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APRESENTACAO

O presente Relatorio de Controle Ambiental - RCA destina-se a instru¢do do processo de
licenciamento ambiental para ampliacdo do empreendimento minerario denominado Projeto
Agua Azul - Alvo Abelhas, localizado no municipio de Agua Azul do Norte, no estado do
Para, em area correspondente ao processo ANM 850.492/2007, de titularidade da Bemisa Agua
Azul Mineracio S/A.
A ampliagdo proposta refere-se a producao de 2.85 MTA, considerando a produgao de 200 KTA
atualmente licenciada, conforme Licenca de Operacao emitida pela Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Sustentabilidade - SEMAS/PA, certificado LO 15535/2025 (originada no
Processo n° 2025/9710), de 09 de maio de 2025, com validade até 08 de maio de 2030.
Assim, de acordo com o requerimento padrdo para o processo de licenciamento ambiental e
com base na planilha anexa da Resolucio COEMA 117/2014, o empreendimento se enquadra
nos codigos apresentados a seguir, contando, também, com Pilha de Estéril e Pilha de Estéril e
Rejeito (PDE e PDER):

e (Codigo 0507 - Extracdao de Minerais Metalicos;

e (Cddigo 0513 - Beneficiamento de Minérios Metalicos.
Portanto, o presente processo de licenciamento visa a ampliacdo de producdo da atividade
mineraria ja executada na area do processo ANM 850.492/2007, passando de 200.000 t/ano
para 2.850.000 t/ano de extragdo de minério de ouro (ROM) e beneficiamento mineral, com a
utiliza¢do de Planta Hidrometaltrgica.
Assim, o presente documento foi estruturado de forma a caracterizar a area de inser¢do do
empreendimento a partir de procedimentos metodoldgicos especificos, constituindo o
diagndstico ambiental, o qual diz respeito a base de dados necessaria com o objetivo de garantir
sua conformidade ambiental, tanto sob os aspectos legais como operacionais.
Destaca-se que a elaboragdo do presente RCA foi definida a partir do Termo de Referéncia para
Elaboragdao de Relatério de Controle Ambiental (RCA) e respectivo Plano de Controle
Ambiental (PCA), referente ao projeto de ampliacdo de empreendimento AGZ Alvo Abelhas,
emitido pelas SEMAS PA, por meio da Notificacao Ne.:
209462/GEMIM/CMINA/DLA/SAGRA/2025.
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DA EMPRESA DE CONSULTORIA

Quadro 1.1 - Empresa responsavel pelo empreendimento

Identificacio do Empreendedor

Pessoa Juridica na qual o

; " Bemisa Agua Azul Mineragio S.A.
empreendimento se vincula

CNPJ 43.300.286/0002-14
Inscricao Estadual 15.789.431-2
Lote 50D da Gleba Pium, S/N
Zona Rural
Endereco

Agua Azul do Norte, PA

CEP: 68.533-000

Telefone (21) 3550-1260

E-mail juridico@bemisa.com.br / ambiental@bemisa.com.br

Registro no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente 8225277
Poluidoras e/ou Utilizadoras dos Recursos Ambientais:

Quadro 1.2 - Representante legal do empreendimento
Nome Diretor Presidente Augusto Cesar Calazans Lopes
CPF 042.980.307-92
Avenida Presidente Wilson, n® 231, 23° andar — salas 2303 e 2304 - parte, bairro

L9 2 Centro, cidade do Rio de Janeiro/RJ, CEP 20.030-905
Telefone (21) 3550-1260
E-mail juridico@bemisa.com.br

Quadro 1.3 - Responsavel pelo Empreendimento
Nome Claudio Fernandes - Diretor de Mineragao
CPF 570.709.466-00
Rua Rio de Janeiro, 2702, 5° andar - Lourdes - Belo Horizonte / MG

BT CEP: 30.140-160
Telefone (31) 3370-8616
E-mail juridico@bemisa.com.br

Quadro 1.4 - Responsavel pela darea ambiental do Empreendimento

Responsavel pelo Meio Ambiente

Nome Patricia Mesquita de Oliveira Gerente Geral de Meio Ambiente ¢ SSO
CPF 056.997.216-73
Rua Rio de Janeiro, 2702, 5° andar - Lourdes - Belo Horizonte / MG

T ERERT CEP: 30.140-160
Telefone (31) 3370-8616
E-mail ambiental@bemisa.com.br

Quadro 1.5 - Dados da empresa responsavel pela elaboracio do RCA/PCA

Identificacio da empresa responsivel pela elaboracio do RCA/PCA

Razao social | CERN - Consultoria e Empreendimentos de Recursos Naturais Ltda.
Rua Paraiba, 1654, sala 302 - Savassi - Belo Horizonte / MG

Endereco CEP: 30.130-145
CNPJ/CPF | 26.026.799/0001-89
Telefone (31) 3261-7766
E-mail cern@cern.com.br
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Identificacdo da empresa responsavel pela elaboracio do RCA/PCA

Cadastro Técnico Federal de Atividades e 539116

Instrumentos de Defesa Ambiental (CTEF/AIDA)

Representante Legal / Pessoa de Contato Nivio Tadeu Lasmar Pereira
CPF 245.292.496-20

E-mail nivio.lasmar@cern.com.br

No Quadro 1.6, apresentado a seguir, sdo relacionados os profissionais que participaram da

elaboracdo do presente RCA.

Quadro 1.6 - Dados da Equipe Técnica Multidisciplinar - Responsavel pelo RCA

. Formacio N° do CTF ~ .
Profissional Profissional Conselho IBAMA Atuacio no Projeto
Nivio Tadeu , CREA/MG ~

Lasmar Pereira Geologo 23783/D 250696 Coordenacdo Geral
Mariana Qomlde Geologa CREA/PA 5192152 Coor’de.nagao Gc?ral e dAos Melos
Pereira 45053 Fisico e Socioecondmico
Elisa Monteiro L, CRBio Coordenacao Geral e do Meio
Marcos Bidloga 044665/06 | 2002705 Biotico
Barbara Ledo .y CRBio ~
Correia Bidloga 128190/04 8367163 Coordenagao Geral
Paloma Neves Engenheira CREA/PA ~
Oliveira Ambiental 981.656 | 5293059 Coordenagdo Geral
Helena Patto f;%einﬂflfa Coordenacao e Elaboracdo dos
Sanabio Oliveira ental © ) ) Estudos do Meio Fisico
Sanitarista
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2. NOVA CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

2.1. Historico do Empreendimento Projeto AGZ Alvo Abelhas

O Projeto Agua Azul teve inicio no ano de 2007, inicialmente requerido para substancia mineral
de cobre, voltado principalmente para a prospeccao de metais base, devido a proximidade com
o Greenstone Belt Sapucaia e Granito Seringa e, também, as anomalias aeromagnéticas, na
regido de Agua Azul do Norte - PA. Todavia, no inicio das atividades de pesquisa o corpo
técnico do Grupo BEMISA identificou anomalias positivas para ouro e passou a desenvolver
os trabalhos com o foco no desenvolvimento de recursos/reservas de minério de ouro. Na data
de 27 de maio de 2013, a ANM foi comunicada sobre a ocorréncia da nova substancia, incluindo
ouro como substancia pesquisada.

Os trabalhos de exploracdo (prospeccdo/pesquisa) indicaram importantes ocorréncias de
mineralizagcdes auriferas, contidas em um grupo de rochas englobadas por corredores de
cisalhamento, responsaveis pelo controle estrutural da mineralizagdo. Diversos furos de
sondagem reportaram excelentes resultados geoquimicos, gerando compostos auriferos de mais
de 20 m de espessura, como por exemplo, os furos de sondagem rotativa diamantada AGZ-
AL01-DD-036 com 22,15 m @ 2,54 g/t Au, AGZ-ALO1-DD-047 com 20,72 m @ 3,10 g/t Au,
AGZ-ALO1-DD-117 com 26,06 m @ 2,39 g/t Au, AGZ ALO1-DD-127 com 28,01 m @ 3,05
g/t Au, entre tantos outros.

A zona mineralizada ¢ formada basicamente por conjunto de rochas variavelmente deformadas
e afetadas por extensas zonas de cisalhamento, de dire¢do regional E-W com inflexdes NW-
SE. Exibem fei¢cdes levemente deformadas, gerando desde incipiente foliacdo até feicdes
miloniticas a ultramiloniticas, com obliteragdo total da textura original. Dados estruturais
mostraram predominancia do trend NW-SE com tendéncias para NNW-SSE, indicado
cisalhamento de carater deformacional rotacional com cinematica sinistral.

A partir de 2007, a Bemisa solicitou requerimentos de pesquisa para extensas areas no Estado
do Para. O foco da pesquisa eram mineralizacoes cupriferas. A area de pesquisa foi denominada
Projeto Ourilandia-Xinguara, e era constituido inicialmente, por um conjunto de 64 areas
requeridas a ANM, as quais, em fun¢do das atividades exploratérias desenvolvidas, foram
reduzidas as atuais 3 areas, que foram selecionadas para trabalhos de pesquisa mineral em
escalas de detalhe.

Como essas areas se localizam proximo a cidade Agua Azul do Norte, o projeto foi entdo
denominado Projeto Agua Azul. O requerimento foi feito para pesquisa de cobre, sendo

realizada a comunica¢do de ocorréncia da nova substancia, minério de ouro, conforme
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protocolo realizado em 27 de maio de 2013. A pesquisa mineral de detalhe iniciou em 2012
através de extensa campanha de amostragem geoquimica de solo, passando por levantamentos
de geofisica terrestre que culminaram com a identificagdo de uma regido com relevantes
anomalias de ouro na regido central do Direito Minerario, separadas em alvos, nomeados como
Abelhas, Antonino e Juliano.

A regido em destaque conta com uma série de pequenos garimpos que, segundo informagdes
locais, remontam a década de 80, de onde foram lavrados veios primarios ricos em ouro de
forma manual e semi-mecanizada. Durante o desenvolvimento da pesquisa mineral, também
foi registrado antigo shaft abandonado (Alvo Antonino) com pilhas de rejeito no entorno,
demostrando que os garimpos também se deram de forma subterranea, testando os fildoes
mineralizados.

A integracdo dos dados geoquimicos de sedimento de corrente, rocha e solo, bem como
anomalias identificadas nas campanhas de geofisica terrestre, embasaram a decisdo de dar inicio
a campanha de sondagem pioneira para testagem em subsolo das estruturas mineralizadas
mapeadas em superficie. Em 2018, a primeira campanha de sondagem foi centralizada nos
Alvos Antonino e Juliano, por decisdes estratégicas, como também por acordo com
superficiarios. No entanto, a partir de 2019 que foram iniciados os primeiros furos no Alvo
Abelhas, mostrando-se como principal alvo de pesquisa da regido, reportando os melhores
interceptos e teores de ouro.

Entre 2018 e 2020 foram realizados 127 furos de sondagem diamantada, com profundidade
variando entre 100m a 400m e totalizando mais de 21 mil metros de sondagem.

As campanhas de sondagem permitiram identificar mineralizagdo aurifera associada a zonas de
intenso cisalhamento, distribuidas de quatro formas principais, em diferentes estagios de
formag¢do, com ouro livre e associado a sulfetos, sobretudo, pirita, e de forma secundaria,
calcopirita, por vezes associados mineralogicamente com sericita e clorita e magnetita. Outros
metais base como Cobre, Cobalto e Molibdénio aparecem pontualmente ligados a
mineralizagdo, assim como, mineraliza¢dao de tungsténio e Bismuto ligados a fase pegmatitica.
O conhecimento da mineralizagdo aurifera no Projeto Agua Azul desenvolveu-se ao longo de
4 campanhas de sondagem. A primeira fase teve inicio em 13/06/2018 e finalizou em
07/08/2018, totalizando 2.630,72m em 19 furos. A segunda fase iniciou em 17/09/2018 e no
dia 12/11/2018 foi concluida, somando 1.571,27m em 11 furos. Durante a terceira fase foram
perfurados 3.516,01m em 24 furos, com inicio em 26/08/2019 e fim em 16/12/2019.

A quarta fase de sondagem foi mais extensa, onde foram concluidos 73 furos, iniciando

24/03/2020 e finalizando dia 02/11/2020, produzindo 13.291,34m. As quatro fases de
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sondagem geraram o montante de 21.009,34m perfurados. Até o presente momento foram
realizados investimentos da ordem de RS 18,1 milhdes, para prospeccao e pesquisa e estimativa
de Reserva Geoldgica no Projeto Agua Azul.

Durante o 2° semestre de 2020 os dados de sondagem foram consolidados, o modelo geoldgico
3D construido e a estimativa de Reserva Geoldgica realizadas em parceria com a empresa BNA
Micromine, incluindo os 03 alvos de pesquisa perfurados até o momento.

O resumo das Reservas Geologicas Totais estimadas para os 03 alvos do Projeto Agua Azul,
considerando um cutoff grade de 0,5 g/t Au e um capping de 12,31 g/t Au, perfazendo total
22,18 milhdes de toneladas com média de 1,74 g/t Au, que convertidas para ongas troy, somam
1,24 Moz Au.

O requerimento de pesquisa da drea em questdo foi protocolado em 12 de julho de 2007, tendo
sido contemplada com o Alvara de pesquisa em 16 de setembro de 2009. Em 15 de outubro foi
comunicado o inicio das pesquisas. Em 18 de dezembro de 2020 foi requerida a Guia de
Utilizagao, que foi concedida em 18 de outubro de 2021, cujas operagdes da lavra experimental
foram iniciadas em outubro de 2022.

Em 30 de novembro de 2021 foi protocolado o Relatério Final de Pesquisa positivo, o qual foi
aprovado em 28 de dezembro de 2022, tendo sido requerida a Portaria de Lavra em 14 de
fevereiro de 2023, para a fase 200KTA.

Portaria de Lavra 698, foi publicada no DOU em 30/06/2025, para a produgao de 200KTA de
ROM, estando atualmente em fase de ampliacdo do empreendimento minerario para a produgao

de 2.85 MTA de ROM.
2.2. Empreendimento Atual - Fase 200KTA

Como ja mencionado, o empreendimento atualmente em operacao, refere-se ao projeto com a
operagao de 200KTA, denominado Projeto AGZ Fase 1.

O Arranjo Geral, com as areas operacionais desta fase, referente a producdao de 200KTA, ¢
apresentado na Figura 2.1 a seguir, mostrando ainda, a &area das operagdes da lavra

experimental.
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Figura 2.1 - Arranjo Geral 200 KTA
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A Figura 2.2 a seguir mostra o Arranjo Geral da ampliagdo pretendida, referente a fase

correspondente a produgdo de 2.85 MTA.
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Figura 2.2 - Arranjo Geral 2.85 MTA
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Autor: Matheus L.

Nota-se que o novo arranjo definiu, como melhoria operacional, sob os aspetos de seguranca, a
proposta da nova portaria de acesso ao empreendimento, totalmente separada das areas
operacionais, resultando em significativo ganho para a seguranga das pessoas.

O Quadro 2.1 a seguir, mostras dados da fase atual e da ampliacdo pretendida para o Projeto

AGZ.

Quadro 2.1 - Dados do empreendimento na fase atual (200 KTA) e da ampliacao prevista (2.85

MTA)
Estrutura Parametro
Fase 1 (200 KTA) Fase 2 (2.85 MTA)
Area Diretamente Afetada (ADA) 77,4630 ha 325,7433 ha
Cava de Extracio de ROM Area: 16,61 ha Area: 68,41 ha
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Parametro

Estrutura Fase 1 (200 KTA) Fase 2 (2.85 MTA)
Bottom pit: 90 m Bottom pit: -60 m
) PDER Sul:
I B
Pilhas - Area: 32,68 ha -
- Altura: 50 m ; PDE Norte:
- Area: 83,7 ha
- Altura: 69 m
Planta Hidrometalirgica 7,4865 ha 18,9936 ha
Uso da Agua 5,4 m?/s 150,24 m3/s
Intervenciao em Vegetaciao Nativa 8,7 ha ~107,1 ha
Intervencio em APP 0,43 ha ~20,7 ha
Intervengio em Aguas ~ Aguardando Modelo
Subterrianeas Nao Hidrogeoldgico
Sump 3 unidades 5 unidades
Poténcia Instalada 2.723,97 KW 9 MW
Mao de Obra Direta 113 colaboradores 294 colaboradores
Utilizaciio de Explosivos 600 t/ano 11.000 t/ano
Consumo de Oleo Diesel 915.000 1/ano 10.487.149 1/ano
EDIETLIG d&gg‘;ﬁ“ CBEILD 100.000 kg/ano 106.880 kg/ano
Vida Util 8 anos 12 anos

Destaca-se que durante a evolugdo das citadas fases do projeto AGZ, correspondentes a fase
inicial com a lavra experimental, com uso de GU, passando para a Fase 1 de 200KTA, ja com
a portaria de lavra publicada e, agora com a proposta de ampliac¢do, objeto do presente RCA,
as areas de intervencao, ou seja, as ADAs correspondentes a cada fase mostram-se sobrepostas,
mantendo-se integralmente nos limites da poligonal do processo minerdrio ANM

850.492/2007, como mostrado na Figura 2.3 a seguir.

€® CERN 23



BEMISA AGUA AZUL MINERAGCAO S/A

AMPLIACAO PROJETO AGZ - ALVO ABELHAS - 2.85 MTA

ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

Figura 2.3 - Fases do Projeto Agua Azul do Norte
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A Figura 2.4 a seguir, mostra em detalhe as ADAs das fases citadas acima.
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Figura 2.4 - Comparativo das Fases do Projeto Agua Azul

FASE 200 KTA (Fase 1) 4 FASE 2.85 MTA (Fase 2)

A seguir, Figura 2.5 a Figura 2.11, apresenta-se aspectos das estruturas operacionais da atual

fase de 200K TA.

Figura 2.5 - Vista aérea da etapa de desenvolvimento da lavra
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Figura 2.6 - Vista aérea mostrando a lavra em operacio com seus acessos (2025)

it

Fonte: Bemisa, 2025.

Figura 2.7 - Vista aérea mostrando a Pilha de Estéril/Rejeitos em operacao

Fonte: Bemisa, 2025.
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Figura 2.8 - Vista aérea mostrando a Pilha de Estéril/Rejeitos em operaciao

Fonte: Bemisa, 2025.

Figura 2.9 - Vista aérea mostrando parte da Planta Hidrometalirgica atual

Fonte: Bemisa, 2025.
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Figura 2.10 - Vista aérea mostrando a area da Planta Hidrometalurgica e Apoio Administrativo
atuais

Fonte: Bemisa, 2025.

Figura 2.11 - Vista aérea mostrando a drea da Planta de Filtragem de Rejeitos atual

e —

Fonte: Bemisa, 2025.

2.3. Empreendimento 2.85 MTA - Caracterizacio Geral
2.3.1. Localizacao e Vias de Acesso

O Projeto Agua Azul Industrial, esta localizado em Agua Azul do Norte / PA, a
aproximadamente 180 km a sudoeste da cidade de Parauapebas, no Para, conforme apresentado

pelo desenho RCA AGZ-IND 01 - Localizacao e Acesso (anexo) e Figura 2.12.
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O acesso ao empreendimento, tomando como referencial para deslocamento a capital Belém,
pode ser feito através de voos regulares de Belém até Parauapebas, ou via deslocamento
rodovidrio.

Considerando o deslocamento partindo de Belém para Parauapebas, deve-se pegar a rodovia
BR-160 até Canaa dos Carajas. O acesso ¢ complementado por vias internas nao pavimentadas
através da Vila Canada, num percurso de 128 km. A partir deste ponto o trafego continua por
25 km em estrada ndo pavimentada até o cruzamento com a BR-279 sentido Agua Azul do
Norte. A distancia total ¢ de 179 km, com tempo de percurso de aproximadamente 3 horas.

A segunda opc¢ao ¢ dada por via rodovidria a partir de Belém. Este percurso pode ser feito por
meio da PA-150, em 781 km até o municipio de Xinguara e, depois, pela rodovia PA-279 no
sentido de Agua Azul do Norte por mais 75 km. As vias deste percurso sio pavimentadas em

condi¢des razodveis de rodagem, que podem piorar no periodo de chuvas.
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Figura 2.12 - Localizacdo do Empreendimento - Estrutura Viaria Local
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2.3.2. Contextualizacdo do Projeto AGZ em relacdo a Bacia Hidrografica

O Projeto Agua Azul localiza-se na sub-bacia do rio Agua Azul, tributério da margem direita

do rio Pium, o qual ¢ tributdrio da margem direita do rio Itacaiinas, que por sua vez desdgua,

pela margem esquerda, no rio Tocantins, na cidade de Marab4, integrando a bacia hidrografica

Tocantins Araguaia, conforme verifica-se na Figura 2.13 e Figura 2.14 a seguir.
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Figura 2.13 - Localizacdo do empreendimento em relacio a Bacia do Rio Itacaiiinas
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Figura 2.14 - Localizacio do empreendimento em relacdo a Bacia do Rio Pium
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Para devida apresentacdo e com o objetivo didatico de melhor identificacdo dos cursos d agua,
os igarapés localizados nas Areas de Influéncia Direta e Indireta do empreendimento, foram
nomeados no presente documento, conforme apresentado no decorrer deste capitulo.

A Area de Influéncia Indireta do empreendimento ¢ drenada pelos igarapés Igarapezinho, Sul e
Leste, todos afluentes da margem direita do rio Agua Azul, também denominado rio Itacaitnas.
A Area de Influéncia Direta é drenada pelos igarapés do Meio, Norte e Azul, os quais também
sdo afluentes da margem direita do rio Agua Azul.

Conforme visualiza-se no desenho RCA AGZ-IND 02 - Hidrografia Local (anexo),
localmente o empreendimento é drenado pelo igarapé da Mina I e igarapé da Mina II ao sul e

pelo Igarapé Norte, assim nomeados no presente relatorio.
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Os cursos d’agua que drenam a regido do empreendimento, denominados como igarapé da Mina
I e igarapé da Mina II, sdo de regime intermitente e tributarios pela marquem direita do rio

Agua Azul que é um curso d'agua perene. Ja o Igarapé Norte, que drena a area da mia e a PDE

Norte ¢ um curso d’agua perene.
2.3.3. Fases de Planejamento, Implanta¢do, Operacio e Desativaciao

Conforme ja apresentado, o Projeto AGZ teve inicio no ano de 2007, inicialmente requerido
para substancia mineral de cobre, na regido de Agua Azul do Norte - PA. Todavia, conforme
desenvolvimento das atividades de pesquisa foram identificadas anomalias positivas para
minério de ouro, mineral o qual tornou-se alvo do empreendedor, tendo sido comunicado a nova
substancia mineral junto a ANM.
O conhecimento da mineralizagdo aurifera no Projeto Agua Azul desenvolveu-se ao longo de
04 campanhas de sondagem, as quais, conforme j4 informado, estavam legalmente respaldadas
conforme Autorizagdes Ambientais junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Agua
Azul do Norte (SEMMA).
Em janeiro do ano de 2024 foi formalizado o processo de licenciamento ambiental, processo n°
2024/110, para a ampliagdo do Projeto Agua Azul, com o incremento da producio, passando
de 50 KTA (operagao da Lavra Experimental com uso de Guia de Utilizagdo) para o pardmetro
de 200 KTA de ROM, para a Fase 1, sob o regimento de Concessdo de Lavra, quando entdo
foram obtidas as licencas:

e LPn°2061/2025 - Beneficiamento - Obtida em 27/02/2025;

e LIn°3609/2025 - Beneficiamento - Obtida em 09/05/2025;

e LOn°15535/2025 - Lavra e Beneficiamento - Obtida em 09/05/2025.
Conforme ja informado, no cenario atual, a drea encontra-se em operag¢do, com a produgao de
200 KTA, sendo objeto deste licenciamento a ampliagdo para 2.85 MTA.
Para a ampliagdo pretendida, objeto do presente processo de licenciamento ambiental, sera
necessario o incremento de ADA do empreendimento, através da ampliagdo da area de lavra,
com inser¢do de outra pilha de estéril, nova planta de beneficiamento, entre outras ampliacdes,
COMmo a nova portaria € novos acessos.
Com relacdo a fase de desativacdo, considerando a continuidade do programa de pesquisa
mineral, envolvendo outros alvos, considera prematura a defini¢do da desativagdo do projeto
AGZ.
Contudo, para instru¢ao dos processos junto a ANM, para requerimento da Guia de Utilizagao,

bem como para o requerimento de portaria de lavra, com a elaboragdo do Plano de
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Aproveitamento Econdmico (PAE), foram elaborados, em conformidade com a Resolucao
ANM 68/2021, os Planos de Fechamento de Mina (PFM) para todas as 3 fases de projeto AGZ-
Alvo Abelhas.

Destaca-se que a atualizacdo do PAE para a ampliagdo pretendida, considera uma vida util de

12 anos, para a fase AGZ 2.85 MTA.
2.3.4. Plano Diretor - Projeto Agua Azul - 2.85 MTA - (Alvo Abelhas)

O Projeto prevé a ampliagao da unidade extrativa e capacidade produtiva do empreendimento
Projeto Agua Azul, objetivando a produgéo de 2.85 milhdes de toneladas anuais de minério de
ouro.

O planejamento do Projeto foi realizado por equipe multidisciplinar, baseado nas avaliagdes
dos dados geoldgicos e geotécnicos, dos recursos naturais e socioecondomicos da drea, sendo
caracterizadas todas as intervengdes necessarias € processos produtivos previstos, com
estimativa dos quantitativos de lavra e informagdes especializadas das atividades.

Foram realizadas também atividades de campo, para levantamentos primarios, dos meios fisico,
biotico e socioecondmico, para levantamento e coleta de dados, os quais subsidiam a elaboragao
dos diagnosticos e avaliagdo dos impactos ambientais do Projeto Agua Azul - 2.85 MTA - Alvo
Abelhas.

A partir desta caracterizagdo prévia, elaborou-se o Plano Diretor do Projeto 2.85 MPA (arranjo
geral), conforme apresentado pela Figura 2.2 apresentada anteriormente (item 2.2) e no desenho
em anexo denominado “RCA AGZ-IND 03 - Arranjo Geral do Projeto Agua Azul - 2.85
MTA - Alvo Abelhas”.

Com relagdo ao arranjo geral da Planta Hidrometalirgica Fase 2, os itens que compdem a
mesma sao descritos na caracterizagdo do empreendimento, item 2.4.5 — Processamento do
Minério.

Em relacdo as medidas de controle de qualidade ambiental do empreendimento, atualmente a
Bemisa ja mantém implantada e em opera¢do, um programa de monitoramento ambiental com
relagdo a qualidade das aguas superficiais, subterraneas, qualidade do ar, ruido ambiental e
vibracao.

O desenho RCA AGZ-IND 04 - Pontos de Monitoramento Ambiental (anexo), apresenta os
pontos e estacdes do programa de monitoramento em questdo, bem como 0s novos pontos de

monitoramento de qualidade da dgua relacionados a ampliagao pretendida.
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2.3.5. Fontes de Abastecimento de Agua e Energia
2.3.5.1. Fontes de Agua / Balanco Hidrico

Atualmente a Bemisa tem trés outorgas de captagdao de adgua subterranea e uma outorga para
captacdo em agua superficial na margem direita do Rio Agua Azul, as quais sdo relacionadas

no Quadro 2.2 a seguir.

