeto . mg/L <0,002  <0,002 <0,002  <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
Sulfato 1000 mg/L 234,30 937,60 1521,80 1609,50 1599,90 807,30  1403,60 83520 719,40 92570 1494,70  1307,60
Sdlidos Totais - mg/L 2046,00 1695,00 2298,00 2700,00 2859,00 2072,00 287,00 148500 128500 1951,00 2704,00 2177,00
Dissolvidos
?élidos Suspensos - mg/L 30,00 35,00 19,00 14,00 8,00 12,00 8,00 13,00 12,00 11,00 13,00 17,00

otals
Temperatura da agua - Iw 22,80 21,90 22,20 2250 22,10 22,00 22,00 22,10 2230 22,50 22,20 22,10
Uil - NTU 71,60 11,50 16,40 15,50 12,30 7,80 9,00 16,20 6,90 6,90 10,80 12,90

Zinco soltvel 24 mg/L 0,03 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02



Agua Subterranea - Ponto de amostragem: MLM2008

Limite
" (CONAMA . . : ,

Parametro n° Unidade fev/25 | mar/25 | abr/25 | mai/25 | jun/25 jul/25 ago/25 | set/25 | out/25 | nov/25 | dez/25
Alesliercs Takl - mg/L 295,00 28510 386,20 392,60 379,10 342,10 281,10 264,90 241,30 232,50 383,90 395,60
Ao ot 0,2 mg/L 0,003 0,003 <0,003 0,006  <0,003 0,005 0,007 0,009 <0,003 0,004 0,005 0,007
Ceal e aalival 0,05 mg/L <0,001  <0,001  <0,001  <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001
Cromo soluvel 1 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02  <0,02 <0,02 <0,02
Calse sellfvel 0,5 mg/L <0,007  <0,007 <0,007 <0,007 <0,007  <0,007 0,01 <0,007  <0,007 <0,007 <0,007  <0,007
El‘;?r‘ijé‘:v'dade - us/cm 1892 2132 2739 2907 3288 2621 2278 2034 1740 1644 3330 3229
Cair - - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
ChuiiTae ol 0,1 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Eai alival - mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,11 <0,10 <0,10  <0,10 <0,10 <0,10
Manganés solavel 0,05 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01
Niquel soluvel 1 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Nitrogénio Amoniacal - mg/L <0,1 <0,1 <0,1 0,11 0,24 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,22 <0,10
Nitrato ) mg/L 2,60 5,60 9,60 16,20 8,20 9,60 6,70 5,80 4,10 5,10 6,20 8,40
oH - - 6,60 6,34 6,34 6,54 6,75 7,15 6,46 7.15 6,70 6,65 6,20 6,75
Sulfeto - mg/L <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
Sulfato 1000 mg/L 1011,90 1015,70 1396,00 1469,10 2030,00 1886,10 1080,40 976,50 753,20 756,20 2067,60 1746,70
Sdlidos Totais - mg/L 2388,00 1749,00 2834,00 3171,00 3542,00 2378,00 2184,00 1670,00 1309,00 1389,00 3316,00 2881,00
Dissolvidos
?élidos Suspensos - mg/L 89,00 17,00 50,00 39,00 24,00 19,00 13,00 10,00 8,00 8,00 35,00 23,00

otals
Temperatura da agua - Iw 22,10 19,20 22,40 2250 22,20 22,30 21,90 22,90 2310 22,70 22,60 22,60
Uil - NTU 41,50 14,80 9,80 21,50 8,90 10,10 7,00 3,90 - - i i

o sl 24 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02  <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02  <0,02 0,02 <0,02