Quadro 2.2 - Relacio de Documentos Autorizativos para Captacgao de Agua
Numero

Tipo Captacao Processo Validade Vazao Outorgada

Outorga
Poco Tubular 4,18 m*/h/20 h/dia
(PC BEMISA 01) 5883/2021 | 2021/0000033066 | 28/10/2026 83.6 mdia
Pogo Tubular 4,6 m*/h/20 h/dia
(PC BEMISA 02) 6242/2022 | 2022/0000021060 | 31/08/2027 07 mi/dis
Pogo Tubular 30
(PC BEMISA 03) 6695/2023 | 2022/000004796 | 20/05/2028 35 m*/dia
Captagdo Superficial - | ¢ 1077505 | 2022/0000004796 | 22/06/2027 225,60 m*/dia
Rio Agua Azul

O Balanco Hidrico considera todas as demandas da ampliagdo pretendida, conforme diagrama
apresentado na figura a seguir, destacando que a planta hidrometalurgica recircula
aproximadamente 80% da 4gua do processo produtivo, sendo necessario um make up de 150,24
m?/h, a ser obtido através da retificagdo da outorga 6197/2022, considerando que os estudos de

disponibilidade hidrica demonstram a capacidade desta vazio no Rio Agua Azul.
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Figura 2.15 - Balanco Hidrico Projeto AGZ 2.85 MTA
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O aquifero local € do tipo fissural com baixo coeficiente hidraulico e demonstrando uma dire¢ao
de fluxo NW em sentido para o rio Agua Azul. O lengol fredtico apresenta nivel estatico
relativamente raso de 3,0 a 8,0 m de profundidade. As nascentes praticamente secam durante o
periodo de estiagem ou apresentam uma vazao muito baixa.

O terreno tem topografia suave e as areas de recarga se situam na parte um pouco mais elevada

que coincide com o Alvo Abelhas.
2.3.5.2. Suprimento e Distribui¢do de Energia

A cidade de Agua Azul ¢ abastecida por Linha de Transmissdo de alta tensdo de 138 kV. A Alta
tensdo ¢ reduzida para 34,5 kV pela subestagdo da cidade e distribuida para os consumidores
das cidades e distritos no entorno.

A nova planta demandara uma poténcia de, aproximadamente, 16 MW para uma poténcia
instalada de cerca de 13 MVA. Diante disso, a tensao primaria de distribui¢do indicada pela
Concessiondria de Energia serd de 138 kV a ser alimentada pela subestacao existente na cidade

de Agua Azul do Norte.
2.3.5.2.1. Distribuicio Interna de Energia Elétrica
» Recebimento e Distribuicao Primaria

O recebimento de energia elétrica acontece a partir da cabine de medigdo e protecdo, instalada
proximo a divisa da propriedade com a estrada, conforme padrdo da concessionaria. Em todos
os pontos de subida e descida da rede aérea foram considerados para-raios e chaves
seccionadoras com fusiveis, para prote¢do e chaveamento caso necessario.

A cabine de medicdo ¢ do tipo “ndo assistida”, construida em alvenaria com apenas um
ambiente onde abrigard os cubiculos de entrada, o de saida e o de medi¢do da Equatorial
Energia, conforme norma NT-002.

A cabine de medic¢do serad fornecida completa, com todas as chaves, disjuntores, interconexdes

e acessorios para a medicao.
» Distribuicdo Secundaria

Na planta metalurgica serd instalada a subestacao (SE-01) que receberd o circuito de 34,5kV da
cabine de medicao onde alimentara um transformador de 2MVA a seco instalado dentro do
eletrocentro. Este transformador TF-01, reduzird a tensdo de 34,5kV para 0,46kV, que

alimentara o centro de controle de motores CCM-01.
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A subestacdo elétrica sera do tipo “ndo assistida”, construida em eletrocentro com sala de cabos.
A sala de cabos se destinara a distribuicao dos leitos para cabos, ja o eletrocentro terd a sala de
painéis elétricos, sala do transformador e sala de automacgao e controle.

A entrada e saida de cabos serdo feitas pela parte inferior dos painéis, sendo providas nestas
passagens, de prote¢ao passiva, resistente a 2 horas de chama.

No Quadro 2.3 a seguir ¢ apresentado a expectativa de consumo de energia em base anual para

0 projeto.

Quadro 2.3 - Consumo Energético Preliminar

.~ . kWh Anuais -
Descricio da area
Consumo

Britagem 538.164
Moagem 1.517.835

Concentragdo Gravimétrica/ Lixivia¢ao Intensiva/Eletrodeposicao 329.357
Espessamento da Moagem 119.664

CIL 864.000

Lavagem Acida/ Elui¢ao/
gletrodeposigﬁo ; 67.035
Filtragem de Rejeito 347.976
Preparacgdo de Cianeto 7.967

Captacdo e distribuicdo de dgua bruta e agua de processo 51.408

Preparagdo de Reagentes 60.330

Ar Comprimido para processo, instrumentagao € servigos 548.640

Neutralizagao de Cianeto 36.979

Fundi¢ao 265.810

Escritorios, almoxarifado, oficinas, laboratorio, vestiarios, vestiarios,

iluminagdo interna e externa a planta 261.000
Total 5.016.165

2.3.6. Instrumentacio e Controle da Planta de Processamento

O sistema de supervisdo e controle da planta metalargica serda o convencional PLC/SCADA.
Ser4 formado pelas estacdes e softwares que permitem em seu conjunto visualizar e operar o

chao de fabrica.
2.3.6.1. Sala de Automacao e Controle

O operador que faz o controle remoto de toda a usina fica na mesma sala da supervisao na area
da metalurgia onde foram instalados os equipamentos do sistema de supervisdo e controle de
processo e elétrico de toda a planta. Foram instalados em um anexo a essa sala os quadros de
distribuicao, no-breaks e demais equipamentos dos sistemas de automagao e comunicagdo. Esse

anexo ¢ a sala de automagao.
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2.3.6.2. Arquitetura do Sistema de Automacio

O Sistema de Supervisdo e Controle possui uma configuracdo disposta em quatro niveis,
conforme representado na Figura 2.16 a seguir, os quais executardo as fungdes de aquisi¢ao e
tratamento de dados, controle e intertravamento, monitoracdo, operagdo e registro,
desenvolvimento e otimiza¢do do processo, interface com sistemas especificos,
disponibilizagdo e interface de informacgdes do nivel de chdo de fabrica para o nivel operacional

e corporativo da empresa.

Figura 2.16 - Sistema de Supervisido e Controle

NIVEL 1

do Sist. Elétrico)

Os instrumentos instalados na planta sdo essenciais para permitir o controle e operagdo do

processo de forma eficaz.
2.3.7. Mao de Obra e Regime de Trabalho

Conforme apresentado no Quadro 2.4 a seguir, o empreendimento contarda com 294

funcionarios diretos.

Quadro 2.4 - Estimativa de Quadro de Pessoal
Maio de Obra - Operac¢io da Planta

Cargo Cargo Por Turnos N'de
g Turno Empregados
. Gerente Geral 1 1 1
Gerencia Geral er’e? c Jetd -
Secretaria Executiva 1 1 1
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wBEMISA

Cargo Por Turnos N° de

Cargo Turno Empregados

Geréncia de Mina

Gerente de Servigos Técnicos

—

—

Gerente de Operagao de Mina

Geologia

Coordenador Geologia

Geoblogo Pl

Geologo Jr

Técnico Geologia

Augxiliar de Campo

Planejamento de Lavra

Coordenador Planejamento

Engenheiro Planejamento Pl

Técnico Planejamento

Topografo

Auxiliar Topografo

Geotecnia PDER/Cava

Engenheiro Geotécnico

Técnico de Geotecnia

Operagdo de Mina

Coordenador de Mina

Supervisor de Mina

Técnico de Mina

Supervisor de Perfuragido e desmonte

Auxiliar de Mina - Perfuragao

Técnico de Mina- Bombeamento

= SN S = [ = [ | e [t [t = N DD [ = [ DN [ | =

Auxiliar de Mina - Bombeamento

—
o)}

Engenheiro Pl - Controles KPIs

Engenheiro Pl - Medigdes e contratos

Assistente Administrativa

Operador de Campo

Auxiliar de Campo

Operagdo de Planta

Gerente de Planta

Engenheiro de Produgdo

Engenheiro de Processo

Supervisor de Planta

Lider de Planta

Técnico de Processos

Operador de Sala de Controle

IS e I S I S e e Bl R e e el B

Britagem

Operador de Planta I11

—_
o

Operador de Planta I

Moagem/Gravimetria

Operador de Planta I11

Lixiviacdo CIL

Operador de Planta I11

Eluicdo

Operador de Planta I11

Fundicédo

Fundidor

Filtragem
Rejeitos/Detox

Operador de Planta I11

Operador de Planta [

Pilha Estéril/Rejeitos

Operador de PDER

Processos/Qualidade

€# CERN

Coordenador de Processos/Qualidade

Engenheiro de Processos
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Maio de Obra - Operacio da Planta

Cargo Por Turnos N° de
Turno Empregados

Cargo

—
—

Técnico de Processos

Auxiliares de Processo
Engenheiro de Qualidade
Técnico de Laboratorio

Analista Quimico

Laboratoério Quimico -
Laboratorista

Assistente de Laboratorio

Auxiliar de Laboratorio

Gerente de Manutengao

Coord. Manut Industrial

Manuteng¢do Planta Assistente em Progr. Manutengao

Programador de Manutengao

Operador de Empilhadeira

Eletricista I11
Eletricista I
Eletricista I11
Manutenc¢éo Elétrica Eletricista |
Planta Técnico Eletricista

Superv - Manutengdo Elétrica
Supervisor de Automacao Industrial
Engenheiro Eletricista
Supervisor Manutengdo Mecanica
Mecénico

Mecanico

Caldeireiro

Manuten¢dao Mecanica Soldador
Planta Técnico Mecanico

Lider de Manut Mecanica
Lubrificador
Auxiliar de Manutengdo

Inspetor de Manutengéo

Supervisor de Obras

Manutengao Civil Pedreiro

Auxiliar Civil

Mecanico|Caldeireiro|Soldador

Feristas Planta Eletricista|Téc. Eletricista

Operador de Planta I
Coordenador de SSOMA
Engenheiro de Seguranca

SSOMA

Técnico Seg do Trabalho

Técnico Seg do Trabalho

Enfermeiro do Trabalho
Medicina do Trabalho Médico do Trabalho
Técnico Enfermagem
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Meio Ambiente

Maio de Obra - Operacio da Planta
Cargo Por
Turno

Cargo

Engenheiro [Tecnélogo Ambiental

—

N° de

Turnos Empregados

—

wBEMISA

Técnico Ambiental

Assistente de Meio Ambiente

Comunidades/Social

Analista de Comunidades

Assistente de comunidades

Administrativo

Gerente Administrativo

Seguranga Patrimonial

Supervisor Seguranga Patrimonial

TI Analista de TI
Supervisor de Almoxarifado
Analista estoque
Almoxarifado Assistente de Almoxarifado

Almoxarife

Operador de maquinas

Frentista

Servigos Gerais

Auxiliar Administrativo

Assistente de Servigos Gerais

Recursos Humanos

Supervisor de RH

Analista de Recursos Humanos

Assistente Administrativo

Auxiliar de Recursos Humanos

Comprador

Suprimentos Analista de Compras e Contratos
Assistente de Compras e Contratos
Analista de PCP/Custos
PCP
CP/Custos Assistente PCP
. Analista de Controladoria
Controladoria

Auxiliar de Controladoria
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Total

294

A lavra opera em dois turnos de 10 horas (segunda a quinta) e 9 horas (sexta), ou seja, 19 horas
por dia de segunda a quinta, e 17 horas na sexta. Poderao ser feitas horas-extras aos sabados e

manuteng¢des, com folgas aos domingos, conforme Quadro 2.5 a seguir.

Quadro 2.5 - Quadro de Horarios dos Turnos de Operacao da Lavra

Primeiro Turno Inicio ‘ Saida Intervalo Refeicio ‘
Segunda a Quinta 07:00 17:00 1:00
Sexta 07:00 16:00 1:00

Segundo Turno
Segunda a Quinta
Sexta

Intervalo Refeicao
02:00 1:00
00:00 1:00

17:00
16:00
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2.4. Operacio referentes a ampliagao 2.85 MTA

Neste item serdo apresentadas as atividades relacionadas a produc¢ao, estando aqui detalhados:
e Caracterizacao das reservas minerais;
e Me¢étodo de lavra;
e Plano de fogo;
e Processo de beneficiamento;
e Acdes relacionadas ao produto;
e Disposi¢ao de estéril e rejeito; e

e Insumos, equipamentos ¢ demais atividades acessorias.

Quadro 2.6 - Informacoes do Direito Minerario ANM n.° 850.492/2007

Processo ANM n.° 850.492/2007

Substincia mineral Minério de ouro e minério de cobre
Fase atual Portaria de Lavra 968 publicada no DOU em 30/06/2025
Area total da concessio de lavra 6494,36 ha

Ressalta-se ainda que, por se tratar de um licenciamento para ampliagdo da capacidade
produtiva do Projeto Agua Azul - Alvo Abelhas, empreendimento ja instalado e operante, as
agOes pertinentes a ampliacdo ocorrerdao concomitantemente ao desenvolvimento da lavra
experimental atualmente licenciada, ou seja, a gemotrizacdo da cava sera realizada durante o
avanco da lavra, bem como o incremento de area da PDER ocorrera com a disposicao de estéril
e rejeito resultantes das atividades extrativas e de beneficiamento. Uma nova pilha localizada
ao norte da cava serd necessaria para comportar parte do estéril gerado com a nova

movimentagao prevista para a etapa.
2.4.1. Reservas Geologicas

As Reservas Geologicas apresentadas pela Bemisa em seu Relatorio Final de Pesquisa (RFP)
levaram em consideragdo todas as atividades de pesquisas realizadas desde 2012 até a data da
apresenta¢do daquele documento, onde destacam-se os 127 furos de sondagem realizados no
projeto, os quais somaram 21.009,34 metros sondados e geraram 22.737 amostras, dados os
quais, juntos, deram o embasamento litogeoquimico necessario para a confeccdo do Modelo
Geologico e para a realizacdo dos Calculos de Estimativas de Recursos, realizados parte pela
Equipe Bemisa e parte por equipe especializada contratada.

A seguir, apresenta-se de forma resumida em relacdo ao RFP os dados das Reservas Geologicas.
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2.4.1.1. Base Topografica

Para determinag¢ao da superficie topografica do modelo utilizou-se do levantamento topografico
realizado em 2019, por drone. Este levantamento topografico de detalhe recobriu uma area de
3,020 hectares, tendo fornecido os modelos digitais de terreno e curvas de nivel espagadas de 1
em | metros. Todos os arquivos gerados estdo disponiveis em formato digital,

georreferenciados pela proje¢do UTM, no e SIRGAS2000 e zona 228S.
2.4.1.2. Banco de Dados

A base de dados consolidada e apresentada no RFP, a qual gerou e ¢ a fonte principal de dados
para a confec¢do do Modelo Geoldgico usado nas Estimativas de Reserva, a ¢ formada por um
arquivo tabelar constituido de informagdes distribuidas nas seguintes abas de dados: Collar,
Survey, Litologia, Densidade e Assay.

De forma resumida, o Banco de Dados ¢ formado por 127 furos de sondagem, que juntos
totalizam 21.099,34 metros lineares sondados, 2.1412 intervalos litoldgicos descritos, 6.172
medidas de estruturas internas e 22.737 amostras geoquimicas, das quais os seguintes elementos
apresentam resultados em ppm: As, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, La, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Sc,
Se, Sn, Sr, Ta, Th, Ti, U, V, W, Y, Zn e ZR; e os seguintes elementos em porcentagem: Ca, Fe,
K, Mg, Mn, Na, P, S e Ti. A Figura 2.17 demonstra a localizacdo espacial dos 127 furos

utilizados para a elaboracao do RFP.
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Figura 2.17 - Furos de Sondagem
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Os valores de densidade nos diversos litotipos observados nos testemunhos de sondagem foram
mensurados através da Método Hidrostatico, o qual leva em consideracdo a massa do corpo de
prova pelo seu volume de agua deslocado. Ao todo foram realizados 4.247 ensaios de
densidade, observando uma regularizagdo de uma amostragem a cada de 10 metros em zona
nao mineralizada e uma amostra a cada 5 metros da zona mineralizada. O Quadro 2.7 compila
os dados de densidade, trazendo os valores maximos, minimos, médios e o nimero de ensaios

executados por litologia.

Quadro 2.7 - Tabela resumo com valores de densidade das amostras de sondagem

Litologia Abreviagao ‘ Média (g/cm?) ‘ Min (g/cm®) Max (g/cm®) Amostras
Gabro GAB 2,87 2,14 3,61 474
Granito Potassificado GRP 2,69 1,97 3,26 514
Hidrotermalito HDT 2,72 1,65 3.8 1027
Metagranodiorito MGD 2,71 1,46 3,29 1568
Metamafica MMF 2,82 2,64 3,09 72
Veio Pegmatodide VPG 2,68 2,22 3,07 281
Veio de Quartzo vQzZ 2,72 2,58 3 43
Basalto BAS 2,88 2,71 3,16 49
Saprolito SAP 1,8 1 3,38 219
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2.4.1.3. Modelamento Geologico

A interpretacdo da zona de mineralizagdo do Projeto Agua Azul foi realizada pela equipe
Bemisa, baseados nos dados de litologia e analise quimica dos furos de sondagem. A malha de
sondagem dos Alvos Abelhas e Antonino € regular variando em espagamento de 25 x 50m até
50 x 100m. Nos Alvos Juliano a malha ¢ irregular sendo considerada ainda exploratdria (Figura

2.18).

Figura 2.18 - Localizacao das secdes interpretadas nos alvos do projeto Agua Azul.
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2.4.1.4. Modelo Geologico 3D

Para a interpretacao geologica e confec¢do do modelo foram realizadas 41 secdes verticais nas
quais os corpos de minério foram interpretados de acordo com amostras compositadas por teor.
Todas as strings de interpretacdo tém uma ligacao estrita com os intervalos de amostragem
(Figura 2.19). A partir da jun¢do das litologias individualizadas nas sec¢des, formou-se os
solidos dos corpos litoldgicos através de triangulagdes.

Todas as strings interpretadas foram extrapoladas acima da superficie para garantir que entre a

superficie topografica e a parte superior do corpo nao houvesse espacgos vazios. Também foi
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fornecida a interpretacdo de nivel de alteracdo supergénica da zona de mineralizagdo, chamada

de saprolito.

Figura 2.19 - Interpretacio geoldgica utilizando-se snap nos pontos de amostra
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2.4.1.5. Compostas

A selegdo dos dados dos furos de sondagem é um procedimento padrio de certificagdo. E
essencial que, na analise estatistica classica e no processo de interpolagdo do conteudo, sejam
utilizadas as amostras corretas. Com o objetivo de que as amostras usadas para a interpolagao
tenham o mesmo peso ponderado pelo tamanho, foram realizadas andlises para definir o
tamanho das compostas.

De acordo com a analise feita para o tamanho das amostras em estudo, foram encontrados
valores que variam de 0,19 a 1,69 m, com média de 0,738 m. Foi definido o valor de 0,75 m
para o tamanho das compostas baseado no valor médio e na mediana dos comprimentos das
amostras. Todas as amostras com comprimento menor que 0,50 m depois do processo de
composi¢do ao longo do furo foram excluidas. O arquivo de amostras compositadas para a

mineralizagcdo de ouro ¢ COMP_075m.DAT.
2.4.1.6. Modelo de Blocos

O modelo de blocos foi gerado a partir da discretizagdo dos solidos tridimensionais
ORE_MACRO_JULIANO.tridb, ORE_MACRO_ANTONINO.tridb e
ORE_MACRO_ABELHAS.tridb em blocos de dimensdes definidas. Os pardmetros dos blocos

estdo listados abaixo, no Quadro 2.8.
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Quadro 2.8 - Parametros do modelo de blocos

Extensao (m) Modelos de teores

D- ~ e —
L ~ Miaximo = Miaximo  Tamanho do Bloco (m)

Leste 553.000 560.000 10
Norte 9.242.000 9.244.000 10
RL-Elevagao -100 500 10

O processo de discretizagdo do solido incluiu o processo de sub-blocagem. Inicialmente, o
modelo foi preenchido com blocos medindo 10(X) por 10(Y) por 10(Z) m, que foram divididos
em subunidades de tamanho menor, com um fator para subdivisao de tamanho 10 para dire¢cdes
X, Y e Z, em contato com o so6lido tridimensional que os limita.

Como resultado, no limite com os so6lidos, os tamanhos dos blocos passaram a ser 1,0 (X) por
1,0 (Y) por 1,0 (Z) m. O tamanho inicial dos blocos foi escolhido com base na morfologia dos
corpos de minério e na dimensao da rede (malha) de exploragdo. Este modelo contém em torno

de 692.388 blocos.
2.4.1.7. Capping de teores

Para anélise da influéncia dos teores altos de ouro sobre a estimativa dos recursos geologicos,
foi construido um grafico de probabilidade. Neste grafico, ndo ¢ apresentado o degrau da curva
que representa o final da distribuicdo normal dos dados.

A estatistica descritiva de todas as amostras dentro dos corpos de mineralizagdo mostrou que o
teor de ouro de 12,31 g/t representa o percentil 97,7 (+2 SD). Foram criados 3 campos com
capping AU_CUT com teores de ouro rebaixados até 12,31 g/t, AU CUT2 com teores de ouro
rebaixados até 24,23 g/t e AU _CUT3 com teores de ouro rebaixados até 34,40 g/t.

Estes cappings definidos foram utilizadas na estimativa de recursos para entender o peso das
amostras de alto teor, no teor médio do jazimento, assim como na quantidade de ongas geradas
a partir de cada um. Para efeitos da estimativa de recursos apresentadas neste relatorio que a
Bemisa faz internamente, o valor de CAP de 12,31 g/t Au ¢ utilizado para um cendrio

conservador.
2.4.1.8. Resultados da Avaliacio das Reservas Geologicas

Os resultados de avaliagao de Reserva Geoldgica, dividida por alvo Abelhas, Antonino, Juliano
e Reserva Total do projeto, com base no modelo de blocos interpolados pelo método de
Krigagem Ordindria, com Cut-off de teor de Au de 0,5 g/t e Capping de 12,31 g/t Au, estdo
presentes no Quadro 2.9 a Quadro 2.12, as mesmas apresentadas no RFP e utilizadas para o

detalhamento do Plano de Aproveitamento Econdmico aqui apresentado. O arquivo de modelo
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de bloco utilizado para este calculo ¢ BM_KRIG TOTAL.DAT. Para calculo de ongas foi

utilizado o coeficiente 31,1035 g/oz (Figura 2.20).

\

Figura 2.20 - Modelo de blocos classificado

Legenda: cor Vermelho - Medido, cor Amarelo - Indicado, cor Azul - Inferido

Quadro 2.9 - Reserva Geoldgica do Alvo Abelhas calculada pelo método OKRIG

TABELA DE RESERVA GEOLOGICA - PROJETO AGUA AZUL
ANM N2 850.492/2007 - ALVO ABELHAS
Cut-Off (") | Classificagdo : Tonelagem | Densidade | Teor Au (?) [Tonelagem (3)
Auglt |  Recurso | TPOdeMinério |Volume(mY| iy | i) | (g | (ko)
Oxidado 6.000,00 9.900,00 1,65 1,37 435,15
MEDIDO Saprolito 67.729,00 121.912,20 1,80 1,40 5.499,49
Sulfetado 1.258.302,00 | 3.422.581,44 2,72 1,42 156.207,19
Oxidado 13.589,00 22.421,85 1,65 1,12 810,58
INDICADO Saprolito 79.678,00 143.420,40 1,80 1,40 6.439,52
05 Sulfetado 2.050.102,00 | 5.576.277,44 2,72 1,31 235.610,33
Total Medido + Indicado 3.475.400,00 | 9.296.513,33 2,67 1,36 405.002,25
Oxidado 3.721,00 6.139,65 1,65 1,89 373,75
INFERIDO Saprolito 32.056,00 57.700,80 1,80 1,45 2.687,61
Sulfetado 3.163.467,00 | 8.604.630,24 2,72 1,34 370.816,02
Total Inferido 3.199.244,00 | 8.668.470,69 2,71 1,34 373.877,38
Total (Medido + Indicado + Inferido) | 6.674.644,00 | 17.964.984,02 2,69 1,35 778.879,63
(') - Reserva geologica apresentada considera teor de corte de 0,5 g/t Au.
(?) Reserva geologica apresentada considera capping de 12,317 g/t Au.
(%) Reserva geoldgica apresentada em onga troy (oz) considerando a conversao de 1oz = 31,10g.
Os valores apresentados podem apresentar pequenas variagoes decorrentes dos arredondamentos realizados.
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Quadro 2.10 - Reserva Geoldgica do Alvo Antonino calculada pelo método OKRIG

Oxidado 844,00 1.392,60 1,65 2,76 123,75

MEDIDO Saprolito 3.194,00 5.749,20 1,80 2,72 503,65

Sulfetado 39.339,00 107.002,08 2,72 2,06 7.102,40

Oxidado 2.096,00 3.458,40 1,65 2,77 307,75

05 INDICADO Saprolito 6.738,00 12.128,40 1,80 2,80 1.090,02
Sulfetado 154.438,00 420.071,36 2,72 1,67 22.496,16

Total Medido + Indicado 206.649,00 549.802,04 2,66 1,81 31.623,73

INFERIDO | Sulfetado 250.028,00 680.076,16 2,72 1,60 35.067,22

Total Inferido 250.028,00 680.076,16 2,72 1,60 35.067,22

(") - Reserva geologica apresentada considera teor de corte de 0,5 g/t Au.

(?) Reserva geoldgica apresentada considera capping de 12,317 g/t Au.

(?) Reserva geoldgica apresentada em onca troy (oz) considerando a conversdo de 1oz = 31,10g.

Os valores apresentados podem apresentar pequenas variagdes decorrentes dos arredondamentos realizados.

Quadro 2.11 - Reserva Geoldgica do Alvo Juliano calculada pelo método OKRIG

Oxidado 4.102,00 6.768,30 527,51
INFERIDO Saprolito 60.018,00 108.032,40 1,80 3,59 12.467,02
0,5 Sulfetado 1.054.940,00 2.869.436,80 2,72 4,16 384.195,65

Total Inferido

1.119.060,00

2.984.237,50

397.190,17

(") - Reserva geoldgica apresentada considera teor de corte de 0,5 g/t Au.

(?) Reserva geoldgica apresentada considera capping de 12,317 g/t Au.

() Reserva geoldgica apresentada em onga troy (o0z) considerando a conversdo de 1oz =31,10g.

Os valores apresentados podem apresentar pequenas variagbes decorrentes dos arredondamentos realizados.

Quadro 2.12 - Reserva Geoldgica Total calculada pelo método OKRIG para os Alvos Abelhas,
Juliano e Antonino

Oxidado 6.844,00 11.292,60 1,65 1,54 558,90
MEDIDO Saprolito 70.923,00 127.661,40 1,80 1,46 6.003,14
Sulfetado 1.297.641,00 3.529.583,52 2,72 1,44 163.309,59
Oxidado 15.685,00 25.880,25 1,65 1,34 1.118,32
INDICADO Saprolito 86.416,00 155.548,80 1,80 1,51 7.529,54
05 Sulfetado 2.204.540,00 5.996.348,80 2,72 1,34 258.106,49
! Total Medido + Indicado 3.682.049,00 9.846.315,37 2,68 1,38 436.625,98
Oxidado 7.823,00 12.907,95 1,65 2,17 901,26
INFERIDO Saprolito 92.074,00 165.733,20 1,80 2,84 15.154,63
Sulfetado 4.468.435,00 12.154.143,20 2,72 2,02 790.078,88
Total Inferido 4.568.332,00 12.332.784,35 2,70 2,04 806.134,77
(") - Reserva geoldgica apresentada considera teor de corte de 0,5 g/t Au.
(?) Reserva geoldgica apresentada considera capping de 12,317 g/t Au.
(3) Reserva geologica apresentada em onca troy (o0z) considerando a conversdo de 1oz = 31,10g.
Os valores apresentados podem apresentar pequenas variagdes decorrentes dos arredondamentos realizados.
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2.4.2. Método de Lavra

A lavra proposta seguird os padrdes atualmente desenvolvidos no empreendimento, sendo
executada utilizando-se métodos convencionais para mineragao a céu aberto, com altura dos
bancos em 20m, berma de 9m e rampa de 18m.

Portanto, trata-se de uma lavra em cava fechada, cuja profundidade, de acordo com o setor de
exploragdo da empresa, responsavel pela execugdo da pesquisa mineral, ndo atingirdo o lengol
freatico confinado, ndo sendo previstas atividades de rebaixamento de NA.

Tal afirmativa baseia-se no fato da existéncia de dois tipos de compartimentos subterraneos,
sendo um mais raso (lengo freatico) e outro mais profundo (aquifero fissural).

O aquifero raso ocorre na profundidade de 3 a 8 m, observados em campo nas nascentes onde
o gado 4gua e em bacias escavadas nas propriedades locais. Outro tipo de compartimento
subterraneo, o mais profundo, ¢ descrito no item de hidrogeologia, no diagndstico do Meio
Fisico.

Destaca-se que, caso ocorram indicios da aproximagao do nivel do lengol profundo durante as
operacdes da lavra, serdo adotadas as acdes cabiveis junto a SEMAS/PA, em conformidade
com o Termo de Referéncia de Rebaixamento de Nivel da Agua.

Com relagdo ao corpo mineral a ser lavrado, todo o material mineralizado com teor de ouro
mais elevado (high grade) sera explorado e tratado na planta de processamento metalirgico. O
minério com baixo teor (low grade), sera estocado para processamento futuro e a rocha sem
teor de ouro serd tratada como material estéril e disposta na PDER, o que significa que ndo sera

necessario utilizar mineragao seletiva.
2.4.2.1. Plano Sequencial de Lavra

O estudo de sequenciamento de lavra foi desenvolvido utilizando-se o software Micromine e
consistiu no estabelecimento dos programas de producfio anuais para a cava do Projeto Agua
Azul - 2.85 MTA, assim como na defini¢ao da sequéncia de lavra dos blocos de minério e estéril
ao longo da vida da mina até atingir a cava operacional final.

Para o desenvolvimento do programa de produgdo foram definidas as areas a serem lavradas,
visando otimizar o fluxo de materiais na mina e a qualidade do minério.

O sequenciamento considerou apenas o alvo Abelhas. O Quadro 2.13 a seguir apresenta o
resumo dos resultados referentes as quantidades de materiais movimentados por periodo no

sequenciamento anual, considerando a vida 1til de 12 anos.
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Quadro 2.13 - Sequenciamento da producio anual do Projeto AGZ Fase 2

Periodo Lavra ( Toneladas ROM) Planta Rejeito
Minério ‘ Estéril Total Toneladas Toneladas

Pré - Operacional 144.372 13.562.375 13.706.747 250.000 300.000
Ano 1 2.137.087 31.086.869 33.223.956 2.000.000 2.400.000
Ano 2 2.603.955 36.118.517 38.722.472 2.850.000 3.420.000
Ano 3 2.880.889 41.584.329 44.465.218 2.850.000 3.420.000
Ano 4 2.871.414 40.906.255 43.777.669 2.850.000 3.420.000
Ano 5 2.878.567 44.626.756 47.505.323 2.850.000 3.420.000
Ano 6 2.759.704 42.648.803 45.408.507 2.850.000 3.420.000
Ano 7 2.868.252 35.800.192 38.668.444 2.850.000 3.420.000
Ano 8 2.831.603 35.632.631 38.464.234 2.850.000 3.420.000
Ano 9 2.785.453 35.637.170 38.422.623 2.850.000 3.420.000
Ano 10 2.851.107 25.929.659 28.780.766 2.850.000 3.420.000
Ano 11 2.884.296 25.365.416 28.249.712 2.850.000 3.420.000
Ano 12 858.097 6.322.264 7.180.361 1.181.824 1.418.189
Total 31.354.796 | 415.221.236 | 446.576.032 | 31.931.824 | 38.318.189

Os planos sequenciais de lavra sdo apresentados a seguir, da Figura 2.21 a Figura 2.33. A Figura

2.34 apresenta a se¢dao da Cava Abelhas mostrando a comparagdo do cendario pré-operacao e a

cava final (12 anos).

Figura 2.21 - Cava Pré-operacional (2028)
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Figura 2.22 - Cava Ano 2029 (Operacional)
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Figura 2.25 - Cava Ano 2032 (Operacional)

Figura 2.26 - Cava Ano 2033 (O

Figura 2.27 - Cava Ano 2034 (O
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Figura 2.28 - Cava Ano 2035 (Operacional)

Figura 2.29 - Cava Ano 2036 (Operacional)

Figura 2.30 - Cava Ano 2037 (Operacional)
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Figura 2.31 - Cava Ano 2038 (Operacional)

Figura 2.32 - Cava Ano 2039 (Operacional)

Figura 2.33 - Cava Ano 2040 (Operacional)
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Figura 2.34 - Secoes Cava Abelhas mostrando os cenario pré-operacio até a cava final (12 anos)

Figura 2.35 - Secoes Cava Abelhas mostrando os cenarios pré-operacio e a cava final (12 anos)

Topografia

Cava inicial
Cava final

Para a execuc¢do do plano de lavra, como demonstrado na sequéncia do desenvolvimento da
cava, ja no primeiro ano serd necessario o desvio do igarapé da Mina II, destacando que tal
atividade ¢ objeto de outorga de desvio de curso d’agua.

Os detalhes do “Corta Rio” sdo apresentados na Figura 2.36 a seguir.
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Figura 2.36 - Detalhes do “Corta Rio”
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2.4.2.2. Vida Util

De acordo com o sequenciamento apresentado acima, prevé-se a vida util de 12 anos para o

Projeto AGZ Fase 2, objeto do presente relatorio.
2.4.2.3. Ciclo de Operacao

O desmonte do minério e estéril fridvel sera feito de forma mecanica com utilizagdo de trator
de esteiras e escavadeiras hidraulicas, j4 0 minério compacto e estéril compacto através de
explosivos.

Para o desmonte com explosivos, serdo executados furos de 3,5 por perfuratrizes hidraulicas,
utilizados explosivos do tipo emulsdo bombeada ou encartuchado, além dos seguintes
acessorios: reforcador, cordel detonante, retardos, espoleta e estopim. Estdo previstos oito
desmontes com explosivos por més.

As frentes de lavra serdo devidamente preparadas para que se tenha o maximo desempenho das

operagdes de carregamento e transporte.
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O minério lavrado serd parte destinado a uma pilha de ROM proxima a Britagem Primaria, para
posteriormente ser retomado por uma pa carregadeira e a outra parte alimentada diretamente na
moega a qual alimentara essa instalacdo de britagem.

O estéril sera depositado nas PDER Sul utilizando-se o método de co-disposi¢ao de estéril e
rejeito, € na PDE Norte (apenas material estéril), seguindo padrdes normativos da ABNT.
Oportunamente, o material estéril podera ser utilizado para terraplenagem durante a construcao
dos acessos, areas de servigo, patios, escritorios etc.

Para a construgdo dos acessos, serdo seguidas as especificacdes técnicas dos fabricantes dos
equipamentos de forma a se obter a melhor performance e garantia da vida ttil do equipamento.
As pistas deverdo ser mantidas em boas condi¢des de operacao e construidas com largura de 16
a 18 metros, com inclina¢do em rampa maxima de 10% e declividade de 1% para as laterais em
direcdo as calhas ou bueiros de drenagem.

As bancadas lavradas e pilhas de estéril resultantes da operagdo constituem uma superficie
irregular. O nivelamento sera feito pelo preenchimento das irregularidades com material fino,
ficando a éarea pronta para receber o solo vegetal. Para este servigo serd utilizado um trator de
esteiras.

Para controle de qualidade na lavra devera ser feita amostragem do minério na pilha ou
amostragem de canaleta nas frentes lavradas.

Os servigos auxiliares, como a abertura e conservacao de estradas, abertura de valas para
drenagem, rampas de acesso etc. serdo executados com trator de esteiras, motoniveladoras e
caminhdes tanque providos de sistema de aspersdo de agua para controle da poeira.

A mina € provida de dois sistemas de comunica¢do sendo uma por radio e outro via telefone. O
sistema de radio funciona em canais de frequéncia exclusiva para a mina, permitindo a
comunicagdo dos equipamentos e trabalhadores das frentes de lavra e das frentes de
desenvolvimento com a sala de controle.

O sistema telefonico € constituido de telefones celulares.

A mina conta com um sistema de gestdo - SharePoint para auxiliar na gestdo de informacdes,
atualizagdo didria da producdo, fluxos de trabalho, comunicagdo entre as equipes envolvidas
nos servigos, controle do trafego de equipamentos e pessoas nas instalacdes e acessos da mina

e o controle de emergéncias.
2.4.2.4. Fase de Lavra em Regime Normal

Conforme informado, o método de lavra projetado para a ampliacio do Projeto Agua Azul

Industrial serd uma operagdo a céu aberto convencional consistindo em escavadeiras
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hidraulicas, caminhdes tragados e perfuratrizes hidraulicas como equipamentos principais. A
estimativa das reservas minerais ¢ a base para os planos de lavra e de producdo, sendo
considerado os materiais medidos, indicados e inferidos.

As distancias médias de transporte do minério das Cavas até as proximidades da Britagem
Primaria irdo variar de 2.727 a 3.032 m, ja a distancia de transporte do estéril até as pilhas de
disposi¢ao ird variar de 2.820 a 5.182 m. Sendo a DMT média do Minério 3.271m, do estéril
3.997 m.

A Relagao Estéril/Minério (REM) no periodo total dessa fase do projeto estd estimada em 13,02.
O minério compacto o qual representa cerca de 93% do total de minério a ser lavrado bem como
cerca de 90% do material estéril deverdo ser desmontados com explosivos.

A perfuracao e desmonte ocorrerdo em bancos de 10m para o estéril compacto e para o minério
compacto em intervalos de 5Sm visando maior seletividade, no entanto, isso ndo afeta a

configuracdo final do talude. Além disso, os parametros de projeto consideram rampas com

largura de 18m e bermas de 9m para o material compacto e para o material saprolito e solo.
2.4.3. Descricao da Utilizacao de Explosivos

Os explosivos utilizados na mina de Agua Azul na fase de lavra experimental sio fornecidos e
aplicados por empresas terceiras devidamente credenciadas no mercado para comercializagao,
armazenamento, manuseio e transporte. As cargas sdo aplicadas nos furos de acordo com plano
de desmonte de rocha elaborado por profissionais qualificados da Bemisa. Apenas pessoas
credenciadas sdo autorizadas a manusear esses materiais.

O consumo de explosivos ¢ estimado em aproximadamente 11 mil t por ano, ja considerando a
ampliacao para 2.85 MTA.

Atualmente, objetivando otimizar o uso de explosivos, principalmente para esta fase de 2.85
MTA, a Bemisa implantard seu deposito de explosivo, no local indicado no desenho do Plano
Diretor Fase 2.85 MTA e apresentado em anexo (ANEXO 01 - Projeto do Depésito de
Explosivo). Destaca-se que o referido depdsito obteve sua licenca ambiental em 28/12/2020,
conforme processo 2020/0000038264.

O Plano de Fogo, para a fase objeto do presente licenciamento ambiental ¢ apresentado em
anexo (ANEXO 02 - Plano de Fogo 2.85 MTA).

Com o objetivo de avaliar os potenciais impactos referentes ao uso de explosivos o
empreendedor dard continuidade nos Programas de Monitoramento de Ruido e Vibragdes, os

quais sdo apresentados no PCA.
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2.4.4. Relacao dos Equipamentos de Lavra

Os equipamentos necessarios para a operacao da Mina e servicos de apoio geral no site estdo

apresentados no Quadro 2.14 a seguir.
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Quadro 2.14 - Selecio e Especificacao dos Equipamentos

FROTA DIMENSIONADA
Consumo Nimero de Equipamentos - Ano
Servi D ica Model C idad DIESEL
ervico escricio odelo apacidade L alalalalalalals i
. Broca Hidraulica Sandvik DP15001 4,0"a5,5" 32 131518171918 | 15|15 (15|12 |11 3
Perfuracao
Sub-Total 13(15|18 (17|19 |18 (15|15 (15|12 |11 | 3
Escavadeira Sany SY1250H | 120 Ton 8,0 m3 110 67|88 9[8[ 7][7|7|5]|5]2
Hidraulica
Escavadeira Sany sy7soq | /0-80Ton3.8-4,2 50 2022222222222
Carregamento Hidraulica m3
Ca“eﬁzgzlra de Caterpillar CAT972 25 Ton / 4,2m? 28 SRR
Sub-Total 9 |10 (11|11 |12 |11|10({10|10| 8 | 8 | 5
Caminhdes 8X4 Volvo FMX 540 8x4 | 44 Ton /22 m3 16 9 |13 13|13 (14|13 |14 (14|14 |15|14| 7
Transporte Cam“gls‘if: dlzora de | Caterpillar | CAT777G | 100 Ton/65m3 55 27 (33|39 |41 43|46 (36 |37|40(32]28] 8
Sub-Total 3646 |52 |54 |57 |59 |50 5154|4742 |15
Distribuicio Trator de Esteira Caterpillar CAT D8T 39,5 Ton 58 6 |7 |8 |8 |8 |8|7|7T|7|5]|5]|2
¢ Sub-Total 6|7|s|s|[8|s|7]7]7]5]5]2
Trator de Esteira Caterpillar CAT D8T 39,5 Ton 58 {1222 (2|1 (1 ]1]1]|]1]1
Trator de Esteira Caterpillar CAT D6T 23,3 Ton 28 212121212222 |2|2|2]1
Motoniveladora Caterpillar CAT 140K 16 Ton 17,5 3141414141414 ]14(1414]3]1
Escavadeira Sany SY335C 35-40 Ton /3,1 26 303444433 [3[3|3]1
Hidraulica Ton
Operacao da Escavadeira 3
Mina / Hidraulica Sany SY215H 21 Ton/1,2m 18 2121212121212 |2|2]2|2]1
Infraestrutura | Martelo Hidraulico Caterpillar CAT HI80E 3,1 Ton 0 3131414141413 ]13(1313]3]1
Ca”ei%i‘;z“a de Caterpillar CAT 966 23 Ton / 3,2m’ 19 202222 2]2]2]2|2|2]1
Retroescavadeiras Caterpillar CAT 416F 7 Ton 10 2021212121222 ]2]|2]2]|1
Caminhao Tanque VMX 290 .
de Oleo Volvo 6X4 10.000 liters 7,5 3141414144144 14]3]3]1

€9 CERN 62



BEMISA AGUA AZUL MINERAGCAO S.A.
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS

ANM 850.492/2007
RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

WBEMISA

FROTA DIMENSIONADA
Consumo Nimero de Equipamentos - Ano
Servico Descricao Modelo Capacidade DIESEL 4 5 6 7 9 10 11 12
(L/h)
Caminhdo Pipa Volvo Vl\gif% 20.000 liters 11 415|666 |6|5]|6|6]|5]|5]|2
Caminhdo Trator Volvo FH 540 8x4 | 540 cv/ 4 axles 9 (U T U A O I O O O
com Plataforma
Rolo Compactador Sany SSR120C-10S 12,4 Ton 12 201212122222 |2|2|2]1
Munck Truck Volvo Vl\g((j% 15 Ton 11 2021213133 (22|2]|2]2]1
Torre de uminagio | MTower | 1P H0NM | asow 4 [10]10]10]10|10|10]10]10] 1010|1010
Sub-Total 40 |43 |47 |48 |48 |48 |43 |44 |44 |42 |41 |24
63
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Os equipamentos de infraestrutura irdo atender ndo s6 as necessidades da opera¢do da Mina,
mas também todas as necessidades do site, como exemplo, manutengdo e umidificacio de todas
as vias de trafego dentro do site, obras de drenagem etc.

Especial atencdo devera ser dispensada ao projeto e implementagdo das vias de acesso as areas
de lavra, principalmente nos trechos em curva, onde os angulos minimos de curvatura e o
percentual méximo de elevagdo em relagdo ao seu raio deverdo ser obedecidos, a fim de garantir
o melhor desempenho possivel dos caminhdes com a minimizagao do desgaste dos pneus e da
estrutura do chassi do caminhao. Ainda, o posicionamento dos caminhdes para basculamento
ou carregamento deve, preferencialmente, ser realizado em uma unica manobra, para reducao
do tempo do ciclo operacional e consequente ganho de produtividade.

Para tanto foram dimensionados dois tratores de esteiras, os quais atenderao os servicos de
abertura, preparagdo ¢ manutencao de pragas de trabalho para as perfuratrizes e escavadeiras,
abertura e construcao de estradas, espalhamento do estéril e rejeito nos respectivos depositos
entre outros.

Foram dimensionados também uma motoniveladora € um caminhao pipa para também atender
as necessidades de manutencdo e umidificagdo das vias de trafego.

O caminhdo comboio sera utilizado no abastecimento de combustivel e nas
manutengdes/lubrificacdes dos equipamentos nas areas de trabalho.

Para atender as necessidades da Planta foram especificadas duas pés-carregadeiras as quais irdo
abastecer com Minério a Britagem Primaria e Circuito de Moagem, um caminhdo Munck para
apoiar nas atividades de manutencdo e um caminhdo basculante para transportar o rejeito da
planta para o deposito de rejeitos.

Os equipamentos selecionados, sdo todos de primeira linha e consolidados no mercado de

mineracdo em operagdes similares.
2.4.5. Processamento do Minério - Beneficiamento
2.4.5.1. Composicio da Amostra representativa

As principais mineralizagdes de interesse presentes na jazida sdo, veios pegmatiticos, veios de
quartzo, basalto, hidrodrotermalitos, —metaméafica, gabro, granito potassificado,
metagranodiorito e o saprolito das mineralizagdes anteriores, quando in situ a umidade inerente
ao material ¢ muito baixa, sendo considerada desprezivel em termos de processo. Quando
tratamos do minério, essas mineralizagdes se apresentam nas propor¢des indicadas no Quadro
2.15 a seguir, bem como a sua representacao percentual em termos de quantidade de ongas de

ouro.

€® CERN 64



BEMISA AGUA AZUL MINERAGCAO S.A. "a" BEM IS A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS B4

ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

Quadro 2.15 - Selecao e especificacao dos equipamentos

Litologias da Jazida %Litologia ‘ % Oz de Au

Oxidado 7,28% 3,80%
Veio de Quartzo 5,69% 24,46%
Veio Pegmatitico 5,97% 5,38%
Gabro 8,86% 8,76%
Metamafica 1,96% 1,03%
Hidrotermalito 39,46% 31,33%
Granito Potassificado 15,86% 15,26%
Granodioritos 14,93% 9,98%
Total 100,0% 100%

Fonte: PAE (2023)

2.4.5.2. Caracterizacao Tecnologica

A caracterizacdo tecnoldgica foi dividida em Caracterizagdo Mineralogica, Caracterizacao da
Cominuicdo, Ensaios Metaltirgicos (Concentracdo Gravimétrica, Flotacdo, Lixiviagdo e
Neutralizacdo de Cianeto, ensaios de Sedimentacdo e Filtragem) e Avaliacdo do Potencial de
Geragdo de Drenagem Acida e Lixiviagdo de Metais dos rejeitos. Além desses ensaios foi
realizada campanha de testes de variabilidade.

As andlises foram realizadas de forma independente e quando possivel de forma

multilaboratorial, conforme o Organograma a seguir (Figura 2.37).
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Figura 2.37 - Campanha de Caracterizagio Tecnolégica para o Projeto Agua Azul
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Fonte: PAE (2023).
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Com base nos resultados das campanhas listadas acima foi definido a seguinte rota de processo

apresentada na Figura 2.38 a seguir.

Figura 2.38 - Rotas de Processo

Britagem
minério

estéril

Concentragao
Gravimétrica

concentrado Lixiviagao
Intensiva
Au lixiviado (54% Au)

Lixiviagao Au lixiviado (40% Au) Eluicio/

> Regeneragdo
CIP/CIL Dessorgdo carvio
| Eletrodeposigdo
1
¥ v
Detox Fundicdo
v T *

i ' | Gold bullion
22 Filtragem
Rejeito

: T Rec Au: 94%
Pilha de estéril/rejeito

Fonte: PAE (2023).

2.4.5.3. Descricao do Processo

A rota de processamento metallrgico consiste em um circuito de cominui¢do com trés estagios
de britagem seguido por uma moagem em moinho de bolas em circuito fechado, com redugao
do tamanho das particulas para 80% passante 75micra. O ouro livre, serd recuperado por
circuito gravimétrico tratando o underflow da hidrociclonagem. O overflow da hidrociclonagem
sera direcionado para ajuste da percentagem de sélidos na etapa de espessamento. O underflow
do espessamento sera encaminhado para o circuito de pré lime e posterior Lixiviagdo CIL
(Carbon-in-leach) - lixiviagdo e adsor¢do em carvao ativado. O ouro seréd recuperado do carvao
carregado por processo de lavagem 4acida e elui¢do para posteriormente ser depositado em
células de eletrodeposicdo. Os catodos ricos em ouro serdo encaminhados para a etapa de
fundicao onde serao produzidas barras de ouro (bullions). As barras de ouro serao vendidas na
FOB Mina (Free on Board na Mina) ou CIF para grandes players da Industria nacional.

O rejeito do processo de lixiviagdo CIL sera encaminhado para processo de destruicdo de

cianeto, através do uso do metabissulfito de sddio. O rejeito de lixiviagdo depois da etapa de
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abatimento do cianeto serd direcionado para a etapa de filtragem. A torta com umidade em torno

de 20% sera disposta em pilha juntamente com estéril franco.

O Balango de Massas sumarizado ¢ apresentado no Quadro 2.16 a seguir.
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Quadro 2.16 - Balan¢o de Massa Anual

Balanc¢o de Massa - 2,85 MTA

(=] (=] (=] - [~ (=]
< . S S = 5 S o b= < o
L 1° s 1° =) =) s 2 2 = 2 2
2 T | §£SE | ©£ 5, 2 £z S s |83g| 28 g e 52 | 8
S = E£E 5 33 §0 £ o £EE| BH £ = 5= =
4 = s = o S < 2 s 20 ) 5= 6 s > = o k= 9 = g
= | E@~ | E 2 S £ 2 ET 2R £ = =
= = © = & = =
Solidos t/a | 2.850.000 | 2.850.000 | 3.705.000 | 997500 | 2.850.000 | 2.850.000 | 265 | 2.850.000 | 2.850.000 | 2.850.000 | 3
Agua t/a 171.000 | 563.646 | 2.224284 | 241.770 | 2.771.087 | 2.771.087 0 2.771.087 | 2.771.087 | 661.130 0
Fluxo Total t/a | 3.021.000 | 3.413.646 | 5.929.284 | 1.239.270 | 5.621.087 | 5.621.087 | 265 | 5.621.087 | 5.621.087 | 3.511.130 | 3
% Solidos 94% 83% 62% 80% 51% 50% 20% 50% 50% 85% | 100%
S.G. Solido 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 0.5 2.6 2.6 2.6 16
Densidade t/m? 2,407 2,407 1,757 1,14 1,444 1,444 0,833 1,444 1,444 2,097 16
Polpa / Liquido
Vazio miaa | 87.449 87.449 | 537.012 1 276923 | 276923 | 1.588 | 276923 | 276923 | 112217 0
Teor QuroNo |, 1,23 1,23 1,23 1643,27 1,13 0,14 749,42 0,14 0 0,14 1,23
Minério
Recuperacao
(p%) ¢ - - = - 50% - - 44% = - - 949,
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A Figura 2.39 a seguir, apresenta o fluxograma de processo para a fase 2.85 MTA. Ja a Figura

2.40 apresenta, em vista aérea a planta de hidrometalurgia da fase 01 em operacdo no

empreendimento.
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Figura 2.39 - Fluxograma Simplificado da Planta de Hidrometaltrgica do Projeto 2.85 MTA
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Figura 2.40 - Vista aérea da Planta Hidrometalirgica em operacao (200 KTA)

2.4.6. Produto

E sabido que o produto final das minas de ouro resume-se em pequenos, mas valiosos volumes,
0s quais exigem um apurado sistema de seguranca na operagdo de transporte da mina para o
destino final. Na mineragdo o produto final do ouro se da na forma de bullion.

O “bullion”, produto da fusdo do concentrado de ouro, tem teor entre 95% e 97% de pureza e
possui dimensdes pequenas, principalmente quando comparada as dimensoes de produtos finais

de outros tipos de minérios.
2.4.7. Transporte dos Produtos até Destina¢ao Final

Em funcdo do volume e de seu elevado valor agregado do buillion de ouro a logistica de
transporte do mesmo até o seu destino final ndo ¢ divulgada, podendo ser realizada por meio de

transporte aéreo, transporte terrestre, nao possuindo dias e horarios fixos para esta atividade.
2.4.8. Pilha de Rejeito / Estéreis
2.4.8.1. Classificacdo do Rejeito

Para definicdo da metodologia de disposicao de Rejeitos e Estéril foi realizado caracterizagao
geoquimicas de rejeitos provenientes do processamento do minério até a sua etapa de
Neutralizacdo do Cianeto. A partir dos laudos recebidos foram avaliados o potencial de geragao

de acidez e potencial de solubilizagdo e lixiviacdo de metais das amostras. Com esses dados o
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rejeito gerado, de acordo com a ABNT 10.004/2004, ¢ classificado com Classe II B, residuo
ndo perigoso e inerte.

Residuos classe IIB s3ao quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, ¢ submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Nesse sentido, ndo ¢ necessario nenhum
tratamento especifico para estes materiais.

Similarmente, por se tratar de zona de baixo teor de sulfetos, o estéril e minério low grade
também sdo assumidos como pertencentes a Classe I1-B, ndo perigoso ¢ inerte.

A Figura 2.41 a seguir apresenta os resultados das amostras de rejeito.

Figura 2.41 - Grafico da relacio de potencial de neutralizacio (PN) versus potencial de

acidificacao (PA)
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Fonte: PAE (2023).

2.4.8.2. PDE Norte e PDER Sul

Para a adequada disposicao dos materiais estéreis e rejeitos desaguados do projeto 2.85 MTA
foram projetadas duas pilhas, quais sejam:
e Pilha de Estéril Norte - PDE Norte, para disposi¢do somente de materiais estéreis

gerados na mina;
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e Pilha de Estéril/Rejeito Sul - PDER SUL, para disposi¢do compartilhada de estéril
gerado na mina e rejeitos desaguados, que refere-se a ampliacdo da pilha de
codisposicao de estéril e rejeito do projeto AGZ Fase 200 KTA.

Os projetos das referidas pilhas foram elaborados em conformidade normas vigentes e as boas
praticas da engenharia, respeitando-se o limite de licenciamento e os conceitos desenvolvidos
pela Bemisa.

A TEC3 Geotecnia e Recursos Hidricos Ltda. foi a empresa contratada pela Bemisa e
responsavel para elaborar os projetos basicos das estruturas de empilhamento de estéril e rejeito
do Projeto AGZ Fase 2.