Agua Subterranea - Ponto de amostragem: MLM2012

Parametro (Cl(_)lmxiAA Unidade | jan/23 fev/23 | mar/23 | abr/23 | mai/23 nov/23
n° 396/2008
Alcalinidade Total - mg/L 91,2 93,7 942 996 954 95,8 101,1 97 1029 1078 1051 1109
Arsénio solavel 0,2 mg/L 0025 0027 0032 0028 0031 0033 0,02 0,017 0082 0004 0058 0,038
Cadmio soldvel 0,05 mgl <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001  <0,001 <0,001 <0001 <0001  <0,001
Cromo soldvel 1 mg/L <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002  <0,02
Cobre soldvel 0,5 mgl <0007 <0007 <0007 <0,007 <0007 <0,007  <0,007  <0,007 <0,007 <0,007 <0007  <0,007
Coneutvidade - us/cm 208 210 187 220 201 176 205 182 2220 228 213 200
Cor . - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 11 <10 <10 <10 <10
Chumbo solvel 0,1 mg/L <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001
S s - mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,14 <0,1 <0,1 <0,1 0,39
RGeS Sl 0,05 mg/L <001 <001 <001 <001 <001 0003 <001 <001 034 032 033 4,38
Niquel solivel 1 mg/L <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <001 <001 <001 <001 0,02
Nitrogénio Amoniacal - mg/L <0,1 <0,1 <01 <01 <0, <0,1 0,13 0,21 <01 <01 <0/ <0,1
Nitrato 90 mg/L <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
oH - - 7,50 7,39 7,81 728 758 7,53 7,05 7,70 737 747 756 7,10
Suffeto - mgll <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0002  <0,002
Sulfato 1000 mg/L <5 <5 <6 7,00000 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sg:gg;\jig;iis - mgl 13000 10600 12500 11900 11600 111,00 131,00 103,00 151,00 139,00 167,00 133,00
SOIido?St:?sensos _ mg/L <8 <8 9,00 <8 <8 <8 <8 42,00 <8 <8 <8 <8
Temperatura da 4gua - °C 2140 2380 2280 2420 2260 2230 2060 21,30 2340 2300 2340 23,60
Turbidez - NTU 2,00 2,10 140 090 070 1,00 8,20 4,60 850 1,10 520 3,50

Zinco soluvel 24 mg/L <0,02 <0,02 <0,02  <0,02  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002  <0,02 <0,02



Agua Subterranea - Ponto de amostragem: MLM2012

Parametro (Cl(_)lmxiAA Unidade | jan/24 fev/24 | mar/24 | abr/24 | mai/l24 | jun/24 jul/’24 set/24 nov/i24 | dez/24
n° 396/2008
Alcalinidade Total - mg/L 101,9 106,9 89,1 1072 99,2 100,1 95,9 98,4 103 100,5 97 97,3
Arsénio soltvel 0,2 mg/L 0,088 0039 0048 0086 0059 0,061 0,035 0,098 0053 006 0032 0,042
Cadmio solavel 0,05 mg/L <0,001  <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001  <0,001 <0001 <0,001 <0,001  <0,001
Cromo solivel 1 mg/L <0,02 <002 <002 <002 <002  <0,02 <0,02 <002 <002 <002 <002  <0,02
Cobre solivel 05 mg/L 0,009  <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007  <0,007  <0,007 <0,007 <0,007 <0,007  <0,007
CO”Edlgfr\i’éiade - us/cm 191 199 203 193 213 223 199 205 204 196 186 191
Cor - - <10 <10 <10 <10 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Chumbo soldvel 0,1 mg/L <0,01 <0,01 <001 <001  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01  <0,01  <0,01 <0,01
Ferro solavel - mg/L 03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Manganés solcivel 0,05 mg/L 0,03 0,1 0,01 <001 0,01 0,01 <0,01 0,02 0,1 0,12 0,06 0,06
N s 1 mg/L <0,01 <0,01 <001 <001  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01  <0,01 0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal ; mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,24 <0,1 <0,1
Nitrato 9 mg/L <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <2,5 <25
pH _ _ 7,48 7,66 8,36 7,30 7,87 8,04 8,06 7,44 7,52 7,22 7,48 7,62
Sulfeto - mg/L <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
Sulfato 1000 mg/L 5,10000 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sg'.idos i ; mg/L 80,00 3500 11400 5800 8800 12300 54900 76,00 11200 110,00 8800 109,00
issolvidos
Selles SIEpEEes - mg/L <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8
Totais
Temperatura da agua - °C 22,50 23,60 2240 2250 20,90 21,30 20,70 21,30 2210 21,80 21,80 22,30
Turbidez - NTU 1,60 0,80 4,10 1,10 0,50 1,20 1,40 0,80 1,90 1,30 14,40 0,90