O Projeto AGZ 2.85 MTA contemplara duas pilhas: uma pilha de estéril, denominada PDE
Norte (Figura 2.42 e Figura 2.43) e uma de estéril e rejeito, denominada PDER Sul (Figura 2.44
e Figura 2.45).

e Pilha PDE Norte: Refere-se a nova estrutura, prevista para a por¢ao norte da area,
complementados os volumes necessarios para conter parte dos materiais estéreis ao
longo da vida 1til prevista para o projeto, estimada em 12 anos.

e Pilha PDER Sul: A Pilha PDER Sul refere-se a amplia¢do da pilha operacional da Fase
2 (2.85 MTA), resultado da ampliagdo da pilha da fase da 01 (200 KTA).

Os projetos de disposicao compartilhada de estéril e rejeito para as pilhas do Projeto 2.85 MTA
seguiram as condi¢des recomendadas de seguranca geotécnica estabelecidas pelas normas:
- NBR 13.029. Mineragdo - Elaboracdo e apresentacdo de projeto de disposi¢ao de estéril

em pilha (ABNT, 2017);

- NBR 11.682. Estabilidade de encostas (ABNT, 2009);
- NBR 10.004. Residuos Solidos - Classificagdo (ABNT, 2004).

A proposta para as estruturas ao Sul € a disposi¢do mecéanica em forma de pilha dos materiais
estéril e rejeito filtrado enquanto para a pilha ao Norte serd feita disposi¢do Unica de estéril
franco. Portanto, foi adotada a norma NBR 13.029 (ABNT, 2017) para condugao dos estudos
geotécnicos, hidrologicos e hidraulicos. Para as medidas regulatorias, visando assegurar a
estabilidade da estrutura, também foi consultada a resolucao n°® 95, de 7 de fevereiro de 2022
(ANM, 2022).

Estruturas complementares a constru¢do da pilha, como acessos, escavagdes e conformagdes
de taludes, tiveram sua seguranca geotécnica avaliada com base nos critérios estabelecidos na
NBR 11.682 (ABNT, 2009).

Os projetos das pilhas foram orientados pela quantidade prevista de estéril, rejeito e minério,

em toneladas. Essas informagdes foram disponibilizadas pela Bemisa, segundo planejamento

€® CERN 74



BEMISA AGUA AZUL MINERAGCAO S.A. ) A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS 2% BEM IS
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

da producdo ROM, para um cendrio de 12 anos. Para a obtengdo dos volumes de projeto, foi
considerada massa especifica natural de 1,60 t/m?® para o rejeito filtrado, de 2,0 t/m? para o
estéril rochoso, de 1,76 t/m? para o estéril saprolito e de 1,64 t/m? para o minério (estoque).

Os respectivos Memoriais Descritivos das PDE Norte ¢ PDER Sul sao apresentados no

ANEXO 03 - Projeto Basico - Pilhas Norte e Sul - 2.85 MTA.
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Figura 2.42 - Planta da PDE Norte
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Figura 2.43 - Secdes da PDE Norte
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Figura 2.44 - Planta da PDER Sul
I I $ 1 |

T
i Wb ] A
-y e ko
v veml e
S ke L1 T T
ey . > P
e . O

ey

T | e
o el mreaie

!
i
i

=
-~ ~ d
————
ore et
o - ——
e b 4 4 2t
—— ———
1 o —
. ———" - -~ —
. . v —— v |
S —— - — ¢ - —
x
T e Mg Vo, iwpeete Sman g MBGL an e Sghe
Ln T - e
OOREDAA0 T 61 (PROVITG B DNNVRRO B4 FASEY ~ Puusa X8 TR
RN slilsia’=
P Siae £ v s
WEsEMSA
PROETD ACUA AZLL FILHA DE ESTERR E REEITOS
WOR 1D BASe
Pls OF CSTEAL & PELNDE
owDas
DEFOGCR0 O 5P MOOHDES € RLOTD MLACD — FASE 2
oo
ariale T -aur-ok ~Q522A4- Vo~ 1T- 300
T——

€% CERN 78



wBEMISA

79

PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS
ANM 850.492/2007

BEMISA AGUA AZUL MINERACAO S.A.

2

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

Figura 2.45 - Secdes da PDER Sul
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2.4.8.2.1. Sequéncia Construtiva

A formagao da PDER Sul seguird um planejamento cuidadoso para garantir condigdes seguras
durante a disposicao e assegurar que a operagao atenda aos aspectos de seguranga ocupacional
e ambiental, sendo executadas as seguintes atividades, considerando tratar-se de uma ampliagao
da pilha existente, como ja mencionado.

e Remocdo da vegetagdo e de raizes por equipe especializada, bem como de eventuais
bolsdes de materiais moles localizados em areas de brejos e alagadas. A quantificagdo
da area a ser suprimida ¢ apresentada no desenho n° 0522AA-00-17-3229;

e Retomada do minério de baixo teor da PDC Fase 1;

e Construcao dos acessos até a pilha para as frentes de disposi¢cdo de rejeito filtrado
compartilhado com estéril rochoso e de minério de baixo teor;

e Implantagdo dos dispositivos de contencao de sedimentos e dos canais periféricos;

e Preenchimento do canal periférico CP02 e da bacia de contencdo de sedimentos Sump
02, ambos da PDC Fase 1, com estéril rochoso;

e Prolongamento do dreno de fundo DF-03 da PDC Fase 1;

e Instalacdo dos piezdmetros elétricos de corda vibrante na fundagao;

¢ Inicio da disposi¢do na pilha;

e Finalizagdo da operagdo de disposi¢do de estéril e rejeito filtrado até a cota final
prevista;

e Instalacdo dos indicadores de nivel d’agua.

E importante que no processo de limpeza e preparagdo do terreno os pequenos agudes sejam
esgotados. Esse esvaziamento pode ser realizado por meio de valas drenantes que conduzirao
essas aguas para uma area fora da projecao da pilha. Para o nivelamento e aterramento desses
acudes, recomenda-se a utilizacdo do proprio estéril (rocha + solo).

No geral, a limpeza, a regularizacdo e a retirada da cobertura de solo organico devem incluir a
remo¢ao de uma camada de, no minimo, 15 cm. As regides ondem forem encontrados bolsdes
de solo mole ou coluvio, incluindo os locais com indicagao de Nspr < 8, devem ser totalmente
retiradas para a implantacdo da pilha.

A disposi¢do dos materiais apds desmatamento e limpeza da area deve ocorrer sempre de
maneira ascendente, evitando-se a disposi¢ao por ponta de aterro. Os bancos da pilha devem
subir gradativamente de acordo com a ocupagdo de toda a area prevista para aquela cota. O
espalhamento dos materiais estéril e rejeito filtrado, bem como do material minério de baixo

teor, respeitando os limites da disposi¢ao compartilhada, devera ser da borda para as regides de
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confinamento, evitando-se a disposi¢do por ponta de aterro. Em hipotese alguma os materiais
serdo langados na condi¢do de “ponta de aterro”.
A mistura do estéril e do rejeito filtrado pode ser realizada durante o transporte, por meio de
caminhdes e/ou correias transportadoras, ou diretamente na praga de trabalho durante a
disposi¢ao dos materiais. O rejeito filtrado deve ser colocado sobre o estéril rochoso, seguido
pelo espalhamento e regularizagdo da praga de operacdo. Apos a disposi¢dao dentro do limite
previsto, o ajuste da camada deve ser feito com equipamentos especificos para garantir a
homogeneidade do material. Esse método oferece principais vantagens, como simplicidade,
flexibilidade e facil controle durante o processo de mistura e homogeneizacao.
A largura das bermas, a altura dos bancos e a zona delimitada para a disposi¢cdo compartilhada,
todas previstas em projeto, deverdo ser rigorosamente seguidas. Proximo a crista do talude,
devera ser implantada uma leira de protecao de 1,0 metro de altura, a fim de evitar acidentes e
quedas. Para todas as leiras finalizadas, deverd ser prevista cobertura vegetal para proteger
contra intempéries e/ou processos erosivos e reduzir o volume de sedimentos carreado.
Realizada a etapa de limpeza e regularizagdo da fundacdo, os piezometros elétricos de corda
vibrante devem ser instalados.
Os indicadores de nivel de 4gua devem ser instalados tao logo a pilha atinja a cota definida para
sua instalacdo, de forma a permitir o acompanhamento e a confirmagao das premissas adotadas
no projeto. Caso necessario, ajustes deverao ser feitos ainda durante a construgdo da pilha, com
0 objetivo de garantir a estabilidade geotécnica.
A remocdo da pilha de minério de baixo teor deve ser realizada de forma ordenada e
descendente, ou seja, removendo as camadas de cima para baixo. Esse método visa evitar a
formagdo de taludes com inclinagdes criticas, minimizando o risco de instabilidade global na
pilha.
A pilha sera executada devendo considerar o seguinte:
e O macigo, constituido por estéril rochoso e material drenante, serd monitorado com
piezometros de corda vibrante instalados em diferentes cotas, com o objetivo de avaliar
a pressao neutra e o comportamento hidraulico ao longo do corpo da estrutura.
Recomenda-se proteger adequadamente os cabos, evitar dobras acentuadas durante a
instalacdo, verificar a leitura inicial (baseline), garantir a saturacdo do filtro e evitar
danos durante o langamento do material.
e Na fundacio, serdo instalados Indicadores de Nivel d'Agua e piezometros do tipo
Casagrande para monitoramento do nivel freatico e de variagdes de carga hidraulica em

profundidade. Recomenda-se assegurar a correta saturagcdo do tubo piezométrico, evitar
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obstrucdo por finos, conferir estanqueidade das conexdes e registrar a cota do topo dos
dispositivos.

¢ O monitoramento das tensoes totais no macico de estéril rochoso sera realizado com
células hidraulicas tipo Caixa Sueca, permitindo avaliar a redistribui¢do dos esforcos
durante as fases de operacdo. Recomenda-se manter as células completamente
preenchidas com fluido, eliminar bolsdes de ar, garantir instalagao alinhada e registrar
leituras iniciais antes do recobrimento pelo material.

e Placas de recalque serdo instaladas na superficie do macigo para o acompanhamento das
deformacgdes verticais e controle dos recalques ao longo do tempo. Recomenda-se
garantir a centralizagdo da placa, conferir a verticalidade da haste de leitura, registrar a
cota inicial por nivelamento de precisdo e evitar sobrecargas localizadas na area
imediata de instalacao.

e A vazdo da drenagem interna sera monitorada por meio de medidor tipo Calha Parshall
instalado na saida do sistema, possibilitando avaliar o fluxo percolado e a eficiéncia da
drenagem. Recomenda-se manter a calha devidamente nivelada, assegurar escoamento
livre a jusante, realizar limpeza periddica do canal de aproximacao e utilizar a curva de
calibragao para conversao precisa dos niveis em vazao.

e Os instrumentos previstos para instalagio na fundacdo deverdo ter suas cotas de
implantacdo confirmadas apds a conclusdo das investigagdes geoldgicas e geotécnicas,
uma vez que o litotipo e as caracteristicas do subsolo ainda nao sdo conhecidos devido
a auséncia de dados de sondagens. Recomenda-se confirmar as profundidades finais
apos analise integrada dos perfis investigados.

e Todos os instrumentos instalados deverdo possuir Relatorio de Boletim de Instalagao,
contendo obrigatoriamente: coordenadas do ponto, cotas de implantagdo, descricao do
perfil de instalacdo, registros fotograficos, dados de conferéncia de saturag¢do (quando
aplicavel) e leitura zero. Recomenda-se que nenhum instrumento devera ser considerado
ativo no sistema até que o boletim seja emitido, revisado e aprovado.

e As atividades de instalagdo dos instrumentos deverdo ser acompanhadas por um
profissional em campo (ATO), responsavel pela interface entre a projetista e o suporte
técnico em campo. Esse profissional deverd estar presente durante a instalacdo para
esclarecer dividas sobre a localizacdo, profundidade de implantagdo e eventuais
adaptagdes necessarias durante a execugao.

e Os inclindmetros devem ser ancorados a 5 m abaixo do topo rochoso.
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A pilha de estéril, PDE Norte, sera executada através do langamento do material rochoso em

camadas de 10 metros, com a compactagdo por meio de tratores responsaveis também, pelo

espalhamento do material, devendo considerar o seguinte:

O macigo, constituido por estéril rochoso, serd monitorado com piezdmetros de corda
vibrante instalados em diferentes cotas, com o objetivo de avaliar a pressao neutra e o
comportamento hidraulico ao longo do corpo da estrutura. Recomenda-se proteger
adequadamente os cabos, evitar dobras acentuadas durante a instalagdo, verificar a
leitura inicial (baseline), garantir a saturacdo do filtro e evitar danos durante o
langamento do material.

Na fundagdo, serdo instalados Indicadores de Nivel d'Agua e piezdmetros do tipo
Casagrande para monitoramento do nivel freatico e de variagdes de carga hidraulica em
profundidade. Recomenda-se assegurar a correta saturagao do tubo piezométrico, evitar
obstrucdo por finos, conferir estanqueidade das conexdes e registrar a cota do topo dos
dispositivos.

O monitoramento das tensdes totais no macico de estéril rochoso sera realizado com
c€lulas hidraulicas tipo Caixa Sueca, permitindo avaliar a redistribuicdo dos esforcos
durante as fases de operacdo. Recomenda-se manter as células completamente
preenchidas com fluido, eliminar bolsdes de ar, garantir instalagdo alinhada e registrar
leituras iniciais antes do recobrimento pelo material.

Placas de recalque serdo instaladas na superficie do macigo para o acompanhamento das
deformacdes verticais e controle dos recalques ao longo do tempo. Recomenda-se
garantir a centraliza¢do da placa, conferir a verticalidade da haste de leitura, registrar a
cota inicial por nivelamento de precisdo e evitar sobrecargas localizadas na area
imediata de instalagao;

A vazao da drenagem interna serd monitorada por meio de medidor tipo Calha Parshall
instalado na saida do sistema, possibilitando avaliar o fluxo percolado e a eficiéncia da
drenagem. Recomenda-se manter a calha devidamente nivelada, assegurar escoamento
livre a jusante, realizar limpeza perioddica do canal de aproximagao.

Os instrumentos previstos para instalacdo na fundagdo terdo suas cotas de implantagdo
confirmadas ap0s a conclusdo das investigagcdes geoldgicas e geotécnicas, uma vez que
o litotipo e as caracteristicas do subsolo ainda ndo sdo conhecidos devido & auséncia de
dados de sondagens. Recomenda-se confirmar as profundidades finais apds andlise

integrada dos perfis investigados.

€® CERN 83



PROJETO ACUA AZHL INDUSSRIAL - .85 MTA - ALVO ABELHAS wBEMISA
ANM 850.492/2007
RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

e Todos os instrumentos instalados deverdao possuir Relatorio de Boletim de Instalagao,
contendo obrigatoriamente: coordenadas do ponto, cotas de implantacao, descri¢ao do
perfil de instalagdo, registros fotograficos, dados de conferéncia de satura¢do (quando
aplicavel) e leitura zero. Recomenda-se que nenhum instrumento devera ser considerado
ativo no sistema até que o boletim seja emitido, revisado e aprovado.

e As atividades de instalagdo dos instrumentos deverao ser acompanhadas por um
profissional em campo (ATO), responsavel pela interface entre a projetista e o suporte
técnico em campo. Esse profissional deverd estar presente durante a instalacdo para
esclarecer duvidas sobre a localizacdo, profundidade de implantacdo e eventuais
adaptagdes necessarias durante a execugao.

e As placas de recalque e células hidraulicas (caixas suecas) devem seguir as cotas e
localizagdes indicadas em projeto. Modificacdes na alocag@o dos instrumentos devem

ser validadas junto ao projetista.
2.4.9. Reagentes Quimicos e Método de Neutralizacio

O presente capitulo visa apresentar sobre os reagentes quimicos que ja s3o utilizados no
processo do Projeto Agua Azul - Alvo Abelhas e que também serdo utilizados quando da
ampliacdo da producao. Neste capitulo ¢ apresentado também o ponto de aplicacdo dos
reagentes, a metodologia de preparagdo dos mesmos, forma de armazenamento ¢ o método de
neutralizacao do cianeto.

Os reagentes sdo consumidos no processamento do minério, com exce¢ao do cianeto que passa
por processo de neutraliza¢do antes do processo de Filtragem de Rejeitos.

O armazenamento dos reagentes ¢ realizado respeitando-se a compatibilidade de produtos
quimicos, o uso de bacias de contenc¢ao, utilizacdo de codigo de cores / identificagdo para os
fluxos de reagentes, usos de procedimentos, fichas de emergéncia Ficha de Informacdes de

Seguranca de Produto Quimico (FISPQ).
2.4.9.1. Reagentes

Os seguintes reagentes sao necessarios para o processamento do minério, produgdo de ouro e
tratamento do rejeito de lixiviagao:

e Cianeto de Sodio (NaCN);

e Soda Caustica (NaOH);

e Acido Cloridrico (HCI);

e (Cal Virgem (CaO);
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e Sulfato de Cobre Pentahidratado (CuSO4sH20);

e Metabissulfito de s6dio (Na2S20s)

e Floculante.
O Quadro 2.17 a seguir apresenta o Ponto de Aplicacdo dos Reagentes no processo produtivo

do ouro.

Quadro 2.17 - Pontos de Dosagem dos Reagentes

Reagente Ponto de dosagem

. \ 4 -Lixiviagao Intensiva
Ciancto de S6dio (NaCN) - Cireuito do Lixiviago - CIL
- Lixiviagdo Iqtensiva
Soda Caustica (NaOH) - Lavagem Acida
- Eluicdo
Acido Cloridrico (HCI) - Lavagem Acida
Cal Virgem - Circuito de Lixiviagdo - CIL
Sulfato de Cobre Pentahidratado - Neutraliza¢do de Cianeto
Metabissulfito de s6dio (Naz2S20s) - Neutralizagdo de Cianeto
Floculante - Espessamento

Os reagentes continuardo sendo adquiridos de fornecedores credenciados, que atendem todas
as normas de transporte (Resolug¢do 420, de 2004) e a estocagem e manuseio aplicados a cada
reagente, serdo realizadas conforme Portaria MJSP 240/2019 da Policia Federal e Portaria
118/2019 do Exército Brasileiro e praticas previstas no Céddigo Internacional de Cianeto

(ICMO).
2.4.9.1.1. Preparacao de Cianeto

O cianeto de sddio sera recebido em "big-bags"” de 1t que serdo estocados em um galpdo coberto
e isolado de forma a ndo permitir a entrada de pessoas ndo autorizadas.

O "big-bag" seréd descarregado através de uma talha elétrica no chute rompedor de bags. Por
gravidade o cianeto em briquetes serd descarregado no tanque de preparagdo com capacidade
para It de cianeto @ 20% por vez.

Antes da descarga do cianeto havera a adi¢ao de agua e solugdo de soda caustica, em regime de
batelada. A soda caustica ¢ utilizada para elevar o pH da dgua para 10,5, antes da adicao de
cianeto de sodio solido.

A solugdo de cianeto sera distribuida em uma concentragao de 20%, w/w. O cianeto de sédio
sera distribuido no circuito CIL através de bombas dosadoras. A area de preparacdo de cianeto
sera cercada e bem ventilada e assentada em uma bacia de contengao, com 110% do volume do
maior tanque e bomba de pogo. Qualquer vazamento de cianeto ¢ bombeado para os tanques de

CIL.
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O Quadro 2.18 a seguir, apresenta os principais dados da utilizagdo do Cianeto de Sodio.

Quadro 2.18 - Cianeto de Sédio (NaCN)

Recebimento BigBagsde 1t
Consumo na lixiviacio 500 g/t
Concentracao da solucio Preparada 20% p/v
Capacidade para preparar/estocar 1 t por batelada

2.4.9.1.2. Preparacao de Soda Caustica

A soda caustica sera recebida em sacos que serdo estocados em galpao coberto. Os sacos serao
adicionados ao tanque de preparacdo onde um agitador faz a homogeneizacao da solugdo. Toda
a area de preparacdo sera cercada e bem ventilada. O projeto contemplara uma bacia de
contencdo com 110% do volume do maior tanque e bomba de pogo.

A solucdo a 20%, w/w sera bombada para a preparagdo de cianeto, para a neutralizagcdo da
lavagem 4cida e para o tanque de aquecimento da eluigao.

O Quadro 2.19 a seguir, apresenta os principais dados da utilizagdo da Soda Caustica.

Quadro 2.19 - Soda Caustica (NaOH)

Recebimento Sacos de até 20 kg
Consumo 158 g/t
Concentracio da Soluciao Preparada 20% p/v

2.4.9.1.3. Distribuicio de Acido Cloridrico

O 4cido cloridrico concentrado 35% v/v € recebido em isotanque de 1 m?, sendo estocado em
um galpao coberto e ventilado. O &cido serd bombeado para o tanque de preparagdo de acido
cloridrico diluido. Neste tanque sera adicionada dgua para diluir o 4cido de 35% para 3%, sendo
o0 acido diluido bombeado para a coluna de carvao carregado da lavagem acida. A area de
preparacdo de acido cloridrico sera cercada e bem ventilada, sendo instalada em uma bacia de
conten¢dao com 110% do volume do maior tanque e bomba de pogo, conforme Quadro 2.20 a

seguir.

Quadro 2.20 - Acido Cloridrico

Recebimento Isocontainer 1 m3
Consumo 95 g/t
Concentracao da Solucao 35% viv

2.4.9.1.4. Preparacio de Leite de Cal

A cal sera recebida em sacos e serd armazenada em galpao coberto. Na preparagdo os sacos

serdo adicionados diretamente no tanque de preparacdo. O preparo do leite de cal sera a 10%
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de solidos, sendo o leite de cal estocado em um tanque dotado de agitador. O leite de cal sera
bombeado através de um "loop" para os circuitos de CIL e DETOX. A dosificacdo de leite de
cal nos circuitos serd feita com valvulas de controle 100% aberta ou 100% fechada para evitar

entupimentos.

O Quadro 2.21 a seguir apresenta os principais dados da aplicagcdo da Cal Virgem.

Quadro 2.21 - Cal Virgem

Recebimento Bigbag 1t
Consumo 1000 g/t
% de Sdlidos do Leite de Cal 10%

2.4.9.1.5. Preparacao de Sulfato de Cobre

O sulfato de cobre serd recebido em sacos, sendo estocado em um galpao coberto. Os sacos
serdo adicionados diretamente no tanque de preparagao dotado de agitador. O sulfato de cobre
sera preparado e distribuido a uma concentragdo de 20% p/p.

A dosificagao do sulfato de cobre no circuito de neutralizagao de cianeto sera feita por bomba
dosadora. A area de preparacdo de sulfato de cobre serd cercada e bem ventilada, sendo
instalada em uma bacia de contengdo com 110% do volume do maior tanque e bomba de poco.

O Quadro 2.22 a seguir apresenta os principais dados da preparacao do sulfato de cobre.

Quadro 2.22 - Sulfato de Cobre

Recebimento Sacos de até 20kg
Consumo 150 g/t
Concentracio da Solu¢do de Preparo 20% p/p

2.4.9.1.6. Distribuicao de Metabissulfito de sodio

O Metabissulfito de S6dio (SMBS) sera recebido na forma sélida, em bags de 1 ton (Quadro
2.23), sendo estocado em um galpao coberto e ventilado. O SMBS sera preparado e distribuido
a uma concentragao de 20% p/p. A érea de distribui¢do de metabissulfito de sddio serd cercada
e bem ventilada, sendo instalada em uma bacia de conten¢ao com 110% do volume do maior

tanque.

Quadro 2.23 - Metabissulfito de Sédio

Recebimento Bags 1t
Consumo 1.400 g/t
Concentracio da Solucio de Preparo 20% p/p
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2.4.9.1.7. Preparacao de Floculante

O floculante sera recebido em sacos, sendo estocado em um galpdo coberto. Os sacos serdo
adicionados diretamente no tanque de preparagdo dotado de agitador. O floculante sera
preparado e distribuido a uma concentragdo de 0,1% p/p. Uma vez preparado o floculante sera
transferido para o tanque de estocagem, também com agitador. A dosificacdo do floculante no
espessador sera feita por bomba dosadora. A area de preparagdo e estocagem sera cercada e
bem ventilada, sendo instalada em uma bacia de contencao com 110% do volume do maior

tanque e bomba de pogo.
2.4.9.1.8. Neutralizaciao de Cianeto - DETOX

O residual de cianeto presente no rejeito de lixiviagdo serd neutralizado através de reagdo de
oxidacdo através da adi¢do de Metabissulfito de Sodio (Na2S20s) em processo anterior a etapa
de Filtragem de Rejeito. O metabissulfito de sodio, em concentragido de 20% p/p, ¢ adicionada
a polpa de rejeito, em pH na faixa 8-9 e a temperatura ambiente. O cianeto de sddio ¢ oxidado
a cianato ( OCN"), que € um composto significativamente menos toxico que a cianeto de sodio
a reacdo também gera H,O que € recuperada pelo processo de Filtragem. A reacdo quimica €

apresentada a seguir:

CuS04.5H,0Catalisador
CN~ +HS 03 + 0, OCN™ +S0;” + H,0

O H>0s serd adicionado em uma relagdao molar de 7:1 com tempo de residéncia de 2 horas. A
neutralizagdo do cianeto garantird concentragdes abaixo 50 ppm de cianeto WAD no residual
de solugdo presente na Pilha (torta filtrada) em concordancia com o Cddigo Internacional de
Cianeto.

O Quadro 2.24 a seguir apresenta os principais parametros para utilizacdo de SMBS para

neutraliza¢ao do Cianeto.

Quadro 2.24 - Parametros para Neutralizacio de Cianeto

Caracteristica Valor

Numero de Tanques 2
Reagente Utilizado Metabissulfito de sodio
Tempo de Residéncia Minimo/tanque 1h
Consumo molar SO, / CNwap 6:1
Concentragdo da Solucdo de Na2SOs 20% p/p

Juntamente com o H>O; sera adicionado o sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4.5H>0), que

atua como um catalisador da reagdo. O sulfato de cobre hidrolisa na solucdo e precipita na

polpa.
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2.4.10. Processo de Fundicao

A etapa da fundi¢do ¢ responsavel pela producdo do bullion/lingote a partir da fusdo da lama
proveniente da eletrodeposi¢ao nas células de eletrodeposicao.

A sala de fundi¢ao fica localizada em prédio fortificado. Nessa sala tem-se os seguintes
equipamentos: forno de fusdo, estufa para secagem, filtro a véacuo, furadeira de bancada e
balanga de pesagem.

O forno de fusdo ¢ um forno com aquecedor eletricamente gas GLP. Lama e fundentes sao
adicionados ao cadinho e aquecidos a aproximadamente 1200°C gerando o produto
representado pelos lingotes compostos de ouro, prata e possiveis contaminantes (cobre, ferro,
por exemplo) recuperados ao longo dos processos hidrometaltirgicos.

Todo o processo ocorre em um sistema fechado ndo havendo geragao de residuos solidos por
questdes de seguranca do processo/patrimonial (todo residuo que possa ser gerado no processo
tal como papel filtro, ¢ incinerado durante a operacdo no forno).

O processo de fusao (Figura 2.46), como pode ser observado em um fluxograma esquematico
ilustrativo a seguir, ndo utiliza 4gua e, a pequena quantidade de 4gua de processo gerada na
lavagem do catodo/filtragem (etapa anterior a fusdo), para obten¢do da lama catddica que
alimentard a fusdo, ¢ recirculada na planta metalirgica através de bombas e tubulagdes
existentes na estrutura.

Quanto as emissoes atmosféricas, os gases gerados durante o processo de fusdo da lama sao

exauridos para a atmosfera através de exaustores mecanicos instalados no prédio da fundigao.
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Figura 2.46 - Destaque do fluxograma ilustrativo da etapa da fundicio
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2.4.11. Areas de Empréstimo e ADME (Areas de Disposicio de Materiais

Excedentes)

Para as atividades propostas para o empreendimento em questdo, considerando os aspectos
topograficos e geologicos, ndo havera obras significativas de terraplenagem para ampliar a pilha
de estéril rejeito e abertura de pequenos acessos, portanto, ndo havera necessidade de materiais

de empréstimos e nem areas de deposi¢do de materiais excedentes de escavagdes.

2.4.12. Localizacio das Unidades da Mina Agua Azul em relacio aos sistemas

hidricos

O desenho RCA AGZ-IND 02 - Hidrografia Local (anexo) apresenta a ADA do Projeto Agua

Azul Industrial, bem como a rede de drenagem da regido.
2.4.13. Operacgoes Unitarias Auxiliares
2.4.13.1. Estrutura de Apoio Técnico-Administrativo

O dimensionamento e definicio das instalagdes administrativas e de apoio para o projeto Agua

Azul - Fase 2, foi realizado com o maximo aproveitamento das instalacdes utilizadas na Fase

€® CERN 90



PROJETO ACUA AZHL INDUSSRIAL - .85 MTA - ALVO ABELHAS wBEMISA
ANM 850.492/2007
RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I
1. As edificacdes existentes serdo reformadas para adequagdo as normas e, em alguns casos, a
novas fungdes.
As instalagdes relacionadas abaixo serdao alocadas em estruturas modulares existentes a serem
reformadas:

e Escritorios Administrativos;

e Sanitarios;

e Ambulatoério;

e Brigada de Incéndio.
As edificagdes abaixo serdo novas, projetadas em estruturas pré-fabricadas com sistema
termoacustico com estrutura metdlica de ago galvanizado, fechamento externo em painéis
duplos de compensado com enchimento em EPS autoextinguivel e fechamento interno
composto por chapas de compensado naval:

e Portaria;

e Restaurante;

e Vestiario;

e Sala de Controle.
Para as estruturas abaixo, serdo alugados galpdes em estrutura trelicada leve e fechamento em
vinilona:

e Almoxarifado;

e (CMD (Central de Materiais Descartaveis);

e Oficina de Manutengao da Mina;

e Oficina de Veiculos;

e Borracharia e Lavador de Equipamentos.
Para o Laboratorio, a edificagdo utilizada na Fase 1 serd utilizada, sem adaptagdes ou reformas.
O Galpao de Testemunhos serd instalado em local alugado, fora da area da planta de
beneficiamento.
Todas as edificagdes, novas ou reformadas, estardo de acordo com a legislagao vigente, e terdo
a seguinte tipologia construtiva:

e Moddulos termoactsticos com estrutura de ago galvanizado e nilicleo termo isolante em

EPS de alta densidade, com 50mm de espessura, na cor branca;
e Piso em tablado de compensado naval ou placa cimenticia com revestimento em manta
vinilica ou ceramica (para cozinha e vestirios) e

e Telhado metalico com forro em chapa metélica branca.
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A Figura 2.47 a seguir, ¢ apresentada vista area do empreendimento com algumas das estruturas

em referéncia.

Figura 2.47 - Vista Aérea da Planta Hidrometalirgica atual e Instalacdes Administrativas (200
KTA)

Almoxarifado
Posto de

Combustivel

Laboratério

Fonte: PAE (2023).

» Moradias e Condi¢des de Habitabilidade

Dentro dos limites da area do referido projeto nao existirdo moradias, sendo que os a maior
parte dos funciondrios sdo oriundos dos municipios limitrofes e vizinhos da area. Parte dos
Funcionarios sdo empregados em regime de Fly-in Fly-out em escalas de 20/ 10 ou 30/10. Para
esses funcionarios a Bemisa construiu um alojamento na Cidade de Agua Azul do Norte. O
alojamento fica a aproximadamente 11 km da mina, em propriedade da Bemisa. O Alojamento
¢ dotado das seguintes estruturas:

e 16 quartos individuais;

e 17 quartos duplos;

e Cozinha e Refeitorio;

e Quarita de Seguranga Patrimonial

e Escritorio administrativo
A Figura 2.48, apresentada a seguir, mostra uma vista aérea, bem como detalhes dos
apartamentos do alojamento Bemisa, construido na periferia da area urbana de Agua Azul do

Norte.
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Figura 2.48 - Localizacdo do Alojamento BEMISA
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A Figura 2.49 apresentada a seguir, mostra uma vista aérea, bem como detalhes dos
apartamentos do alojamento Bemisa, construido na periferia da area urbana de Agua Azul do

Norte.
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Figura 2.49 - Detalhes do Alojamento BEMISA

Dormitério individual

Vista aérea Alojamento Dormitério duplo
» Transporte Pessoal

O acesso dos funcionarios para a area serd provido por empresas de transporte contratadas para
esta finalidade. Na mina serdo estabelecidas regras basicas para circulacdo de veiculos no
interior da mina, segundo um “Plano Basico de Transito Interno de Veiculos em Mineracao”,
tais como:

e Velocidade maxima permitida: 40 km/h;

e Cinto de seguranca: uso obrigatorio para todos os ocupantes que estiverem nos veiculos;

e Transporte de pessoas: utilizagdo de veiculos adequados para esta finalidade, sendo que
eles deverdo possuir giroflex, bandeirola com ponteira luminosa e sinal sonoro de ré,
bem como gradil interno, popularmente conhecido como ‘“Santo Antdnio”, para
minimizag¢do dos riscos de esmagamento em caso de acidentes/capotamentos;

e C(Cargas: serdo transportadas por pessoa e veiculos habilitados com treinamento
especiais, devendo estar devidamente acondicionadas de acordo com sua
especificidade;

e (argas perigosas: serdo transportadas em veiculos apropriados e por pessoa habilitada
em estrito atendimento a legislagcdo especifica em vigor. Os veiculos circulardo com
fardis acessos e deverdo possuir sinal sonoro;

e Uso dos fardis: os veiculos circulam com os farois acesos durante o dia e a noite;
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e Cruzamentos: sempre terdo preferéncia de circulagdo os equipamentos pesados e
pedestres;
e Distancias: todos os veiculos que circularem nas vias da mina manterdo distancia
minima de 30 m do veiculo a frente e se posicionardo sempre a esquerda, de modo a ter

boa visibilidade para ultrapassagens.
» Sinalizacao

Foram fixadas nas vias internas da mina as seguintes placas:

e Indicativa: as placas de indicagdo fornecem aos transeuntes, informagdes uteis aos seus
deslocamentos, identificando vias, destinos e locais de interesse, bem como indicando
diregdes, distancias e servigos auxiliares;

e [Educativa: tem como objetivo de educar os transeuntes, este tipo de sinalizacao
fornecera mensagens educativas e informativas a todos que circulam nas vias da mina.

Com a ampliagdo do empreendimento deverdo ser intensificadas as agdes de sinalizacao.
2.4.14. Insumos e fonte de aquisicio dos mesmos

O presente capitulo relaciona os insumos a serem utilizados na fase de ampliagdo do
empreendimento, todos os insumos serdo adquiridos de empresas idoneas, devidamente
autorizadas para a comercializacdo e transporte de cada tipo de produto. Como se trata de uma
ampliacdo, a empresa ja existe em seu banco de dados fornecedores que estdo aptos em atender
as demandas da ampliacdo do projeto.

Assim, os insumos necessarios para o processo produtivo do da ampliagio do Projeto Agua
Azul - Alvo Abelhas 2.85 MTA sao listados a seguir.

e Reagentes, sendo eles: cianeto de sodio (NaCN), Soda Caustica (NaOH), Acido
Cloridrico (HCl), Cal Virgem (CaO), Sulfato de Cobre Pentahidratado CuSO4sH>O,
Metabissulfito de sodio, Floculante.

e Diesel;

e Explosivos;

e Energia Elétrica;

e (Carviao Ativado;

e Corpos Moedores (Bolas para Moinho);

e Ar Comprimido;

e Lubrificantes e graxas.

O Quadro 2.25 a seguir apresenta o consumo de reagentes € outros consumiveis.
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Quadro 2.25 - Consumo de Reagentes e outros consumiveis

Reagentes/insumos Kg/t ROM Kg/ano Local
Consumivel/Reagente Cons(ugl;:(;{]i(l)sll\);)aﬁco Con(s;(n;r/l;)nﬁ)n ual Local de Consumo
Diesel 1153 10.487.149 Fauipamentos
303 (g/t razdo de carga do 874.617 (minério)
. minério) . .
Explosivo 317 (¢/t razdo de carga do 13.44’6.'412 Mina
o (estéril)
estéril)
Carvio Ativado 40 114.000 ng:i‘l’;;‘; ‘éeIL
Bolas de Moinho 1.000 2.850.000 Moagem
-Lixiviagdo
Cianeto de Sédio (NaCN) 375 106.880 ] gﬁi&e
Lixivia¢ao - CIL
- Lixiviagao
Soda Caustica (NaOH) 280 783.800 ] Lalvr:g":;lvjci i
- Eluigdo
Acido Cloridrico (HCI) 17 484.500 Lavagem Acida
. Circuito de
Cal Virgem 1.500 4.275.000 Lixiviacio - CIL
Sulfato de Cobre Neutralizagdo de
Pentahidratado >7 162.450 Cianeto
Metabissulfito de sodio 570 1.624 Neutée;{alizfso de
Floculante AN 905 VHM 20 57.000 Espessamento

O consumo de Diesel ¢ estimado em 873.929,08 kg por més para abastecer os equipamentos
moveis e geradores de emergéncia. O consumo de explosivos ¢ estimado em aproximadamente
14.321.029 kg por ano. A demanda de energia elétrica ¢ estimada em 9 MW de poténcia e sera
suprida pela concessionaria Equatorial Energia como ja descrito.

Os reagentes serdo adquiridos de empresas certificadas e devidamente autorizadas para
comercializacao, manuseio e transporte dos mesmos.

Os oleos lubrificantes e graxas, necessarios para os equipamentos da Mina e Usina, continuarao
sendo manuseados em areas adequadas com pontos de coleta para caixa separadora de dgua e
oleo (Sistemas Separadores agua e 6leo - SAO). Quando a lubrificagdo ocorrer em campo essa
serd realizada com recipientes adequados a coleta de respingos e posteriormente serd dado
destino adequado conforme Resolugdo CONAMA n° 09, de 30 de agosto de 1993 e destinado
a areas adequadas.

Os reagentes serdo consumidos no processamento do minério, com exce¢ao do cianeto que

passara por processo de neutralizagcdo antes do processo de Filtragem de Rejeitos.
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O armazenamento dos reagentes serd realizado respeitando-se a compatibilidade de produtos
quimicos, o uso de bacias de contengdo, utilizacdo de cddigo de cores / identificagdo para os
fluxos de reagentes, usos de procedimentos, fichas de emergéncia Ficha de Informacgdes de
Seguranca de Produto Quimico (FISPQ).

O Programa de Gestdo ¢ Monitoramento de Aguas Superficiais, Subterrdneas e Efluentes
Liquidos, designa sobre o monitoramento da caixa SAO e Programa de Gerenciamento de
Residuos Solidos, estabelece sobre os procedimentos para destinacao de residuos classe 1,
dentre eles os residuos contaminados com 6leo e graxa.

Os Programas ja vem sendo executados pela empresa e serda dada continuidade na fase de

ampliagdo.
2.4.15. Armazenamento e Distribuicao Interna de Combustivel

Os combustiveis necessarios para as operagdes do Projeto Agua Azul - Alvo Abelhas, sdo:

e Diesel para abastecimento dos equipamentos moveis da Mina e para alimentagdo de

geradores;

O Diesel ¢ adquirido por fornecedor local e armazenado em posto de abastecimento, com todas
as instalagdes, componentes, sistemas de seguranga ¢ combate a incéndio, de forma a assegurar
o perfeito funcionamento e garantir a operabilidade e seguranca desta area.
O sistema supracitado abastecera os caminhdes, veiculos de passeio e caminhdo comboio. O
Caminhao comboio abastecera as escavadeiras, tratores, motoniveladores e pas-carregadeiras.
As instalagdes de armazenamento de combustiveis atendem as NBR 17505 - Armazenamento
de liquidos inflamaveis e combustiveis e NBR 7821 - Tanques soldados para armazenamento
de petrdleo e derivados - procedimento.
As instalagdes para o Etanol seguem a NBR 7820 - Seguranga nas instalagdes de produgdo,

armazenamento, manuseio € transporte de etanol (alcool etilico).
2.5. Cronograma do Empreendimento

Conforme ja descrito neste relatorio, a ampliagdo do Projeto Agua Azul - 2.85 MTA - Alvo
Abelhas, refere-se ao incremento da produgdo, passando do atual parametro de 200 KTA de
ROM, para o parametro de 2.85 MTA de ROM.

Serd mantida e utilizada a planta hidrometalurgica da Fase 1, sendo prevista ainda a implantagdo
de uma nova planta para a Fase 2. As demais areas operacionais continuardo em uso e ampliadas

de acordo com o novo arranjo geral, incluindo a 4rea administrativa, area de lavra e pilhas.
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Além da Pilha de Estéril e Rejeitos ja existente (PDER Sul), serd implantada uma nova Pilha
de Estéril denominada PDE Norte.

Portanto, em relacdo ao cronograma de implantacdo, da ampliagdo da producdo, que sera
apresentado a seguir, conclui-se que o empreendimento se encontra devidamente preparado
para a ampliagdo proposta, j4 com a publicacdo da Portaria de Lavra, cujo processo serad
instruido para a fase de LI concomitante com a LO junto a SEMAS - PA.

Além do processo junto a SEMAS PA, encontra-se em analise, junto a ANM, o Novo PAE,
referente a ampliagdo proposta.

A previsdo de implantacdo da ampliagdo proposta, considerando que nao havera interrupcao da
produgdo, ¢ de 12 meses de obras, principalmente para a constru¢do da nova planta
Hidrometalurgica, construc¢do do corta rio e do novo acesso, destacando que o inicio das obras
esta diretamente relacionado a obtengao da LI, prevista para o final de 2026.

Com relagdo as tipologias de uso e ocupagdo do solo, a Figura 2.50 apresenta o mapa de uso e
ocupacgao do solo e cobertura vegetal do empreendimento, considerando a ADA ja licenciada,

bem como a area da ampliagao pretendida.

€® CERN 98



BEMISA AGUA AZUL MINERACAO S.A. N A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS .“ BEM IS
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

Figura 2.50 - Mapa de classificacdo e uso do solo do Projeto Agua Azul - 2.85 MTA - Alvo
Abelhas
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2.6. Operacoes Unitarias de Controle Ambiental

Conforme apresentado anteriormente, a Bemisa ja se encontra em operacao em funcao de sua
Lavra Experimental ja licenciada. Em vista disso, atualmente a empresa ja executa diversos
Planos de Controles Ambientais, que integram o PCA - Plano de Controle Ambiental ja
aprovado por esta Secretaria.

A execucdo de um Plano de Controle Ambiental ¢ fundamental, pois através dele € possivel
aferir o efetivo cumprimento das condi¢des licenciadas, além de demonstrar se as medidas

adotadas, visando mitigar os impactos, t€ém gerado resultados satisfatorios.
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Assim, a Bemisa executa diversos monitoramentos ambientais, todos estes vinculados ao PCA
da empresa. Pode-se dizer que os principais objetivos de se ter bons programas de
monitoramentos € a precaugao e o gerenciamento de impactos, como:

e Assegurar que os estudos nao venham a ser um simples papel para garantir a aquisi¢ao
de uma licenga ambiental, ao invés de ser um exercicio significativo na gestao
ambiental, para trazer beneficios ambientais reais e atingir a sustentabilidade ambiental,

e Avaliar a qualidade e precisao das previsoes dos estudos realizados pela empresa;

e Avaliar a efetividade das medidas mitigadoras. Verificar se estas estdo funcionando
COMmo se esperava;

e Permitir ajustamentos de politicas ou operagdes em algumas circunstancias;

e Assegurar a correta implementacdo dos termos e das condi¢des aprovadas no projeto;

e Permitir tomar atitudes diante de impactos imprevistos;

e Disseminar as experiéncias obtidas com a finalidade de aprimorar de todo o processo
de AIA.

Desta forma, estardo devidamente descritos no Plano de Controle Ambiental os Programas
executados pela Bemisa e que serdo potencializados com a ampliacao do empreendimento.

A seguir sdo apresentadas algumas das medidas que sdo adotadas no empreendimento que
integram o seu Sistema de Gestdo Ambiental. Importante ressaltar que para realizagdo das
atividades a empresa conta com time multidisciplinar proprio, além do apoio das consultorias

ambientais especializadas.
» Instalacio de Placas de Sinalizacdo e Medidas Socioeducativas

Com a instalacao do empreendimento visando a Lavra Experimental, foi colocado em pratica o
Programa de Seguranga do Transito e Medidas Socioeducativas. A execucdo deste programa
tem como objetivo alertar e conscientizar os motoristas para que dirijam com atencdo e
respeitando as normas de transito, a fim de evitar possiveis acidentes e atropelamentos de
animais silvestres. Para isto, foram instaladas placas de sinalizag¢do, placas informativas, bem
como sistema de telemetria em seus veiculos. A Figura 2.51 a seguir mostra imagens

evidenciando estas acoes.
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Figura 2.51 - Placas de sinalizacio viaria
Placa de Sinalizac¢ao - Pare

» Dialogo Diario de Seguranca e Meio Ambiente - DDSMA

A Bemisa em atendimentos as normas regulamentadoras de seguranca do trabalho, realiza
periodicamente DDSMA que tem como intuito a orienta¢do dos funcionarios quanto a questoes
relacionadas ao trabalho sendo este realizado todos os dias no inicio das atividades, conforme
mostrado na Figura 2.52 a seguir. O momento ¢ extremamente importante, pois ele também ¢
utilizado para relembrar todos sobre a importancia e cuidado com Meio Ambiente. Também
sdo temas dos DDS: geracdo de residuo solido e a correta destinacdo, coleta seletiva,
atropelamento de fauna, sistemas de controle de efluente, entre outros assuntos de relevancia

ambiental.
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Figura 2.52 - Didlogo Diario de Seguranca (DDS) realizado com parte dos funcionarios da
Bemisa.

» Realizag¢ao de Monitoramentos Ambientais

A Bemisa executa um rol de monitoramentos ambientais, que sdo extremamente importantes
para avaliar se as medidas mitigadoras adotadas estdo sendo eficientes. E uma ferramenta
importante dentro do contexto ambiental da empresa, pois transmite seguranca e confianga para
os stakeholders.

Atualmente sdo realizados monitoramentos de qualidade das dguas superficiais, subterranea,

qualidade do ar, ruido, vibragdo e fauna.
» Gestiao de Residuos Sélidos

A geracao dos residuos solidos neste empreendimento esta relacionada as atividades de lavra e
beneficiamento e disposi¢ao do rejeito/estéril, envolvendo, também, as atividades relacionadas
a operacdo da infraestrutura necessaria para os funcionarios e das atividades de limpeza,
manuten¢do de maquinas, equipamentos, predial e desmatamentos realizados.

Como a empresa ja realiza a lavra experimental por meio de portaria de lavra, para
acompanhamento, controle, tratamento ou destina¢do final dos residuos gerados durante o
periodo de implantacdo e operagdo do empreendimento em tela, serdo mantidos os
procedimentos especificos para cada tipo de residuo, os quais sdo classificados tendo como base
a norma brasileira ABNT/NBR 10.004 de 30/11/2004.

Para classificagdo e caracterizacdo dos residuos originados no processo produtivo do

empreendimento, a Bemisa utiliza os critérios estabelecidos pela NBR 10.004/2004:
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- Residuos Classe I: Perigosos

Sao classificados como residuos perigosos aqueles que apresentam caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, conforme os
critérios especificados na norma. S3o exemplos desses residuos, por exemplo, materiais
contaminados com Oleos e graxas, lampadas de merctrio etc.;

- Residuos Classe II: Ndao Perigosos

Sao aqueles que ndo se enquadram na classificagdo de residuos classe I. Tais residuos podem
apresentar propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.
Nessa classe, enquadram-se, por exemplo, os residuos organicos, materiais plasticos, papeldo
etc. Também podem ser os residuos inertes, ou seja, aqueles residuos que quando submetidos
ao teste de solubilizacao, conforme a norma ABNT NBR 10.006/2004, ndao tem nenhum de seus
compostos solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de agua,
excetuando-se os parametros cor, turbidez, dureza e sabor. Dentre os residuos inertes, podem
ser citados restos de entulho e concreto, restos de material ceramico etc.

Para ampliacdo objeto do presente relatorio, a Bemisa continuard adotando as praticas em
relacdo a geracdo de Residuos Solidos. Atualmente, ja foram instaladas lixeiras de coleta

seletiva no empreendimento, conforme mostrado na Figura 2.53 a seguir.

Figura 2.53 - Lixeiras de Coleta Seletiva no empreendimento

BEEY

A destinacdo final dos residuos ¢ realizada separadamente de acordo com cada tipo, sendo as
mesmas detalhadas a seguir:

- Residuos Reciclaveis - Classe 11

Os residuos organicos relacionados a resto de alimentos serdo destinados pela empresa
prestadora de servicos de fornecimento de alimentagdo aos funcionarios da empresa, a qual ira
apresentar a documentagdo de destinacdo adequada destes residuos, em conformidade com a

legislagdo ambiental do Estado do Para.
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Os demais residuos classe II, denominados como residuos secos como papel, papeldo, plasticos,
dentre outros, serdo destinados para Associagdes de Catadores ou empresa devidamente
Licenciada para coleta e destinagao final ambientalmente correta do residuo.

Ja visando a conscientizacdo de todos os funciondrios, desde a implantagdo e inicio da
operacionalizado do empreendimento os procedimentos de coleta serdo baseados nos principios
da coleta seletiva onde € priorizada a segregacao na fonte geradora.

As sucatas metalicas geradas durante as atividades do empreendimento, serdo comercializadas
através de empresas de reciclagem da regido devidamente licenciadas.

- Residuos Perigosos - Classe |

Dentre os residuos gerados na area em questdo, sdo considerados perigosos os seguintes:

- Residuos Oleosos

Eventualmente poderd ter geracdo de residuos contaminados com o6leo e graxa nas operacgoes
do Projeto Agua Azul, em caso de acidentes com vazamento de 6leo.

O empreendimento dispde do kit mitigagdo para emergéncias em caso de vazamento de 6leo e
graxas. O residuo coletado ¢ enviado, por meio de caminhdo comboio, a empresas
especializadas e devidamente licenciadas para devida destinagao.

O controle ¢ realizado por meio do inventario de residuos para posteriormente ser enviado ao
orgdo ambiental responsavel.

- Ldmpadas Queimadas

As lampadas fluorescentes e incandescentes queimadas serdo recolhidas e acondicionadas em
caixas de papeldo ou de madeira, especificas para esse fim, que sdo fornecidas pelas empresas
recolhedoras desses residuos. Tais caixas poderdo ser armazenadas nas unidades de apoio.
Essas lampadas serdo enviadas para empresas que realizam o tratamento e destinacao final
adequada, empresa esta que esta em fase final de contratagao.

- Baterias e Pilhas contendo Mercurio, Cadmio e Chumbo

As baterias e pilhas que contém mercurio, cAddmio e chumbo acima dos limites especificados
nas Resolugdoes CONAMA 257/99 e 263/99 sao consideradas como residuos perigosos e devem
ter um tratamento diferenciado das demais pilhas e baterias comuns. Esses materiais devem ser
devolvidos aos respectivos fabricantes, os quais sdo obrigados a destinar corretamente tais
produtos. Os mesmos nao podem ser dispostos em aterro sanitario.

Atualmente, a concentracao de mercurio, cadmio e chumbo na maioria das pilhas e baterias
produzidas no Brasil ¢ reduzida. Dessa forma, poucos tipos de baterias e pilhas enquadram-se
como residuos perigosos. No entanto, os residuos que apresentarem tais caracteristicas serao

destinados aos respectivos fabricantes.
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As demais pilhas e baterias serdo destinadas para empresas que realizam o tratamento e
destina¢do final adequada das mesmas.

- Embalagens Vazias dos Produtos Quimicos

As embalagens vazias deverdo ser armazenadas temporariamente junto ao empreendimento e

posteriormente devolvidas ao fabricante do produto.
» Controle de Emissoes Atmosféricas

A potencial emissdo atmosférica relacionada ao empreendimento em questdo consiste
majoritariamente, em emissdes fugitivas de materiais particulados (poeiras), divididos nas
seguintes categorias: Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Material Particulado (MP1o e
MP35), os quais sdo definidos pela Resolugdo CONAMA 506/2024 como:

e Particulas Totais em Suspensdo - PTS: particulas de material solido ou liquido
suspensas no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com
diametro aerodinamico equivalente de corte de 50 micrometros;

e Material Particulado - MP1o: particulas de material s6lido ou liquido suspensas no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico
equivalente de corte de 10 micrometros;

e Material Particulado - MP»s: particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar,
na forma de poeira, neblina, acrossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico
equivalente de corte de 2,5 micrometros.

As emissoes atmosféricas sdo provenientes de fontes difusas, sobretudo devido ao arraste edlico
de materiais depositados sobre superficies expostas, ao transito de veiculos em vias nao
pavimentadas, as operagdes de lavra e transporte de minério e deposicao de estéril e rejeito em
pilha. Na etapa ampliacio do empreendimento, cita-se também como fonte de emissoes
atmosférica as atividades de terraplenagem para preparacdo do terreno para ampliar a pilha,
constru¢ao de pequenos acessos acessorios.

Tem-se ainda, porém em menor grau, as emissdes de gases dioxido de enxofre (SO2), 6xidos
de nitrogénio (NOx), monoxido de carbono (CO) e compostos organicos totais (COT),
provenientes das atividades relacionadas a queima de combustiveis fosseis e desmonte de
rochas por explosivos. Contudo, considerando o empreendimento como um todo estas emissoes
podem ser consideradas irrisoria.