Zinco soluvel 24 mg/L <0,02 <0,02 <0,02  <0,02  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002 0,02 <002



Parametro

Alcalinidade Total
Arsénio soluvel
Cadmio soluvel
Cromo soluvel

Cobre soluvel
Condutividade
Elétrica

Cor
Chumbo soltvel
Ferro soluvel
Manganés soluvel
Niquel soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Nitrato
pH
Sulfeto

Sulfato
Solidos Totais
Dissolvidos
Sélidos Suspensos
Totais

Temperatura da agua
Turbidez
Zinco soluvel

Limite

(CONAMA | Unidade

n° 396/2008

0,2
0,05

0,5

0,1

0,05

24

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

gs/cm

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
°C

NTU

mag/L

jan/25 fev/25

102,4
0,114
<0,001
<0,02
<0,007

196

<10
<0,01
<0,1
0,21
<0,01
0,13
<2,5
7,75
<0,002
<5

130,00

<8

22,10
5,90
<0,02
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94,5
0,006
<0,001
<0,02
0,013

203

<10
<0,01
<0,1
0,07
<0,01
0,14
<2,5
7,40
<0,002
<5

156,00

<8
22,10
2,30
<0,02

108,6
0,056
<0,001
<0,02
<0,007

187

<10
<0,01
<0,1
0,12
<0,01
<0,1
<2,5
7,85
<0,002
5,50

134,00

<9

21,90
12,50
<0,02

abr/25

117,6
0,063
<0,001
<0,02
<0,007

164

<10
<0,01
<0,1
0,33
<0,01
<0,1
<2,5
7,59
<0,002
<5

109,00

<8
21,60
2,20
0,05

mai/25

100,7
0,025
<0,001
<0,02
<0,007

194

<10
<0,01
<0,1
0,02
<0,01
0,28
<2,5
7,72
<0,002
<5

147,00

<8
21,80
1,10
<0,02

jun/25

99,8
0,024
<0,001
<0,02
<0,007

198

<10
<0,01
<0,1
0,02
<0,01
1,67
<2,5
7,26
<0,002
7,10

118,00

<8
20,10
1,30
<0,02

94,7
0,028
<0,001
<0,02
<0,007

204

<10
<0,01
<0,1
0,02
<0,01
<0,1
<2,5
6,86
<0,002
<5

74,00

<8
23,30
2,10
<0,02

94
0,032
<0,001
<0,02
<0,007

207

<10
<0,01
<0,1
0,01
<0,01
<0,1
<2,5
7,83
<0,002
<5

96,00

<8
22,70
2,70
<0,02

set/25

92,9
0,053
<0,001
<0,02
<0,007

190

<10
<0,01
<0,1
0,1
<0,01
<0,1
<2,5
7,89
<0,002
<5

116,00

<8
22,10

<0,02

88,3
0,021
<0,001
<0,02
<0,007

245

<10
<0,01
<0,1
0,26
<0,01
<0,1
<2,5
7,73
<0,002
<5

130,00

<8
22,10

<0,02

nov/25

83
0,027
<0,001
<0,02
<0,007

186

<10
<0,01
<0,1
0,02
<0,01
<0,1
<2,5
7,60
<0,002
<5

51,00

<8
22,10

0,07

71
0,026
<0,001
<0,02
<0,007

181

<10
<0,01
<0,1
<0,01
<0,01
<0,1
<2,5
7,37
<0,002
<5

85,00

<8
20,30

0,04



Parametro

Alcalinidade Total
Arsénio soluvel
Cadmio soluvel
Cromo soluvel

Cobre soluvel
Condutividade
Elétrica

Cor

Chumbo soluvel
Ferro soluvel
Manganés soluvel
Niquel soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Nitrato

pH

Sulfeto

Sulfato

Solidos Totais
Dissolvidos
Solidos Suspensos
Totais

Temperatura da agua
Turbidez
Zinco soluvel

Limite

(CONAMA
nO

0,05

1000

24

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ps/cm
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mag/L
°C