O controle das emissdes de material particulado se dard por meio de a¢des que ja sao realizadas
pelo empreendimento, como: umidificagdo das vias de acesso, revegetagao sempre que possivel

das areas expostas, manutengao preventiva da frota de veiculos, inspecao da emissao de fumaca
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preta nos veiculos movidos a diesel e atendimento dos limites de velocidade de veiculos

definidos para as vias de trafego.
» Ruido e/ou Vibracao

Para o Projeto Agua Azul os ruidos ocorrem principalmente em funcio do transito de veiculos
e equipamentos responsaveis pelo carregamento e transporte de minério, pelas atividades de
beneficiamento e pelas atividades de desmonte de minério através de detonagao.
Para a reducdao dos niveis de ruidos gerados pelo empreendimento, objeto do presente
licenciamento ambiental, sdo realizadas as seguintes medidas, ja adotadas no empreendimento:
e Manutencdo e regulagem adequada de veiculos, maquinas e equipamentos, tais
manutengdes estdo vinculadas ao Programa de Manutencdo de Veiculos e
Equipamentos o qual é descrito no capitulo seguinte;
e Prioriza¢do da manutengao dos equipamentos durante o periodo diurno;
e Obrigatoriedade do uso de EPI's (Equipamento de Prote¢do Individual) aos
funciondrios que trabalham proximo as fontes de ruido;
e Monitoramentos Ambientais.
Em relag¢do ao tema “vibragdo”, para operacionaliza¢ao da lavra em questdo sdo previstas as
atividades de desmonte da rocha com o uso de explosivos. Tem-se que as atividades que
envolvem o uso de explosivos devem ser controladas, ndo s6 com relagdo ao desmonte de
estruturas (rocha e outros materiais), mas também quanto a danos estruturais em edificagdes
proximas (casas, edificagdes historicas, etc.) e outros impactos ambientais como vibragao,
propagacdo de ruidos, ultra-lancamentos e sobrepressdo atmosférica. Tais atividades sdo
regidas por normas técnicas que sugerem parametros de medi¢do e limites definidos na
avalia¢do de provaveis danos (BACCI, 2003).
Todavia, é importante ressaltar que proximo a Area Diretamente Afetada da Bemisa ndo
existem cavidades e residéncias, o que € um ponto positivo.
Conforme informado, a Bemisa j& opera com portaria de lavra, e utiliza as melhores técnicas
para o desmonte das rochas, com o objetivo de minimizar a0 maximo os impactos referentes a

vibragao.
» Sistema de Tratamento de Efluentes Liquidos

Os efluentes liquidos associados ao empreendimento sdo relacionados a seguir:
e os efluentes liquidos oleosos associados aos servigos de manutengdo mecanica e

abastecimento de maquinas e equipamentos;
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e os efluentes liquidos sanitarios, associados a permanéncia dos empregados no
empreendimento ¢;

e 0s efluentes pluviais, relacionados aos eventos de chuvas na area do empreendimento.
Atualmente a empresa ja realiza o tratamento e a destina¢do adequada dos efluentes gerados,
de acordo com a metodologia descrita a seguir:

e Efluentes liquidos oleosos associados aos servicos de manutengdo mecanica e
abastecimento de maquinas e equipamentos - Tratado em Caixas de Oleo e Graxa
(CSAO), cujos residuos acumulados, sdo removidos periodicamente ¢ devidamente
coletados e encaminhados para empresas especializadas no tratamento de residuos
oleosos, devidamente licenciadas para esta atividade.

e Efluentes Liquidos Sanitarios - Através de banheiros quimicos para frentes de obras nas
fases de implantacdo e ampliacdo e sistemas de biodigestores ¢ ETE para as fases
operacionais;

e Efluentes Pluviais - Os efluentes pluviais sdo tratados através da implantacdo de
sistemas de drenagem pluvial devidamente dimensionados, em conformidade com os
indices pluviométricos da regido.

e Efluentes Liquidos Industriais - Com relacdo ao uso da 4gua na planta de
beneficiamento, nao havera langamento de efluentes liquidos industriais, considerando
a recirculacdo da agua utilizada apos os devidos tratamentos previstos. Os efluentes
industriais gerados na planta de beneficiamento a imido denominados como polpa de
rejeito sdo submetidos ao processo de neutralizagdo do cianeto, também intitulado como
processo DETOX, o qual foi devidamente descrito neste relatdrio (item 2.4.9.1.8). Apos
o processo DETOX o rejeito € direcionado para filtragem, realizada por meio de filtros
prensas e entdo disposto na Pilha de Estéril / Rejeito, ja utilizada nas fases anteriores, a
ser ampliada para a presente fase 2.85MTA.

Toda a area do sistema de tratamento do efluente industrial foi devidamente cercada para evitar
a entrada de animais, dotada de uma inclinagdo que permite a conducdo de toda a solugdo
efluente ou 4agua de chuva para uma bacia de contengdo, evitando assim o descarte deste
efluente liquido.

Especificamente, para a area da pilha de rejeito/estéril, de maneira conservadora foi concebido
o projeto do sistema de drenagem pluvial dotado de bacias de conten¢do (sumps), como forma

de incrementar as agdes de controle ambiental e gestdo das aguas pluviais no empreendimento.
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A implantacdo de sistemas de controle de drenagem e contencao de sdlidos contribui de forma
positiva para o controle dos processos erosivos € consequentemente retém a carga de
sedimentos das dguas pluviais. Para verificagdo da eficiéncia das medidas de controle adotadas
pelo empreendedor, como também para verificar possiveis interferéncias relacionadas as
atividades da mina sobre os cursos d’4dgua da regido se encontra em execugdo o Programa de
Gestdo e Monitoramento de Aguas Superficiais, Subterraneas e Efluentes Liquidos.

Cita-se ainda, no caso dos efluentes pluviais, o potencial de geragdo de drenagem acida e a
lixiviagdo de metais, assunto comumente abordado em operagdes de mina de ouro.

Estudos recentes, realizados pela BEMISA, em seus rejeitos e estéreis, demonstram ndo haver
potencial de geragdo de DAM.

Desta forma, o tratamento dos efluentes sanitarios e oleosos do empreendimento ¢ realizado
através das seguintes estruturas:

Na fase de obras, serdo utilizados para atendimento aos operarios, Banheiros Quimicos,
estrategicamente dispostos nas frentes de trabalho, sendo que periodicamente os residuos serao
removidos e devidamente conduzidos para estagdes de tratamento de esgoto, destacando que
este procedimento foi realizado nas etapas anteriores do projeto, nas fases de Lavra
Experimental ¢ de 200KTA. Esta atividade serd realizada por empresa contratada para
fornecimento dos banheiros e as devidas manuten¢do, ressaltando que serdo empresas
credenciadas e licenciadas para esta atividade especifica.

Para a fase de operagdo, empreendimento contard com os dois biodigestores e ETE implantados
para as fases anteriores, além da nova ETE para atendimento da Planta 2.85 MTA, com o
incremento de mais dois biodigestores (nova portaria e paiol de explosivo), complementando
assim, o sistema de tratamento de esgoto sanitario do projeto de ampliacao.

Os efluentes oleosos, gerados nas oficinas de manutencdo e postos de abastecimentos, pelas
atividades de limpeza e manuten¢do de maquinas e veiculos, serdo tratados através de duas
caixas SAO (CSAO), ressaltando que, no caso da defini¢do pela implantacao de uma oficina de
manuten¢do na area da nova planta, esta serd dotada, também, de um sistema de CSAO.
Todos os sistemas de tratamento de efluentes liquidos acima descritos, serdo monitorados,
quanto aos parametros de qualidade, nos pontos de entrada e saida, objetivando a avaliacdo de
desempenho desses sistemas. A Figura 2.54 a seguir, evidencia o momento do monitoramento

ambiental.
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> Potencial de Drenagem Acida e Lixiviacio de Metais

A drenagem acida de mina (DAM) ¢ formada pela oxidacdo natural de minerais de sulfeto
quando expostos ao ar e a agua. Ao mesmo tempo podem ocorrer reagdes na interface dos
minerais que podem gerar alcalinidade em solugdo. Atividades que envolvem a escavacdo de
rochas que possuem minerais sulfetados, como a mineracao, aceleram o processo de oxidagao
desses sulfetos, pois tais atividades aumentam a exposi¢ao desses minerais ao intemperismo e
a micro-organismos. A solu¢do proveniente da oxida¢do de sulfetos pode gerar uma faixa de
pH 4cido, neutro ou alcalino e essa faixa de pH ¢ utilizada para a classificagdo do tipo de
drenagem proveniente dessa rea¢do quimica.

A drenagem acida ocorre em pH menores que 5.0 mas sabe-se que a lixiviagdo de metais pode
ocorrer em pH proximos a neutralidade (pH 6.0 a 8.0) e até em pH alcalino (acima de pH 8.0)
ocorrem as drenagens salinas que podem solubilizar metais. Obviamente a concentragdo maior
de metais e sulfato ocorrem em pH mais 4cidos, contudo, alguns metais trago como o manganés,
o niquel e até o zinco podem ocorrer em pH acima de 7.0. Portanto, o monitoramento da
qualidade de efluentes e corpos receptores (drenagens) em pH acima de 7.0 também é um
procedimento muito importante no processo de avaliacdo de impacto ambiental de unidades
operacionais da mineragao (INAP, 2009).

A avaliacdo de risco que uma determinada rocha apresenta potencial de geracao de drenagem
acida ¢ de fundamental importancia para planejar e mitigar o seu impacto no meio ambiente.
Por isso, conhecer a composi¢ao dos minerais, com &nfase nos minerais sulfetados e o seu

potencial para gerar drenagem acida, ¢ essencial.
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Diversas metodologias foram desenvolvidas, sobretudo por especialistas norte-americanos e
australianos, com o objetivo de prever a ocorréncia de DAM. Estas metodologias compreendem
a realizagdo de caracterizacdo fisica, quimica e mineralogica de rochas e residuo,
complementada por procedimentos especificos para determinagdo do potencial de geracao e
neutralizacdo de acido. Tais procedimentos, em geral, envolvem a realizagdo de balangos
acidos-base e de ensaios cinéticos (BORMA E SOARES, 2018).

De uma maneira geral, a caracterizacao do potencial de drenagem acida pode ser dividida em
dois grupos: ensaios estaticos e ensaios cinéticos. Os testes estaticos sao rapidos e possibilitam
a aplicacdo de critérios especificos que permitem a classificagdo das amostras segundo seu
potencial de geragdo de acidez e potencial de neutralizagdo. Os ensaios estaticos permitem
quantificar a relagdo exata entre residuos alcalinos e rejeitos ou estéreis de mineracao para que
ocorra a neutralizacdo. Os ensaios cinéticos auxiliam no entendimento da geracdo de DAM ao
longo do tempo, permitem avaliar a evolug¢ao do processo de geragdo de acidez (MACHADO,
SCHNEIDER, 2012).

Borma e Soares (2018) citam alguns procedimentos disponiveis para avaliacdo do potencial de
drenagem acida, cita-se a seguir alguns destes procedimentos:

e Balanco Acido-Base modificado: O balango acido-base foi originalmente desenvolvido
com o foco em estimar, através de ensaios estaticos e de curto prazo, o potencial de
geragdo de drenagem acida de uma amostra de rejeito, estéril ou minério que contém
sulfetos (SOBEK et al., 1978);

o NAG (Net Acid Generating) teste (adicdo simples e sequencial): O ensaio NAG (Net
Acid Generating) foi desenvolvido como ensaio complementar ao balanco 4cido-base
convencional, de forma a acelerar a oxidacdo de uma amostra através da adicdo de
peroxido de hidrogénio (STEWART et al., 2006). Nesse ensaio ocorre tanto a oxidagdo
de sulfetos quanto a neutralizagdo de acidez pelos carbonatos naturalmente presentes na
amostra, sendo os resultados apresentados em kgH2S0O4/t ou kg CaCO3/t. Os resultados
do ensaio NAG podem ser utilizados em conjunto com os resultados do balango acido-
base modificado;

e Ensaios de solubilizagao SPLP: Para se avaliar a solubilizacao de metais e de metaloides
(como o As) em curto prazo, independentemente da formacdo ou ndo de drenagem
acida, existem procedimentos de extragao que podem ser realizados nas amostras solidas
de minério ou rejeitos (GARD, 2010). Os resultados desses ensaios proporcionam uma
avaliacdo inicial do que pode se esperar em termos de solubilizacdo de metais em um

primeiro momento em uma determinada amostra.
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e Ensaios cinéticos: Os ensaios cinéticos sdo utilizados para avaliar no longo prazo o

comportamento de minério, estéril ou rejeitos, observada a influéncia das agdes de
intempéries como a radiacdo solar, alteragdes de temperatura, umidade e agao da chuva.
O objetivo dos ensaios cinéticos ¢ acelerar a acdo desses agentes em laboratério, sob
condigdes controladas, através de agdes periddicas de dgua (deionizada, destilada ou
mesmo efluentes) além de aquecimentos periodicos do material em teste (BISSACOT,
2014).

A avaliagdo do potencial de drenagem acida do Projeto Agua Azul foi realizada utilizando-se

de ensaios estaticos de tipo Balango Acido Base Modificado (ABA modificado) e de ensaios

de solubilizacao.

Os estudos destinados a avaliagdo do potencial de geragdo de drenagem 4cida, relacionadas aos

materiais gerados na mina, principalmente quanto os rejeitos e estéreis, concluem tratar-se de

baixa potencialidade de geracdo de drenagem 4acida em funcdo dos aspectos mineraldgicos das

litologias existentes na area.
2.7. Logistica de Transporte Internos

As operagdes de transporte de cargas no empreendimento estio restritas ao transporte interno
referentes a movimentagdo de ROM, materiais estéreis da mina e rejeitos filtrados da planta de
filtragem. Ressalta-se que ndo havera transporte de cargas pesadas fora da area do
empreendimento. Para tanto, o empreendedor celebrou acordos (termo de Acordo) com a
Prefeitura Municipal de Agua Azul do Norte com o objetivo de estabelecer rotas de acesso de
uso publico as comunidades localizadas na porc¢ao sul do municipio, isolando totalmente os
acessos anteriormente comuns as movimentacoes da mina ¢ de os demais usuarios.

O referido Termo de Acordo foi celebrado através de sessao de uso onerosa de bem publico que
celebram entre si o Municipio de Agua Azul do Norte/PA e a Bemisa Agua Azul Mineragdo
S.A., que constitui a cessdo onerosa de uso exclusivo pelo municipio a BEMISA, de
determinado trecho da Vicinal Jequi¢ compreendido entre as coordenadas UTM de longitude
557695,96m E e Latitude 9242832,96m S (Limite Extremidade Oeste); e de longitude
560056,24m E e Latitude 9242001,38m S (Limite Extremidade Leste), totalizando 2.505m
(dois mil, quinhentos e cinco metros) de comprimento e largura média de 04m (quatro metros),
perfazendo uma éarea total de 10.020m2 (dez mil e vinte metros quadrados), observadas as
diretrizes da Lei Municipal de n® 0563/GPMAAN/2022 (“Cessao”).

A Figura 2.55 a seguir, mostra os trechos das vias objeto deste Termo de Acordo.
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Figura 2.55 - Vias do Termo de Acordo
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» Movimentacio e transporte de minério ROM

O minério ROM sera transportado para as plantas hidrometaltigicas, tanto a planta em operagao,
como para a futura planta referente ao Projeto 2.85 MTA.
As Distancias Médias de Transporte (DMT) de ROM sao assim descritas:

e Mina/Planta Atual: DMT 2,5 Km

e Mina/Nova Planta: DMT 2,0 Km

» Movimentacio e transporte de Estéril

O material estéril gerado na lavra serd disposto em duas pilhas, denominadas PDE Norte e

PDER Sul.
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A PDER Sul encontra-se em operagdo e sera ampliada, mantendo a metodologia da construg¢ao
com a coodisposicao de estéril e rejeitos filtrado. A PDE Norte sera construida com disposi¢ao
apenas de estéril.
As Distancias Médias de Transporte (DMT) de estéril sdo assim descritas:

- Mina/PDE Norte: DMT 1,3 Km

- Mina/PDER Sul: DMT 2,0 Km

» Movimentacao e transporte de Rejeito Filtrado

As Distancias Médias de Transporte (DMT) de rejeitos filtrados sdo assim descritas:
- Planta Atual/PDER Sul: DMT 2,0 Km
- Nova Planta/PDER Sul: DMT 2,2 Km

2.8. Transporte do Minério

E sabido que o produto final das minas de ouro resume-se em reduzidos, mas valiosos volumes,
0s quais exigem um apurado sistema de seguranca na operagdo de transporte da mina para o
destino final.

Na mineracao, o produto final do ouro se da na forma de bullion. O “bullion” produto da fusdo
do concentrado de ouro tem teor entre 95% e 97% de pureza e possui dimensdes pequenas,
principalmente quando comparada as dimensdes de produtos finais de outros tipos de minérios.
Em fun¢do do volume e de seu elevado valor agregado do buillion de ouro a logistica de
transporte do mesmo até o seu destino final ndo ¢ divulgada, podendo ser realizada por meio de

transporte aéreo, transporte terrestre, ndo possuindo dias e horarios fixos para esta atividade.
3. DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

3.1. Conceito

A Area de Influéncia representa a abrangéncia espacial provavel de todos os impactos
significativos decorrentes das intervengdes ambientais de um empreendimento, em todas as
fases do projeto, e que, conforme as diretrizes da Resolugdo CONAMA n° 01/1986, devera

contemplar, entre outros, a bacia hidrografica conforme apresentado a seguir:

“Art. 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislagdo, em especial
os principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente,
obedecera as seguintes diretrizes gerais:

[.]

IIT - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos,
a bacia hidrografica na qual se localiza.”
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Conforme definido pelo artigo 1° da Resolugdo CONAMA n° 01/1986, tem-se a seguinte

defini¢do de impacto ambiental:

“Art. 1° - Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

a saude, seguranca e o bem-estar da populacao;

as atividades sociais € economicas;

a biota;

as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
a qualidade dos recursos ambientais.”

DR

Considerando as instrugdes da Resolugdo CONAMA n° 01/1986 de que os impactos podem
afetar de forma direta ou indireta o meio ambiente, metodologicamente definiu-se:

e Impacto de primeira ordem: como aquele resultante de um efeito direto do
empreendimento;

e Impacto de segunda ordem, ou sucessivamente: aquele gerado por uma consequéncia
de um impacto de primeira ordem, e assim sucessivamente para outras ordens de
impacto.

E importante ¢ vale ressaltar que um impacto de segunda ordem (ou de outras ordens) ndo ¢
necessariamente um impacto menor, podendo até mesmo ser maior que um de primeira ordem,
em determinadas situagdes e circunstancias.

Fundamentado nessas defini¢des conceituais, convenciona-se que:

e Impacto ambiental direto: corresponde ao impacto de primeira ordem, portanto
gerado por um efeito direto do empreendimento;

e Impacto ambiental indireto: corresponde ao impacto de segunda ou mais ordens,

portanto decorrente das consequéncias de impactos de primeira ordem.
3.2. Metodologia

A metodologia utilizada para a defini¢do das areas de influéncia do presente estudo foi feita
com base nos dispositivos normativos da Resolugado CONAMA 01/86, em conformidade com

o seu inciso III - do artigo 5°.

“Art. 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislagdo, em especial
os principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente,
obedecera as seguintes diretrizes gerais:

(.)

I1I - Definir os limites da drea geografica a serem direta ou indiretamente afetada
pelos impactos, denominada drea de influéncia do projeto, considerando, em
todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza.”.
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Tratando-se da utilizacdo do espaco geografico “bacia hidrografica” considerou-se neste
trabalho a seguinte definicao:

Bacia Hidrografica

Area de captagdo natural da d4gua de precipitagio que faz convergir o escoamento para um tnico
ponto de saida. Compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos de 4gua que confluem até resultar em um leito unico no seu exutorio (Tucci,
1997).

Um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do
relevo por divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando
os riachos e rios, ou infiltram no solo para formagdo de nascentes e do lengol freatico

(BARRELLA, 2001). A Figura 3.1 a seguir ilustra o conceito de bacia hidrogréfica explicitado

acima.
Figura 3.1 - Ilustracio de bacia hidrogrifica
. o SN
Sub-bacia

Bacia hidrografica com area maior que 100 km? e menor que 700 km? cuja drenagem descarrega
a vazao diretamente no curso principal da bacia hidrogréafica. Assim, uma bacia hidrografica

seria o somatorio de varias sub- bacias.
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Microbacia
E uma bacia hidrografica com area menor que 100 km? cuja drenagem descarrega a vazio
diretamente no curso principal de uma sub-bacia. Assim, uma sub- bacia seria o, somatorio de
duas ou mais microbacias.
Utilizando-se como referéncia a metodologia utilizada quando da elaboragdao do Relatorio de
Controle Ambiental (RCA), tem-se que no artigo 5° da Resolugdo CONAMA 01/86, o RCA
deve conter a defini¢ao dos limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia
hidrografica na qual se localiza. Dessa forma, serd apresentado tais limites geograficos das areas
de influéncia do empreendimento, estabelecidos em fun¢do da abrangéncia dos impactos
ambientais. SAo comumente considerados nos estudos trés areas, ou seja:
e Area Diretamente Afetada (ADA) - corresponde a 4rea que sofrerd a acdo direta da
implantacao e operagdo do empreendimento.
e Area de Influéncia Direta (AID) - corresponde a 4rea que sofrerd os impactos diretos
de implantagdo e operacao do empreendimento.
e Area de Influéncia Indireta (AII) - corresponde 4 area real ou potencialmente sujeita
aos impactos indiretos da implantagdo e operacao do empreendimento.
Para um mesmo nivel de abordagem poderao eventualmente ser definidos diferentes limites
geograficos para os estudos dos meios fisico, bidtico e socioecondmico.
A Figura 3.2 abaixo, objetiva de forma esquematica, situar essas areas, as quais mantém

relagdes espaciais umas com as outras.

Figura 3.2 - Areas de influéncia - Esquema Ilustrativo

Area de Influéncia Indireta — Meio
{ ATI Antrénico

ATT Area de Influéncia Indireta -
Meios Fisico e Bidtico

Area de Influéncia Direta

Area Diretamente Afetada -
ADA

Sentido da irradiacdo dos
impactos

@

FONTE: PORTES, 2003.
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Deve-se registrar que alguns efeitos se difundem por dimensdes mais amplas de espacos
abstratos, normalmente associados aos espacos econdmicos € sociais em niveis estadual,
nacional e internacional, relativos aos alcances comerciais que as transagcdoes com minério de
ouro estabelecem no mercado mundial.

Considerando as diretrizes e referéncias estabelecidas pelas normativas ambientais,
supracitadas no presente documento, procurou-se definir as dareas de influéncia do
empreendimento Ampliagdo do Projeto Agua Azul - 2.85 MTA - Alvo Abelhas de acordo com
as bacias hidrograficas, em escala adequada, especialmente com relagdo aos meios fisico e
bidtico, sendo que para o0 meio socioeconomico também foram considerados outros pardmetros,
como as relagdes de identidades culturais ou econdmicas existentes na regido do
empreendimento.

As areas de influéncia de um empreendimento correspondem aos espacos fisico, bidtico e de
relagdes sociais, politicas e econdmicas passiveis de sofrer os potenciais efeitos das atividades
decorrentes de sua implantagdo, operacao e desativacao. Para defini¢ao e delimitacdo das areas
de influéncia foram consideradas de um lado as caracteristicas, abrangéncia do empreendimento
e as tipologias de intervengdes que serdo realizadas; e, de outro, a diversidade e a especificidade
dos ambientes afetados, definindo assim as areas sujeitas aos efeitos indiretos e imediatos da
implantacdo e ocupagdo futura.

Considerando que as bacias hidrograficas sdo as unidades de planejamento mais adequadas,
principalmente pela limitagdo espacial bem definida, as quais regem inimeras manifestacdes
de fendmenos naturais como fluxo de aguas pluviais, circulagdo de ar na atmosfera, as areas de
influéncia, sob os aspectos ambientais, de empreendimentos diversos, sdo adequadamente
estudas considerando, também, a abrangéncia das bacias hidrograficas.

Com o objetivo de definir a abrangéncia dos estudos ambientais e melhor direcioné-los, foram
consideradas trés unidades espaciais de andlise e abrangéncia para o projeto em questdo, sendo
elas: Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia

Indireta (All), as quais sdo detalhadas a seguir.
3.3. Area Diretamente Afetada (ADA)

Na Area Diretamente Afetada ocorrerdo os impactos diretos e efetivos decorrentes da
implantacdo e operagdo das estruturas necessarias ao empreendimento, constituindo a por¢ao
territorial de interveng¢ao das atividades de mineracao.

Para efeito de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA), o espaco territorial ocupado pela ADA

€ comum aos meios fisico, bidtico e socioecondmico. Determinante na efetividade da AIA e na

<o CERN 117



DROTET® AGCA AZVL INDUBERIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELEIAS wBEMISA
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

mensuracao dos efeitos do empreendimento, a ADA evidéncia impactos potenciais que poderao
ser evitados nas etapas subsequentes de detalhamento do projeto, auxiliando na defini¢do de
melhores alternativas de arranjos espaciais das estruturas da mineragado e de controle ambiental;
e, assim, minimizando os impactos ambientais negativos.

A ADA representa, portanto, uma dimensao fisico-espacial que apresenta um conjunto de
elementos, atributos e processos fisicos, bioldgicos e antrépicos que nela se inscreve ou ocorre.
Considera-se, portanto, como Area Diretamente Afetada (ADA) dos meios fisico, bidtico e
antropico as areas que contemplam a cava, a planta de beneficiamento, a pilha de rejeito/estéril,
a estacdo de captagdo e bombeamento, as unidades de apoio e as unidades de operacdo e
controle.

A ADA que compde a fase industrial do Projeto Agua Azul (2.85 MTA) equivale & 322,4716
ha. Ressalta-se que esta area se encontra no ambito da bacia do alto rio Itacaitinas, também
chamado na regido como rio Agua Azul (hidronimo a ser utilizado neste capitulo), pela sua
margem direita, imediatamente a montante do sitio urbano da Agua Azul do Norte.

A Figura 3.3 bem como o desenho RCA AGZ-IND 05 - Uso e Ocupagio do Solo ilustram o
Uso e ocupagido do Solo do Projeto Agua Azul - 2.85 MTA - Alvo Abelhas, e o Quadro 3.1

apresenta os quantitativos das areas que compdoem a ADA.
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Figura 3.3 - Area Diretamente Afetada (ADA) do Projeto Agua Azul 2.85 MTA
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Universal Transverse Mercator (UTM)
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[ | Area Diretamente Afetada (ADA) - 322,4716ha |
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\
L - ! 4 Uso e Ocupagio do Solo \
140,000 Area Consolidada (112.9907ha)
Fonte: IBGE, Dados Secundarios (2025) Vegetag:éo Nativa (141 1384ha)
Data: 18/12/2025 (‘ CERN Area Consolidada - Ja Licenciada (68,3425ha) -

| Autor: Gabriel C.

Quadro 3.1 - Uso e Ocupaciio do Solo da Area Diretamente Afetada pelo Projeto Agua Azul -
2.85 MTA - Alvo Abelhas

. Area (ha)
Classes de Uso e Ocupacio do Solo Area Comum ‘ APP Hidrica Total (ha)

Area Consolidada com Arvores Isoladas 97,3594 15,6313 112,9907 35%
Remanescente de Vegetacao Nativa 135,4410 5,6974 141,1384 44%
Area Consolidada (ADA 200 KTA) 67,0405 1,3020 68,3425 21%

Total 299,8409 22,6307 322,4716 100%
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3.4. Areas de Influéncia Direta (AID)

Nesta area, a abrangéncia dos impactos incide diretamente, seja como impacto de primeira
ordem ou de segunda ordem, sobre os recursos ambientais e antropicos, ressaltando que as

extensoes delimitadas nos estirdes dos cursos d’agua.
3.4.1. AID Meios Fisico e Biotico

Em relacdo aos ecossistemas terrestres, os impactos ambientais mais significativos decorrentes
da atividade mineraria estao associados a supressao da vegetagao nativa. Essa intervencao afeta
diretamente a flora local e, de maneira direta e indireta, a fauna, comprometendo recursos
naturais que, embora renovaveis, podem sofrer perdas em termos de diversidade e riqueza.
Além disso, a retirada da cobertura vegetal pode gerar danos ecoldgicos relativos a
funcionalidade e importincia das formagdes vegetais que desempenham um papel fundamental
na dinamica ambiental.

Os elementos da paisagem, as fitofisionomias presentes, a composi¢ao floristica, o potencial de
uso, a capacidade de suporte da fauna, bem como o uso da area naturais para o lazer ¢ a
conservagao, apresentam valor a ser observado sob a perspectiva ecoldgica e socioeconomica,
quando da avalia¢ao dos impactos ambientais de um empreendimento minerario.

Neste contexto, para delimitagdo da Area de Influéncia Direta (AID) do Projeto Agua Azul 2.85
MTA sobre o meio bidtico foi considerado o processo de supressdo de vegetagdo, o efeito
negativo em potencial do assoreamento e degradagdo dos recursos hidricos sobre as
comunidades bioldgicas, bem como a alteracdo do relevo e a interferéncia em cursos d’agua e
nascentes, coincidindo com a mesma area da AID do meio Fisico. Portando, sdo coincidentes
as AIDs dos meios fisico e biotico.

Destaca-se ainda, como fator importante na delimitagio da AID do Projeto Agua Azul 2.85
MTA, para os meios fisico e bidtico, a existéncia de areas de garimpos pretéritos, as quais
encontram-se em regeneracao natural.

Tem-se, portanto, que AID dos meios fisico ¢ bidtico do Projeto Agua Azul 2.85 MTA
apresenta a seguinte delimitacdo:

A oeste, pela margem direita do Rio Itacaitinas, deste a foz do Igarapé do Meio até a foz do
Igarapé Azul,

Ao Norte, acompanha a drenagem do Igarapé Azul, estendendo-se de acordo com a topografia
local pelas linhas dos divisores de dgua até a margem esquerda do Igarapé do Norte e incluindo

0 acesso principal ao norte. Dai subindo pela margem esquerda do Igarapé Norte, tomando-se
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a linha das aguas vertentes separadora da bacia do Igarapé Leste até as cabeceiras de drenagem
do Igarapé do Meio.

A Sul, as AIDs dos meios fisico e bidtico limitam-se a margem direita do Igarapé do Meio, de
suas cabeceiras até a foz com o Rio Agua Azul, ficando assim, delimitadas as areas AIDs dos
meios fisico e biotico.

A AID é mostrada no desenho RCA AGZ-IND 06 - Areas de Influéncia dos Meios Fisico e

Bidtico e na Figura 3.4 a seguir.

Figura 3.4 - Area de Influéncia Direta (AID) dos Meios Fisico e Biético
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Autor: Matheus L.
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3.4.2. AID Meio Antropico

Os impactos ambientais advindos da implantagdo e operagio do Projeto Agua Azul 2.85 MTA
sobre 0o meio socioecondmico (ou antropico) em geral sao de ordem indireta, quando
decorrentes de acdes incidentes sobre elementos dos meios fisico e biologico. Nestes casos,
além do potencial poluidor e de alteragdes ambientais, podem surgir também competi¢des sobre
o uso do solo e dos demais recursos naturais entre outras atividades em relacao a mineragao.
Um ponto a ser considerado, com relacao as areas de influéncia do meio antrépico, refere-se ao
fato das aquisi¢des e acordos de uso do solo, ndo havendo a necessidade de relocacdes
involuntarias.

Desta forma, tem-se que o empreendimento em questdo encontra-se totalmente inserido nos
limites do municipio de Agua Azul do Norte, como pode ser verificado no desenho EIA AGZ-
IND 01 - Mapa de Localizagao e Acesso.

A Area de Influéncia Direta - AID do meio socioecondmico consiste na area sobre a qual ha a
possibilidade de incidéncia de impactos significativos positivos e/ou negativos de forma direta
em fungio da implantagio, operagio e desativagio do empreendimento. A AID do Projeto Agua
Azul 2.85 MTA, considera a localidade mais proxima da ADA do empreendimento, passivel
de sofrer com os impactos decorrentes do projeto. A localidade que faze parte da AID
corresponde a sede municipal de Agua Azul do Norte, no estado do Para.

Na Figura 3.5 pode-se visualizar a AID do meio antropico.
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Figura 3.5 - Area de Influéncia Direta (AID) do Meio Antrépico
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Autor: Matheus L.

Destaca-se que a Vila Jequié ndo esta inserida na AID do meio Antrdpico em razdo do acordo
firmado entre a Prefeitura Municipal de Agua Azul do Norte e a BEMISA, que definiu um novo
acesso a esta comunidade, isolando totalmente os acessos operacionais da mina, com uso

exclusivo do empreendimento.
3.5. Areas de Influéncia Indireta (AII)

Area onde incidem os impactos indiretos, decorrentes e associados aos impactos diretos, sob a
forma de interferéncia nas suas inter-relacdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, podendo
extrapolar os divisores da bacia hidrografica e os limites municipais da Area de Influéncia

Direta (AID).
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3.5.1. AII Meios Fisico e Biotico

A Area de Influéncia Indireta (AII) sobre Meio Fisico e Biotico foi delimitada em fungdo das
extensodes dos impactos indiretos que poderdo incidir, principalmente, no que tange a qualidade
das 4guas e a dindmica de ocupagcdo territorial da fauna na regido de inser¢do do Projeto Agua
Azul 2.85 MTA.

Para delimitagcdo da AII considerou-se, como para a AID, a mesma area para os meios fisico e
biotico, com base nas mesmas premissas adotadas.

A 4rea de influéncia indireta foi assim delimitada:

A leste pela margem esquerda do Igarapé Leste, em diregdo ao norte, até a foz com o Rio Agua
Azul e, em direcdo ao sul, até o divisor de aguas do vale do Igarapezinho.

O limite sul, estendendo-se das cabeceiras de drenagem do Igarapezinho até sua foz no Rio
Agua Azul.

O limite oeste delimitado pela vertente da margem esquerda do Rio Itacaitinas, ao longo da
linha de APP (50 metros), deste a foz do Igarapé Igarapezinho até a confluéncia com o Igarapé
Leste, ja nos limites da area urbana de Agua Azul do Norte, fechando a delimitagio da AII ao
Norte.

A AIl é mostrada no desenho EIA AGZ-IND 06 - Areas de Influéncia dos Meios Fisico e

Bidtico, ¢ na Figura 3.6 a seguir.
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Figura 3.6 - Area de Influéncia Direta (AID) dos Meios Fisico e Biético
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3.5.2. AIl Meio Antropico

A Area de Influéncia Indireta (AIl) do empreendimento Projeto Agua Azul 2.85 MTA sobre o
meio socioeconémico abrange o municipio de Agua Azul do Norte.

A inclusdo de toda a 4rea do municipio como area de influéncia indireta € justificada a partir
do entendimento de que o empreendimento tem potencial de gerar impactos socioecondmicos
sobre este municipio como um todo, por exemplo, arrecadagdo de impostos, geracdo de
empregos e incremento da renda dos comércios locais.

Na Figura 3.7 e no desenho RCA PGU 08 - Area de Influéncia do Meio Socioecondmico

pode-se visualizar a AIl do meio antrépico.
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Figura 3.7 - Area de Influéncia Indireta (AII) do Meio Antrépico
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4. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA

4.1. Meio Fisico
4.1.1. Clima da regiao

O Clima, conforme descreve Ayoade (1998), refere-se a sintese do tempo em um determinado
lugar, por um periodo de aproximadamente 30 anos, considerando as caracteristicas da
atmosfera apos observacdes continuas ao longo do tempo cronolédgico. Os diversos elementos
meteoroldgicos que ocorrem em uma determinada localidade (e avaliados pelo periodo

indicado), tais como frentes frias e quentes, tempestades, tornados, furacoes, secas, dentre
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outros, irdo caracterizar o clima local. Portanto, pode-se compreender o clima a partir da
descrigdo estatica das condigdes médias das variaveis de tempo de uma determinada regido.
O Projeto Agua Azul - Fase Industrial, estd localizado no municipio de Agua Azul do Norte,
que por sua vez localiza-se na por¢ao sudeste do estado do Pard, na mesorregido do Sudeste
Paraense e microrregido de Parauapebas. O municipio esta inserido, também, na area de
influéncia da Serra dos Carajas, importante provincia mineral do pais.

» Dados utilizados
Para a caracterizagdo climatica local e regional do Projeto foram utilizados dados advindos das
Normais Climatolégicas (1991-2020), e dados de estagdes meteorologicas do Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET. As informagdes referentes as estagdes meteorologicas, bem como a
relagdo espacial de distancia do empreendimento estdao presentes no quadro 9.2 e

Figura 4.1 abaixo.

Quadro 4.1 - Estacdes meteorologicas utilizadas no estudo

Distancia
Coordenadas Altitude i Localizagdo aproximada
82861 | CONCEA0 | g30 4928 | 175m | Convencional | "OnCeid0 200 km
do Araguaia do Araguaia
A241 | CORCCI0 | 933 4930 | 175m | Automatica | CORCCISA0 200 km
do Araguaia do Araguaia

Fonte: INMET (2025)
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Figura 4.1 - Mapa de localizagao das estacdes meteorolégicas em relagdo a area do
empreendimento
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Data: 04/12/2025 « CERN

Autor: Matheus L.

Cabe destacar que a area de estudo e inser¢do do empreendimento ndo ¢ contemplada com
estagdes meteorologicas oficiais do INMET em seus limites administrativos, dessa forma,
optou-se por utilizar as estagdes mais proximas disponiveis, considerando uma distdncia em

linha reta, a fim de caracterizar o clima local e regional.
» Dados Climatolégicos e Normal Climatolégica

Conforme descrito por Nimer (1989), a regido Norte caracteriza-se pelas altas temperaturas ao
longo do ano e chuvas abundantes, com pequena variacdo sazonal. A atua¢do da Zona de

Convergeéncia Intertropical (ZCIT), das massas de ar equatoriais e da intensa convecgdo local
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garante elevados indices de precipitagdo, fazendo com que a regido apresente um ambiente de
elevada umidade atmosférica e baixa amplitude térmica anual.

Tomando por base a classificag@o climatica elaborada por Koppen-Geiger (1928) apud Ayoade
(1998), e os dados de temperatura e precipitacdo contidos nas Normais Climatologicas, a regido
de estudo do Projeto encontra-se na tipologia climatica Am - clima tropical de mong¢ao, onde
as temperaturas médias do més mais frio sdo superiores a 18°C, conforme quadro abaixo:

Quadro 4.2 - Classificacio climatica para a regiao de insercio do empreendimento

Temperatura Temperatura Acumulado de Precipitacio Descricdo

e .. Simbolo
climatica

do més mais = do més mais | precipitacio no més | acumulada
frio (°C) quente (°C) mais seco (mm) anual (mm)

26,3 28.9 2,9 1743,6
Fonte: INMET (2025) e Ayoade (1998)

Clima tropical de
mong¢ao

O Climograma (Figura 4.2) abaixo representa as variagdes de temperatura e precipitagcdo ao
longo dos meses. E possivel visualizar uma breve estagdo seca entre os meses de junho até
agosto e altas temperaturas ao longo de todo ano. O maior registro de precipitacdo ocorre no

més de janeiro (265,2 mm) e o menor ocorre em julho (2,9 mm).

Figura 4.2 - Climograma com base nas Normais Climatolégicas da Estacdo meteorologica de
Conceicao do Araguaia (1991 - 2020)
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Fonte: elaborado a partir dos dados disponibilizado pelo INMET (2025)

O quadro 9.4 mostra as normais climatologicas para a regido de inser¢ao do Projeto, conforme
a seguinte ordem: temperatura média compensada (Temp-med), temperatura maxima absoluta
(Temp-max), temperatura minima absoluta (Temp-min), umidade relativa média (UR-med) e
precipitacdo acumulada (Prec-acum), representadas pelo periodo de 1991 a 2020, segundo a

estacdo convencional do INMET instalada no municipio de Concei¢do do Araguaia/PA.
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Ressalta-se que as estagdes convencionais coletam dados apenas trés vezes por dia, sendo as
09h, as 15h e as 21h no horario local. Os periodos de 30 anos selecionados foram os mais
recentes para cada parametro, segundo a disponibilidade de dados nos portais oficiais.

O detalhamento das varidveis climatoldgicas para a regido de inser¢ao do Projeto sera

apresentado nos topicos seguintes.

Quadro 4.3 - Normal Climatologica (1991 - 2020) para o municipio de Concei¢cao do
Araguaia/PA.

Normais Climatoldgicas - Conceicdo Do Araguaia | 1991-2020

Més | Temp med (°C) | Temp max (°C) Temp min (°C) | UR med (%) | Prec. Acum (mm)
Jan 26,3 31,8 22,5 86,9 249,9
Fev 26,3 31,7 22,5 87 265,2
Mar 26,5 31,9 22,7 87,1 274,5
Abr 26,9 32,6 22,9 86 195,3
Mai 27,7 33,7 23 80,7 97,1
Jun 27,8 34,8 21,8 72,4 10,6
Jul 28 35,8 20,9 66,1 2,9
Ago 28,8 37,1 21,3 63,6 5,9
Set 28,9 36,5 22,5 68,9 46,5
Out 27,8 34,4 22,8 78,7 135,8
Nov 26,9 32,8 22,6 84,6 2214
Dez 26,5 32,1 22,7 86,2 238,5

Fonte: elaborado a partir dos dados do INMET (2025) e Normais Climatoldgicas (1991-2020)

» Temperatura

A partir dos dados apresentados para as Normais Climatologicas acima, percebe-se que as
variagdes de temperatura ao longo do ano apresentam comportamento uniformemente elevado,
com médias sempre acima dos 20 °C e pequena amplitude térmica anual. Essa estabilidade
térmica resulta da localizagdo proxima a linha do Equador, onde a radiagdo solar ¢ intensa e
constante, favorecendo o aquecimento do ar. Assim, ndo hé4 estacdes frias definidas, e as
variagdes ocorrem mais em fun¢do da cobertura de nuvens e do regime de chuvas do que de
mudangas sazonais na insolagao.

Os meses de julho, agosto e setembro apresentam as maiores temperaturas médias (28°C,
28,8°C e 28,9°C) e também as maiores temperaturas maximas absolutas (28°C, 28,8°C e
28,9°C). Os menores registros de temperatura ocorrem durante os meses de dezembro, janeiro
e fevereiro (26,5°C, 26,3°C e 26,5°C). Cabe destacar que os menores registros ocorrem
justamente nos meses de verdo do Hemisfério Sul (dezembro a mar¢o), quando se concentra o
periodo mais chuvoso. Isso acontece porque a forte atuacdo da ZCIT e da conveccao local
intensifica a formag¢do de nuvens e tempestades, o que reduz a incidéncia direta da radiagdo

solar na superficie. Além disso, a elevada umidade atmosférica favorece a perda de calor por
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evaporagdo ¢ mantém a temperatura do ar mais amena. Assim, mesmo sendo verdo, o excesso
de nebulosidade e precipitacdo atua como um “filtro” térmico, limitando o aquecimento diurno
e resultando em médias mais baixas.

A Figura 4.3 mostra as variacdes de temperatura média, méxima e minima para a estagao

meteoroldgica local.

Figura 4.3 - Temperatura (°C) média, minima e maxima para a regiao do projeto de acordo com
a Normal Climatolégica (1991 - 2020)
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» Precipitacio

O regime de precipitagdo ¢ um dos mais importantes componentes climaticos, em funcdo dos
impactos diretos e indiretos que as chuvas t€ém sobre o meio ambiente, sobre sociedade, e sobre
outras formas de vida, repercutindo em setores produtivos, na economia, € organizag¢ao do ser
humano enquanto sociedade.

O regime pluviométrico da regido de inser¢ao do empreendimento apresenta forte sazonalidade,
com um periodo chuvoso concentrado entre os meses de dezembro e abril, destacando-se
fevereiro e margo, quando os totais mensais ultrapassam 250 mm. O periodo seco ocorre entre
junho e agosto, com precipitacdes inferiores a 10 mm, caracterizando uma estagdo de estiagem
bem definida. A transi¢do para a estagdo chuvosa inicia-se em setembro, enquanto a reducao
das chuvas ocorre gradualmente a partir de maio. Esse padrao € controlado principalmente pela
atuacao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), responsavel pelo aporte de umidade na
regido, em contraste com o predominio de massas de ar mais secas durante o periodo de

estiagem.
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Figura 4.4 - Precipitacio acumulada (mm) mensal para a regiao do projeto de acordo com a
Normal Climatolégica (1991 - 2020)
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Fatores de mesoescala e macroescala incidem nos valores registrados de precipitacado, isto €, o
clima ainda que apresente certa constincia nas varidveis fisicas de tempo meteorologico,
também apresenta variabilidades decorrentes da atuagdo conjunta de sistemas que podem
resultar em um ano mais chuvoso e outro ano mais seco. Como os valores de precipitacdo sao
baseados em uma média de todos os anos de analise, ha anos com valores acima e abaixo da
média, o que por si ndo caracteriza uma mudanc¢a no clima, mas sim uma variagao.
» Umidade Relativa do Ar

A variagdo da umidade relativa do ar na regido de inser¢ao do empreendimento mostra um
padrdo sazonal, acompanhando o regime de chuvas da regido. Entre os meses de janeiro e abril,
os valores permanecem elevados (entre 86% e 87%)), refletindo a intensa precipitacdo da estagao
chuvosa. A partir de maio, observa-se uma queda gradual, com reducdes mais acentuadas nos
meses de junho a setembro, quando a umidade média atinge seus menores indices, chegando a
63,6% em agosto, em plena estagdao seca. Esse periodo de baixa umidade esta diretamente
associado a escassez de chuvas e a maior atuacdo de sistemas atmosféricos secos. A partir de
outubro, ha uma recuperacdo dos valores, que voltam a ultrapassar os 80% em novembro e
dezembro, acompanhando o retorno das chuvas. Assim, o comportamento da umidade relativa
evidencia a alternancia entre o periodo chuvoso e o seco, sendo um indicador importante das
condigdes climaticas locais.

A Figura 4.5 apresenta as variacdes de umidade relativa do ar ao longo dos meses.
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Figura 4.5 - Umidade Relativa do Ar (%) para a regiio do projeto de acordo com a Normal
Climatologica (1991 - 2020)
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» Direcio e Intensidade dos Ventos
A Figura 4.6 representa a direcao predominante dos ventos, isto €, a angulag¢ao na qual os ventos
tém origem. Ja a Figura 4.7 apresenta o cenario oposto, com a dire¢ao resultante dos ventos - o
sentido ou destino em direcdo angular dos ventos. Saber a direcdo resultante dos ventos ¢
importante para prever ¢ controlar a dispersdo de poeira e poluentes, proteger comunidades
vizinhas e trabalhadores, orientar medidas como barreiras e horarios de operagao, e atender as
exigeéncias legais, garantindo que os impactos sejam avaliados, minimizados e geridos de forma
eficaz. Conforme registros da estagdo meteoroldgica automatica de Conceicao do Araguaia, os
ventos na regido sdo tem origem, majoritariamente, de oeste e destinam-se, majoritariamente,

para leste.

Figura 4.6 - Direcdo de Origem dos Ventos da  Figura 4.7 - Direcio de Destino dos Ventos da
estacdo meteorologica de Conceicao do estacio meteorologica de Conceicao do
Araguaia (2009 - 2024) Araguaia (2009 - 2024)
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Fonte: elaborado a partir dos dados do INMET (2025)
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A rosa dos ventos evidencia que a dire¢do predominante dos ventos em Conceicdo do Araguaia
ocorre a partir dos setores Oeste (W) e Norte (N), seguidos pelos ventos provenientes de Leste
(E) e Nordeste (NE), ainda que em menor frequéncia. O setor Sul apresenta contribui¢ao pouco
expressiva. Observa-se que os ventos mais intensos (acima de 3,6 m/s), embora raros, estao
associados principalmente as direcdes Norte e Leste, possivelmente em periodos relacionados
a atuagdo do regime chuvoso.

Esse padrao indica que, sob a Otica ambiental, a dispersdao de poeira e poluentes tende a
acompanhar a direcao predominante dos ventos (Oeste — Leste/Norte), embora com alcance
limitado devido a baixa velocidade média registrada.

A andlise da frequéncia de velocidades dos ventos em Concei¢ao do Araguaia demonstra que
os ventos predominam em faixas de baixa a moderada intensidade. A maior parcela dos
registros concentra-se entre 0,5 € 2,1 m/s e 2,1 a 3,6 m/s, enquanto velocidades superiores a 3,6
m/s sdo menos recorrentes. Este padrao caracteriza a regido como de ventos predominantemente
fracos, o que implica em uma capacidade reduzida de dispersdo de poluentes atmosféricos.
Além disso, cerca de 5,82% dos registros correspondem a condi¢des de calmaria, reforcando a
ocorréncia de periodos de atmosfera estavel, nos quais ha maior propensdao ao acumulo de

poeira e particulas em suspensao.

Figura 4.8 - Frequéncia anual média de distribuicdo da intensidade dos ventos (m/s) para a
estacio meteorologica de Conceicao do Araguaia (2009 - 2024)
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Fonte: elaborado a partir de dados do INMET (2025)
» Insolacao

O regime de insolagdo na regido de inser¢do do empreendimento apresenta forte sazonalidade,
variando de 133,3 h em fevereiro a 300,6 h em julho. Os menores valores concentram-se entre
novembro e abril, periodo chuvoso marcado pela atuagdo da Zona de Convergéncia

Intertropical (ZCIT) e elevada nebulosidade, que limitam a incidéncia de radia¢do solar direta.
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J& entre maio e setembro, correspondente a estacdo seca, registram-se os maiores totais, com
destaque para os meses de junho a agosto, quando a redugdo da cobertura de nuvens favorece
maior disponibilidade de energia solar.

Esse comportamento reflete o padrio climatico tipico da regido sul do Para, no qual a oscila¢dao
anual da ZCIT e os sistemas atmosféricos associados determinam a distribui¢do da insolagao.
Assim, a regido apresenta um regime de radiacdo solar bem definido, com menor
disponibilidade no periodo imido e maximos expressivos durante a seca, o que influencia
diretamente o balango energético local e a dinamica ambiental da area de estudo.

A a seguir apresenta as variagdes de insolagdo ao longo dos meses.

Figura 4.9 - Insolagao (Hr) para a regifio do projeto de acordo com a Normal Climatologica
(1991 - 2020)
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» Evaporacio

A evaporagdo na regido de inser¢cdo do empreendimento também apresenta regime de variagao
sazonal, assim como outros elementos climaticos locais. Durante o periodo chuvoso (novembro
a abril), os valores sao mais baixos, variando entre 51,6 mm em fevereiro e 60,1 mm em
dezembro, devido a elevada nebulosidade, maior umidade relativa do ar e menor
disponibilidade de energia solar. Com a transicao para a estagao seca, ha incremento expressivo,
alcancando 85,8 mm em maio e ultrapassando 128,1 mm em junho.

Os méximos ocorrem nos meses mais secos, especialmente em julho (171,4 mm) e agosto
(194,6 mm), quando a menor cobertura de nuvens, maior insolacdo e baixa umidade relativa
favorecem a intensificagdo do processo de evaporagdo. A partir de setembro, observa-se

declinio progressivo, acompanhando o retorno das chuvas e da nebulosidade. Esse
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comportamento reflete a forte influéncia da sazonalidade regional, com maior perda hidrica por
evaporagdo no periodo seco e reducdo significativa no periodo timido, condicionando a

dindmica hidrica e ambiental da area de estudo.

A a seguir apresenta as varia¢des de insolacdo ao longo dos meses.

Figura 4.10 - Evaporacio (mm) para a regido do projeto de acordo com a Normal Climatolégica
(1991 - 2020)
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4.1.2. Geologia Regional e Local
4.1.2.1. Caracterizacio Regional

A érea do empreendimento esta localizada no Craton Amazonico, uma unidade geotectonica
caracterizada por estabilidade desde o Neoproterozdico. Esse craton ¢ delimitado a oeste pelo
Sistema Orogénico do Tocantins, a nordeste por uma por¢cdo menor da Provincia Margem
Continental Equatorial e, nas demais direcdes, por coberturas sedimentares fanerozodicas
periandinas.

O Craton Amazdnico apresenta uma compartimentacdo geotectonica regional, e a area do
empreendimento insere-se no Dominio Tectonico Rio Maria, conforme classificacdo da
(Vasquez & Rosa-Costa, 2008, citado em BEMISA, 2017).

O Dominio Rio Maria estd localizado mais ao Sul da Provincia Mineral Carajas, sendo

composto por terrenos do tipo granitéide-greenstone, com idades variando entre 3,05-2,85 Ga.
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> Constituicdo Geologica Do Setor Rio Maria

O setor Rio Maria, conforme ilustrado na Figura 4.11, ¢ composto por diversas unidades
geoldgicas, organizadas a seguir em ordem decrescente de idade, com base em suas
caracteristicas litoestratigraficas e idades estimadas.

Figura 4.11 - Provincias Tapajos e Rio Branco. Elas representam as porcdes do Craton
Amazonico que tem conexio sob as coberturas fanerozéicas desde a Venezuela até o Paraguai
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Fonte: HASUI, Yociteru (2020).

As unidades arqueanas da regido sdo caracterizadas por rochas metavulcanossedimentares,
frequentemente associadas a greenstone belts, com metamorfismo variando de baixo a médio
grau. Essas unidades incluem o Supergrupo Andorinhas, que compreende, na sua base, o Grupo
Babagu, formado por dunitos, peridotitos, piroxenitos, formacdes ferriferas bandadas (BIFs),
metabasaltos, talco-xistos, metatufos e metapelitos, e, na por¢ao superior, o Grupo Lagoa Seca,
composto por metassiltitos, metagrauvacas, metacherts, BIFs e metavulcanitos. Essas unidades
sdao circundadas por rochas gnaissicas ou intrudidas por granitoides arqueanos, refletindo a
complexa evolugdo tectonica da regido.

O Grupo Gradaus, datado em aproximadamente 3.000 Ma, abrange uma diversidade litologica
que inclui metagabros, serpentinitos, metatufos, formagdes ferriferas bandadas (BIFs) e
metassedimentos detriticos € quimicos. J& a Serra de Inaja ¢ composta por varias formagoes: a
Formacao Morada da Prata, com idade inferior a 2.960 Ma, constituida por filitos, metarenitos,
filitos carbonosos, metassiltitos, BIFs e metavulcanitos; a Forma¢ao Quixada, datada em 2.990

Ma, formada por metabasaltos, anfibolitos, xistos ultramdaficos, metaperidotitos,
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metapiroxenitos e BIFs; a Formacao Lagoa Seca, com idades entre 2.980 e 2.900 Ma, composta
por metassiltitos, metagrauvacas, metacherts, BIFs e metavulcanitos; e a Formacdo Tucuma,
datada em 2.810 Ma, que inclui metavulcanitos ultraméficos com textura spinifex, rochas
maficas e félsicas, quartzitos, xistos, filitos e BIFs. A Formacdo Sapucaia, por sua vez, ¢
composta por metassedimentos detriticos e quimicos, evidenciando ambientes deposicionais
variados.

As unidades mafico-ultramaficas da regido incluem a Suite Serra Azul, com idade de 2.970 Ma,
formada por dunitos, piroxenitos, peridotitos, serpentinitos, gabros e anortositos, ¢ a Suite
Guara-Para, composta por gabros, dunitos, peridotitos e serpentinitos. Essas unidades refletem
processos magmaticos associados a formagao do embasamento arqueano, com mineralizagdes
potencialmente econdmicas em elementos como niquel e cromo.

As unidades granitoides e gndissicas do tipo TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito) sdo
representadas por varias suites. A Suite Arco Verde, com idades entre 2.990 e 2.960 Ma, ¢
composta por tonalitos e trondhjemitos parcialmente foliados. A Suite Mata Surrdo, datada
entre 2.970 e 2.880 Ma, ¢ formada por monzogranitos. A Suite Caracol, com idade de 2.950
Ma, inclui tonalitos e trondhjemitos, enquanto a Suite Guarantd, datada em 2.930 Ma, ¢
constituida por monzogranitos. A Suite Rio Maria, com 2.870 Ma, abrange granodioritos e
monzogranitos pouco foliados, ¢ a Suite Mogno, da mesma idade, inclui trondhjemitos,
granodioritos e tonalitos. A Suite Cumaru, datada em 2.820 Ma, ¢ formada por granodioritos
pouco foliados, enquanto as suites Parazonia, Xinguara e Agua Fria, todas com cerca de 2.860
Ma, incluem tonalitos, granodioritos, leucomonzogranitos e leucossienogranitos. A Suite
Rancho de Deus ¢ composta por leucomonzogranitos e granodioritos, completando o conjunto
de unidades plutonicas arqueanas.