NTU

mg/L

jan/23

45,9
0,027
<0,001
<0,02
<0,07

121

<10
<0,010
1,32
0,24
0,13
<0,1
<2,5
8,87
<0,002
7,2

92,00

<8
20,60
2,50
0,22

Agua Subterranea - Ponto de amostragem: MLM2013

fev/23

40,3
0,039
<0,001
<0,02
<0,07

114

15
<0,010
0,86
0,16
0,02
<0,1
2,8
6,11
<0,002
6,9

23,00

<8
20,40
1,00
0,06

mar/23

46,5
0,028
<0,001
<0,02
<0,07

109

<10
<0,010
0,74
0,29
0,02
<0,1
<2,5
6,65
<0,002
24

63,00

<8
20,60
0,80
0,07

abr/23

42,8
0,03
<0,001
<0,02
<0,07

59

<10
<0,010
0,12
0,16
0,03
<0,1
<2,5
6,57
<0,002
54

55,00

<8
20,90
0,60
0,06

mai/23

41,3
0,031
<0,001
<0,02
<0,07

124

<10

<0,010
0,72
0,16
0,03
<0,1
<25
6,20

<0,002

77

7,00

72

19,30
3,40
0,08

jun/23

41,9

0,026
<0,001
<0,02
<0,07

109
<10

<0,010

1,33
0,25
0,02
<0,1
<25
6,45

<0,002

8

81,00

<8

19,70

1,20
0,06

jul/23

44
0,032
<0,001
<0,02
<0,07

114

<10
<0,010
0,59
0,12
0,02
0,14
2,7
6,17
<0,002
11,4

72,00

<8
18,50
1,30
0,07

ago/23

49,6
0,022
<0,001
<0,02
<0,007

104

<10
<0,010
1,57
0,26
0,02
0,11
<2,5
6,30
<0,002
9,2

69,00

<8
19,70
1,60
0,08

set/23

42,3
0,039
<0,001
<0,02
<0,007

94

<10
<0,010
0,93
0,18
0,03
<0,1
<2,5
5,94
<0,002

59,00

59
20,40
0,90
0,08

nov/23

dez/23



Parametro

Alcalinidade Total
Arsénio soluvel
Cadmio soluvel
Cromo soluvel

Cobre soluvel
Condutividade
Elétrica

Cor

Chumbo soluvel
Ferro soluvel
Manganés soluvel
Niquel soluvel
Nitrogénio Amoniacal
Nitrato

pH

Sulfeto

Sulfato

Solidos Totais
Dissolvidos
Solidos Suspensos
Totais

Temperatura da agua
Turbidez
Zinco soluvel

Limite

(CONAMA

n

0,05

1000

24

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
ps/cm
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
°C

NTU

mg/L

jan/24
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fev/24

50,3
0,027
<0,001
<0,02
<0,007

118

<10
<0,010
2,06
0,29
0,03
0,11
<2,5
6,43
<0,002
16,5

87,00

<8
20,70

2,30
0,12

mar/24

44,4
0,03
<0,001
<0,02
<0,007

103

<10

<0,010
0,91
0,16
0,03
0,15
<25
6,44

<0,002

8,2

50,00

<8
21,30

2,00
0,07

abr/24

48,2
0,027
<0,001
<0,02
<0,007

114

<10

<0,010
1,40
0,23
0,02
<0,1
<2,5
6,38

<0,002

8

5212,00

<8
20,10

2,40
0,06

mai/24

50,3
0,032
<0,001
<0,02
<0,007

128

33
<0,010
1,55
0,25
0,02
0,1
<2,5
6,24
<0,002
8,1

110,00

<8
20,40

0,50
0,07

42,4
0,032
<0,001
<0,02
<0,007

103

<10
<0,010
0,82
0,11
0,02
0,1
<2,5
6,11
<0,002
<5

65,00

<8
20,10

0,50
0,05

51,8
0,035
<0,001
<0,02
<0,007

115

<10
<0,010
0,97
0,18
0,02
<0,1
<2,5
6,22
<0,002
<b

43,00

<8
20,10

1,70
0,06

ago/24

40,9
0,032
<0,001
<0,02
<0,007

98

<10
<0,010
0,68
0,13
0,02
<0,1
<2,5
6,02
<0,002
6,5

18,00

<8
20,40

6,30
0,08

set/24

50,6
0,022
<0,001
<0,02
<0,007

108

<10
<0,010
0,86
0,13
0,02
<0,1
<2,5
6,12
<0,002
7,5

56,00

<8
20,60

2,80
0,08

51,2
0,029
<0,001
<0,02
<0,007

102

<10
<0,010
0,97
0,19
0,02
0,13
<2,5
5,88
<0,002
6,5

69,00

<8
20,30

1,90
0,06

nov/24

40,6
0,025
<0,001
<0,02
<0,007

93

<10
<0,010
0,88
0,20
0,08
<0,1
<2,5
6,05
<0,002
7,1

40,00

<8
20,70

1,00
0,08

40,9
0,032
<0,001
<0,02
<0,007

98

<10
<0,010
0,70
0,13
0,02
<0,10
<2,5
6,04
<0,002

83,00

<8

22,10
16,10
0,06
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Limite
Parametro (CO,:f‘ MA Unidade jan/25 fev/25 mar/25 | abr/25 | mai/25 set/25 nov/25

Alcalinidade Total - mg/L 43,9 40,1 50,6 498 489 42,8 40 44,2 39 441 386 371
Arsénio solivel 0.2 mg/L 0,03 0028 0022 003 0028 0029 0077 0027 0024 0019 0026 0034
Cadmio solivel 0,05 mg/L <0001 <0001 <0001 <0,001 <0001 <0001  <0,001  <0,001 <0001 <0001 <0,001  <0,001
Cromo soltivel 1 mg/L <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002
Cobre solivel 0.5 mg/L <0007  <0,007  <0,007 <0007 <0007 <0007 <0007  <0,007 <0,007 <0,007 <0,007  <0,007
EIZ?SS:V'dade - us/cm 106 98 108 101 112 93 9 114 91 98 88 87
Cor - ; <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Chumbo soldvel 0.1 mg/L <0010 <0010  <0,010 <0010 <0010 <0010  <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0,010  <0,010
Ferro soldvel - mg/L 121 0,96 0,60 039 1,31 0,89 0,62 134 070 076 061 0,53
e sl 0,05 mg/L 0,19 0,14 0,04 004 020 0,13 0,13 0,24 014 047 014 0,12
Niquel solavel 1 mg/L 0,02 0,03 <001 <001 02 0,02 0,03 0,02 0,02 <001 003 0,02
Nitrogénio Amoniacal - mg/L 0,13 <010 0,13 012 015 0,13 <010 <010 01 <010 0 <0,10
Nitrato 90 mg/L 25 25 25 ©5 <25 25 25 25 ©5 <25 <25 <25
oH - - 6,20 6,01 6,20 637 675 6,80 6,13 6,54 612 660 620 6,23
Sulfeto - mg/L <0002  <0,002  <0,002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0,002 <0,002 <0,002  <0,002
Sulfato 1000 mg/L 10,3 74 10,9 6.9 9.8 10,3 8,3 74 7.2 8,2 7.3 6,7
ng(jjigg;a's - mg/L 93,00 62,00 8100 4700 10600 7800 6300 4100 61,00 7600 19,00 53,00
_Sr,glggs Suspensos _ mg/L <8 <8 <8 9 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8
Temperatura da agua - °C 20,40 20,80 2100 2060 19,80  19.80 1980 20,80 2230 20,80 2010 20,00
Turbidez - NTU 0,90 7,70 1.20 120 6.20 1,40 110 1,00 - - _ _

Zinco soltvel 24 mg/L 0,05 0,07 0,04 0,04 0,06 0,05 0,07 0,07 0,06 0,09 0,08 0,06
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