As unidades sedimentares arqueanas e paleoproterozdicas incluem a Formagdo Gorotire, com
idades entre 2.030 e 1.600 Ma, composta por arenitos, arcoseos, conglomerados e grauvacas,
depositados em ambientes continentais. O Grupo Gemaque abrange a Formag¢ao Cachoeirinha,
constituida por siltitos, argilitos, arenitos finos, folhelhos escuros na base, calcarios e cherts no
topo, depositados em ambientes lacustre e marinho raso, e a Formagao Fazenda Sao Roque,
formada por arenitos, grauvacas, conglomerados, brechas e folhelhos. O Grupo Rio Fresco
inclui a Formagao Naja, composta por folhelhos e argilitos carbonosos, siltitos, arenitos, carvao
antracitico e betuminoso, ¢ a Formagao Tocandera, formada por arenitos, grauvacas, siltitos,
folhelhos, cherts e conglomerados, refletindo ambientes deposicionais variados.

As unidades magmaticas anorogénicas do tipo A sdo representadas pela Suite Jamon, datada

em 1.880 Ma, que compreende os corpos Banach, Cachoeirinha, Gradfaus, Jamon, Manda Sai,
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Musa, Redencao, Sdo Jodo e Seringa. Essa suite é formada por sienogranitos € monzogranitos,
parcialmente rapakiviticos, além de diques de diabésio, indicando magmatismo intrusivo em
contexto anorogénico.

No Neoproterozoico, a Formagdao Couto Magalhaes ¢ constituida por argilitos e arenitos,
pertencentes a lascas do Cinturdo Orogénico Araguaia. Essas rochas apresentam metamorfismo

incipiente ou ausente e foram empurradas de sudeste para noroeste sobre a borda do Craton

Amazonico, evidenciando a tectonica compressiva associada a formagao do cinturdo orogénico.

> Constituicao Geologica Do Dominio Carajds

A primeira referéncia oficial as rochas do Grupo Sapucaia deve-se a Hirata et al., (1982), que
descreveram metaperidotitos (talco-tremolita-clorita xistos) com textura spinifex. A
denominacdo formal para o Grupo Sapucaia foi dada aos conjuntos de metamafitos,
metaultramafitos e metassedimentares, com paragénese diagnosticada da facies xisto verde, que
compdem segmentos de rochas supracrustais caracterizados como greenstone belt retrabalhados
em regime de cisalhamento ductil no final do Arqueano (DOCEGEO 1988, Costa et al. 1994).
A auséncia de dados radiométricos desta unidade impede o seu posicionamento
geocronoldgico, mesmo que seja tentativamente integrada ao Supergrupo Andorinhas
(DOCEGEO 1988). Embora seja admitido que faga parte do Dominio Rio Maria (Vasquez et
al. 2008), sdo encontradas no Subdominio de Transi¢cdo rochas supracrustais deformadas e
metamorfizadas que sdo tentativamente correlacionadas a este grupo geralmente formando
pequenos corpos orientados em meio aos granitoides mesoarqueanos, necessitando assim de
estudos mais detalhados para definir sua natureza e posicionamento estratigrafico. Na por¢ao
sul do Dominio Carajas afloram corpos alongados de direcao E-W descritos como rochas de

alto grau metamorfico do Ortogranulito Chicrim-Cateté (Figura 4.12).
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Figura 4.12 - Mapa geoldgico Regional
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> Caracteristicas estruturais

A foliagdo mais proeminente nas rochas TTG ¢ do tipo espagada, composicional e bandada,

caracterizada pela alternancia de bandas quartzo-feldspaticas e niveis enriquecidos em minerais

maficos. Essa foliacdo ¢ sobreposta por uma foliagdo continua, delineada pela orientacao

preferencial de micas e agregados quartzo-feldspaticos deformados. Nas zonas de alta

deformagao (DAD), desenvolve-se uma foliagdo milonitica, marcada por porfiroclastos imersos

em uma matriz fina de quartzo, feldspatos e micas, com cinematica predominantemente

sinistral. Essa foliacdo ¢ espacada e anastomotica. Lineagdes de estiramento, quando presentes,

variam de subverticais a sub-horizontais, definidas por agregados quartzo-feldspaticos.
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O bandamento composicional ¢ frequentemente constituido por dobras centimétricas,
associadas a bandas de cisalhamento. Dobras de maior complexidade ocorrem nas zonas de
contato com intrusdes leucograniticas, relacionadas a processos de migmatizagao e a presenca
de veios pegmatiticos. Dobras simétricas intrafoliais sao raras. Bandas de cisalhamento ducteis,
com espessuras centimétricas e dimensdes métricas, ocorrem de forma isolada ou em parte
conjugados, exibindo deslocamentos sinistrais ou dextrais em planos subverticais com
movimentagao sub-horizontal.
Na por¢ao central da area, a crosta TTG apresenta feicdes magmaticas preservadas, associadas
ao bandamento composicional, e € seccionada por intrusdes leucograniticas restritas. As
foliagdes apresentam diregdoes predominantes E-W e NE-SW, com mergulhos para norte.
Lineagdes de estiramento mineral, visiveis em foliagdes de alto angulo, mergulham para norte.
A foliagdo tectonica continua € subparalela ao bandamento e aos planos axiais das dobras.
Nas porgdes oeste ¢ leste, as rochas TTG sao cortadas por um dique anfibolitico de orienta¢ao
NNE e por intrusdes leucograniticas que geram feigdes de migmatizacdo nas rochas
encaixantes. As foliacdes apresentam arranjo heterogéneo, com quatro grupos principais de
orientagoes:

e E-W: Mergulhos moderados a subverticais para norte e sul

e NE-SW: Mergulhos para NW, com lineacdes de estiramento para N-NNE

e NW-SE: Mergulhos moderados a subverticais para SW e NE

e N-S: Mergulhos moderados a subverticais leste e oeste.
Essa descrigdo reflete a complexidade estrutural e a evolugo tectonica da crosta TTG de Agua

Azul do Norte, conforme descrito por Santos et al. (2001).
4.1.2.2. Caracterizac¢ao Local

A caracterizacdo geologica da area do projeto baseou-se em dados de estudos prévios
conduzidos pela CERN no dmbito do Projeto Agua Azul - 200 KTA - Alvo Abelhas, devido 4
sua proximidade com a area do empreendimento. Esses dados foram complementados por
observacgdes realizadas durante atividades de campo em 2025, voltadas a avalia¢ao do potencial
espeleologico e hidrico, com o objetivo de aprimorar o entendimento do contexto geoldgico
local.

A area apresenta afloramentos rochosos escassos, com predominancia de campos de blocos e
fragmentos de rochas dispostos de forma aleatéria sobre o solo. Apesar da limitagdo de

afloramentos bem preservados, a investigacdo geoldgica foi realizada por meio da anélise de

<o CERN 141



BEMISA AGUA AZUL MINERACAO S.A. N A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS .’J BEM IS
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

blocos rochosos, sondagens diamantadas e observagdes de solos intemperizados, padroes de

drenagem e, mais raramente, lajedos expostos (Figura 4.13).

Figura 4.13 - Blocos rolados observados durante as atividades de campo realizadas em 2025.

O mapeamento geoldgico revelou a presenga de rochas granodioriticas e gabroicas, afetadas
por zonas de cisalhamento com orientacdo NW-SE e submetidas a intensa alteragdo
hidrotermal. Esses processos geraram granitos potassificados, gabros cisalhados,
hidrotermalitos, rochas metamaficas e veios de quartzo. Essas unidades cortadas por basaltos e
veios pegmatiticos, que apresentam disposi¢ao irregular, variando entre concordante com a
estruturacao principal e discordante, especialmente nos basaltos.

A seguir, sdo apresentadas as litologias identificadas durante as atividades de campo, com
destaque para suas principais caracteristicas mineraldgicas e estruturais.

Metagranodiorito: constitui a unidade litoldgica dominante na area, apresentando deformacgao
variavel com fei¢des que variam de protomiloniticas a miloniticas e granulagdo média a grossa.
Mineralogicamente, ¢ composto por plagioclasio, quartzo, feldspato potassico, com fases
maficas representadas por anfibolio e biotita, além de minerais de alteracdo como sericita,
clorita, epidoto, quartzo e sulfetos, a unidade é cortada por veios quartzo-feldspaticos (Figura
4.14).

Foi mapeado um unico afloramento de metagrodiorito, caracterizado por coloracdo esverdeada,
intensa cloritizagdo, cisalhamento e foliagdo. A foliagdo varia entre N35W/80SW e
N55W/subvertical, com linecagdo de estiramento orientada a 308°/15°. Em fung¢ao da intensa
deformacao cisalhante a rocha perdeu sua trama original, no entanto, foi pouco transformada
em sua quimica e mineralogia, guardando resquicios texturais e composicionais dos

granodiorito.
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Figura 4.14 - Aspecto do metagranodiorito. A) Visao Macroscopica de campo. B) Visao do
testemunho de sondagem
- -

Granito potassificado: ocorre como corpos alongados, orientados na direcio NW-SE,
resultantes da altera¢do hidrotermal do metagranodiorito, previamente descrito. Caracteriza-se
por intensa altera¢do potassica, evidenciando um halo de alteracdo pronunciado proximo a
zonas de cisalhamento associadas a circulagdo de fluidos hidrotermais. Essas rochas apresentam
deformacdo variavel, com fei¢cdes que vao desde foliagdo incipiente até estruturas miloniticas.
Possuem granulagdo média a grossa, sdo levemente magnéticas e t€m composi¢ao mineralogica
composta por feldspato potéssico, plagiocldsio, quartzo e biotita, com ocorréncia ocasional de

sericita, hematita, clorita e magnetita (Figura 4.15).

Figura 4.15 - Aspecto do granito potassico. A) Visdo Macroscopica de campo. B) Visao do
testemunho de sondagem

Gabro: Rochas predominantemente isotropicas em areas de relevo arrasado. Apresentam
textura equigranular grossa, com composi¢do mineraldgica dominada por anfibdlio, piroxénio,
plagioclasio e quartzo. As fases ferro-magnesianas mostram alteracao para clorita e carbonatos.
Quando afetados por zonas de cisalhamento, os gabros exibem mudangas abruptas em suas

caracteristicas texturais e estruturais, desenvolvendo intensa deformagdo com feig¢des
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miloniticas. Nessas zonas, servem como conduto para veios de pegmatito e quartzo, que podem

ou nao conter sulfetos e mineralizagdes de ouro (Figura 4.16).

Figura 4.16 - Aspecto do gabro. A) Visdo Macroscopica de campo. B) Visao do testemunho de
sondagem

Basalto: Apresenta morfologia marcada por morrotes alinhados na dire¢ao Leste-Oeste. Ocorre
principalmente na forma de diques, que cortam e truncam as demais unidades geoldgicas. Suas
caracteristicas petrograficas incluem coloragdo verde-escura, textura afanitica com graos finos
e homogéneos, forte magnetismo e, em alguns casos, amigdalas preenchidas por carbonato.
Esses diques sdo frequentemente cortados por vénulas de carbonato e clorita, evidenciando
processos de alteragdo hidrotermal (Figura 4.17).

Figura 4.17 - Aspecto do Basalto. A) Visao Macroscépica de campo mostrando textura afanitica.

B) Visio do testemunho de sondagem

Veios de quartzo e pegmatitos: Os veios de quartzo sdo frequentes na area de estudo,
predominantemente na forma de blocos rolados. Foram identificadas quatro variedades distintas
de veios de quartzo, diferenciadas por suas caracteristicas texturais, estruturais e

composicionais:
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e VQZ-1 (Tipo 1): Variedade dominante, caracterizada por colora¢do esbranquicada,
textura maciga e rara presenc¢a de mica branca e finos sulfetos (pirita);

e VQZ-2 (Tipo 2): Associado a zonas de cisalhamento, apresenta-se com textura estirada,
evidéncias de recristalizacdo, coloragdo esbranquicada e presenca de finos sulfetos;

e VQZ-3 (Tipo 3): Caracterizado por textura maciga, ocasionalmente sacaroidal, e
coloracdo vermelho-esbranquicada devido a hematitiza¢ao intensa, com estruturas tipo
boxworks resultantes do intemperismo de pirita. Esta fase ¢ a principal hospedeira de
mineralizacdo, com elevados teores de ouro (até 373,45 g/t Au, com 14 pintas de ouro
nativo observadas em amostra de mao) e tungsténio (associado a scheelita, CaWOa);

e VQZ-4 (Tipo 4): Menos comum, com textura macica, colora¢do cinza-esbranquicada
(esfumagada) e ocorréncias pontuais de pirita (Py) e calcopirita (Cpy). Apesar de sua
baixa representatividade, apresenta teores significativos de Au e W, sendo um
importante hospedeiro de minério.

J& os veios de pegmatitos foram registrados também em blocos rolados esparsos. Estudos
geologicos recentes (Gabriel ef al., 2012) classificaram esta unidade como pertencente ao

Granodiorito Agua Azul, anteriormente atribuido ao Complexo Xingu.

» Potencial Mineral

O Dominio Tectonico Rio Maria, no sul da provincia, é caracterizado por terrenos granito-
greenstone belt de idades entre 3,05-2,85 Ga, incluindo sequéncias metavulcanossedimentares,
suites mafico-ultramaficas e granitoides TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito). Esses
elementos geoldgicos controlam a mineragdo, com depdsitos frequentemente relacionados a
zonas de cisalhamento, intrusdes magmaticas e processos hidrotermais. A Figura 4.18 a seguir

apresenta os principais potenciais minerais presentes na regido da area de estudo.
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Figura 4.18 - Principais potenciais minerais presentes na regiio da area de estudo
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Ouro (Au) - O ouro ¢ um dos metais mais explorados na regido, com depdsitos orogénicos

relacionados a zonas de cisalhamento em terrenos granito-greenstone belt, além de ocorréncias

em sistemas IOCG (iron ox0Ode-copper-gold). No Dominio Rio Maria, a mineralizagao aurifera

¢ comum em veios de quartzo associados a greenstone belts arqueanos, com potencial mapeado

para depdsitos orogénicos. Esses depositos estdo correlacionados as unidades arqueanas

metavulcanossedimentares, como o Supergrupo Andorinhas (incluindo Grupos Babagu e Lagoa

Seca), que compreendem metabasaltos, anfibolitos, xistos ultramaficos, BIFs (formagoes

ferriferas bandadas) e metassedimentos.
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Prata (Ag) - E tipicamente um subproduto em depdsitos IOCG e Au-PGE (platina-group-
elements), sem depdsitos primérios dedicados na regido. Esta associada a mineralizagdo
epigenética em sedimentos hospedeiros, como no deposito Serra Pelada (Au-PGE-Ag),
hospedados em formagdes sedimentares paleoproterozodicas. Correlaciona-se com unidades
sedimentares como o Grupo Gemaque (Formacdo Cachoeirinha, com siltitos e calcarios) e

Grupo Rio Fresco, onde fluidos hidrotermais enriquecem Ag em associagdo com Cu-Au.

4.1.3. Aspectos Geomorfologicos
4.1.3.1. Aspectos Regionais

De acordo com o mapeamento geomorfolégico regional (IBGE, 2019), o Projeto Agua Azul -
Fase Industrial apresenta suas areas inseridas no Dominio dos Cratons Neoproterozdicos, na
regido de Depressdes da Amazonia Meridional, tendo como unidade geomorfologica local a

Depressdo do Médio Xingu, conforme apresentado no Quadro 4.4 a seguir.

Quadro 4.4 - Classificacio geomorfologica regional

Dominio Morfoestrutural ‘ Regiao Geomorfologica Unidade Geomorfologica
Depressdes da Amazonia
Meridional

Fonte: IBGE, 2019
Os Dominios Morfoestruturais compreendem os maiores tdxons na compartimentacdo do

Cratons Neoproterozoicos Depressao do Médio Xingu

relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os fatos geomorfoldgicos segundo o arcabouco
geoldgico marcado pela natureza das rochas e pela tectonica que atua sobre elas. Esses fatores,
sob efeitos climaticos variaveis ao longo do tempo geoldgico, geraram amplos conjuntos de
relevos com caracteristicas proprias, cujas feicdes embora diversas, guardam, entre si, as
relagdes comuns com a estrutura geologica a partir da qual se formaram. Regionalmente, o
empreendimento estd inserido no Dominio dos Cratons Neoproterozoicos que ¢ composto por
Planaltos residuais, chapadas e depressdes interplanalticas, tendo como embasamento
metamorfitos e granitoides associados e incluindo como cobertura rochas sedimentares e/ou
vulcano-plutonismo, deformados ou ndo (IBGE, 2019).

As Regides Geomorfologicas constituem o segundo nivel hierdrquico da classificagdo do
relevo. Representam compartimentos inseridos nos conjuntos litomorfoestruturais que, sob a
acao dos fatores climaticos pretéritos e atuais, lhes conferem caracteristicas genéticas comuns,
agrupando feigdes semelhantes, associadas as formagdes superficiais e as fitofisionomias.

Na sua identificagdo, também sdo consideradas, além dos aspectos mencionados, sua
distribui¢do espacial e sua localizagdo geografica, em consonancia com algumas regides

classicamente reconhecidas.
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Cada unidade geomorfoldgica evidencia seus processos originarios, formagdes superficiais e
tipos de modelados diferenciados dos demais. O comportamento da drenagem, seus padrdes e

anomalias s3o tomados como referencial a medida que revelam as relagdes entre os ambientes

climaticos atuais ou passados e as condicionantes litologicas ou tectonicas.
4.1.3.2. Aspectos Locais

Conforme mencionado, o empreendimento esta inserido na unidade geomorfologica Depressao

do Médio Xingu, conforme apresentado na Figura 4.19.

Figura 4.19 - Compartimentagio geomorfolégica na area do empreendimento
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A Depressao do Médio Xingu apresenta relevo marcado por dissecagdo diferencial tabular,

fortemente controlada pela tectonica e pela litologia. Nessa unidade geomorfoldgica
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predominam formas tabulares, rampas suavemente inclinadas e lombadas esculpidas em rochas
sedimentares e cristalinas. O modelado resulta em vales rasos, com vertentes de baixa a média
declividade e variagao no aprofundamento das incisdes e na densidade da drenagem (IBGE,
2010).

As classes de declividade da ADA (Figura 4.20) apresentam variagdes que influenciam
diretamente o uso e a ocupacdo do solo. As areas classificadas como planas (0-3%)
caracterizam-se por superficies praticamente horizontais, com baixa suscetibilidade a erosao e
alta aptidao para diferentes usos, incluindo atividades agricolas e instalacao de estruturas. Ja as
areas de relevo suave ondulado (3-8%) possuem leves inclinagdes, o que exige aten¢do quanto
ao manejo do solo, mas ainda apresentam baixa limitacdo para uso agricola e implantacao de
empreendimentos. Por fim, o relevo ondulado (8-20%) apresenta inclinagdes mais acentuadas,
aumentando a suscetibilidade a processos erosivos, de modo que o uso deve ser condicionado
a praticas conservacionistas e técnicas de manejo adequadas, a fim de minimizar impactos
ambientais. Por fim, a partir da figura representativa da declividade, ndo sdo observadas outras

classes de declividade na ADA do empreendimento.
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Figura 4.20 - Classes de declividade presentes na regiio de inser¢io do empreendimento
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4.1.4. Aspectos Espeleologicos
4.1.4.1. Aspectos Regionais

Grande parte do territorio brasileiro é composto por terrenos propicios a ocorréncia de
ambientes carsticos em diferentes litologias. Conforme Pil6 e Auler (2011), apesar de o
potencial espeleologico brasileiro situar-se na faixa de algumas centenas de milhares de
cavernas, menos de 5% das cavidades naturais subterraneas brasileiras sdo conhecidas.

Cerca de 90% das cavernas reconhecidas em todo o mundo desenvolvem-se em rochas
carbonaticas. No Brasil, no entanto, devido a fatores ainda pouco conhecidos, mas seguramente

envolvendo varidveis geomorfologicas e climdticas, arenitos e quartzitos sdo também muito
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susceptiveis a formacao de cavernas. Mais recentemente, a constatacao de que areas de minério
de ferro e canga sdo extremamente favoraveis a formacdo de cavernas, adicionou mais um
componente ao mosaico espeleoldgico brasileiro. Ocorrem também, embora em menor escala,
cavernas em granito, gnaisse, rochas metamorficas variadas como micaxistos e filitos, além de
coberturas de solos (Pil6 & Auler, 2011).

Diante deste variado cenario, foi elaborado a proposta de classificagdo de potencialidade
espeleologica feita pelo CECAV, de acordo com os trabalhos de Pilé & Auler (2011) e Jansen
(2012).

O critério de potencial espeleoldgico foi criado para indicar areas prioritarias para a realizagao
de estudos e conservagdo, ¢ inicialmente foi condicionado apenas a quantidade de ocorréncias
relacionadas a cada tipo de rocha. Diante de um aumento consideravel do registro de
ocorréncias de cavidades em litologias que até entdo ndo eram consideradas como propicias a
espeleogénese e diante da necessidade de aprimoramento da gestdo do patrimonio
espeleoldgico, houve o aprimoramento da metodologia para a estimativa do potencial de
ocorréncia de cavidades no Brasil.

Considerando as informacdes relativas a localizacao das principais regides carsticas brasileiras;
ao mapa geologico do Brasil elaborado pelo CPRM (com énfase nos campos "Litologial",
"Litologia2" e "Nome da Unidade", da tabela de atributos) ¢ aos dados geoespacializados de
cavernas disponibilizadas pelo CECAV e ainda através de revisdes bibliograficas, foi
aprimorada a metodologia que estabelece o grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas e
foram determinadas cinco classes de potencialidade, quais sejam: “Muito Alto”; “Alto”;
“Médio”; “Baixo”; e “Ocorréncia Improvavel” (Jansen, 2012), conforme mostrado no Quadro

4.5 a seguir.

Quadro 4.5- Grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil de acordo com a
litologia

Calcario, Dolomito, Evaporito, Metacalcario, Formagao ferrifera
bandada, Itabirito e Jaspilito.
Calcrete, Carbonatito, Marmore e Marga. Alto

Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito, Grauvaca,
Metaconglomerado, Metapelito, Metassiltito, Micaxisto, Milonito, Médio
Quartzito, Pelito, Riolito, Ritmito, Rocha calci-silicatica, Siltito ¢ Xisto.
Anortosito, Arcoseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito, Diabasio,
Diamictito, Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito, Granitoide,
Granodiorito, Hornfels, Kinzigito, Komatito, Laterita, Metachert, Baixo
Migmatito, Monzogranito, Oliva gabro, Ortoanfibolito, Sienito,
Sienogranito, Tonalito, Trondhjemito, entre outros litotipos.
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Litotipo Bl
p Potencialidade
Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Turfa e outros Ocorréncia
sedimentos. Improvavel

Fonte: Jansen, 2012.

Além da litologia, varidveis tais como estruturas geologicas, hidrografia, declividade,
hipsometria e feicdes geomorfoldgicas, além da fitofisionomia sao determinantes para a analise
do potencial espeleologico, uma vez que, os processos geomorfolégicos moldam a paisagem
propiciando desniveis topograficos essenciais ao processo de espeleogénese. Cada uma dessas
variaveis interfere de forma mais ou menos significativa para determinacdo do potencial
espeleologico, sendo que para a area em estudo o conjunto de variaveis classificou a drea como

de baixo potencial espeleoldgico, conforme verificado na Figura 4.21 seguir.
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Figura 4.21 - Potencial Espeleologico
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4.1.4.2. Aspectos Locais

A é4rea do empreendimento ¢ caracterizada pela ocorréncia de escassos afloramentos,
predominando campos de blocos e fragmentos de rochas dispostos aleatoriamente sobre o solo.
O mapeamento geoldgico realizado identificou a predominancia de rochas de composi¢ao
granodioritica e gabros, que ndo apresentam caracteristicas texturais e mecanicas favoraveis
aos processos de espeleogénese.

Em relagdo ao relevo, a configuracao regional apresenta a ocorréncia de areas rebaixadas pelos
ciclos erosivos pos-pliocénicos da Depressao do Médio Xingu, sendo localmente representada

por relevo plano com pouca variagdo altimétrica entre as cotas principais, sem ocorréncia de
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quebras de relevo, ou qualquer fei¢do geomorfoldgica que possa sugerir a existéncia de
cavidades.

Trata-se de um relevo plano, na cota média +280m, muito proximo ao nivel do Rio Agua Azul.
A composicdo pedoldgica da area do projeto ¢ representada por formagdes superficiais
caracterizadas pela ampla distribuicao de Argissolo Vermelho - Amarelo.

A rede de drenagem local tem carater dendritico e mediante a realizagao de vistorias in loco foi
identificada como intermitente, constatando-se a ocorréncia de talvegues secos e sem
afloramentos que pudessem abrigar feicOes espeleoldgicas. Infere-se a presenga de dois
aquiferos na area de estudo, um primeiro superficial, do tipo granular, composto pelas camadas
de solo e rocha alterada e um segundo, de caracteristica fissural, composto pela rocha sa.

A concatenagdo dos atributos fisicos da area do empreendimento permite ratificar o baixo
potencial espeleoldgico apontado pelo mapeamento elaborado por Jansen et.al (disponibilizado
pelo CECAYV), sendo que a andlise local aponta ainda areas que podem ser classificadas como
de ocorréncia improvavel.

Tal cendrio foi confirmado por inimeros levantamentos de campo, dos diversos temas do meio
fisico, como cadastramento de nascentes, delimitacdes de APP’s, mapeamento dos solos,
realizados por profissionais habilitados em geologia e geografia, abrangeram de forma
satisfatoria, todas as caracteristicas relativas ao potencial espeleologico local, concluindo como

inexistente a ocorréncia de cavidades e/ou fei¢des espeleoldgicas.

Figura 4.22 - Espesso pacote de solo Figura 4.23 - Talvegue sem afloramento
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Foram percorridos cerca de 34,9 quilometros e registrados um total de 50 pontos de controle,
sendo realizado o registro fotografico de cada um. A descri¢do dos mesmos ¢ apresentada em

ANEXO 04 ¢ o caminhamento juntamente com os pontos sdo apresentados na figura a seguir.
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Figura 4.25 - Pontos e Caminhamento Espeleologico
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Para o detalhamento da malha de prospecg¢ao e o controle do caminhamento, foram adotados os

métodos da linha-controle e dos poligonos/quadrantes propostos por Calux & Lobo (In Sanchez

& Lobo, 2016), que consistem na determinacdo de linhas que devem ser seguidas de maneira

aproximada e na delimitagdo de areas com base em caracteristicas da paisagem propicias aos

processos de espeleogénese, conforme a Figura 4.26 a seguir.
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Figura 4.26 - Métodos de controle do caminhamento (linhas e poligonos)

Fonte: Calux & Lobo (In Sanchez & Lobo, 2016)

As linhas foram demarcadas em areas identificadas como quebras de relevo, contato geologico
e possiveis drenagens, e os poligonos foram delimitados no entorno das linhas, de acordo com
o potencial espeleoldgico preliminar (que foi aprimorado, apds os trabalhos de campo), sendo
que sua delimitacdo se deu na forma de buffer, através da utilizacdo de software de
geoprocessamento especifico. Na area de baixo potencial, o poligono ¢ representado por um
buffer de 60 metros para area de ocorréncia improvavel, por um buffer 100 metros na area de
médio potencial é representado por um buffer de 30.

As atividades de campo contaram com o apoio de mapas para auxiliar no reconhecimento da
area, identificacdo e localizagdo dos acidentes geograficos, quebras de relevo, elementos
estruturais, litologias, entre outras informagdes obtidas em escritorio. Durante o caminhamento
procurou-se verificar a ocorréncia de fei¢des espeleoldgicas e/ou de cavidades.

Para a plotagem na base cartografica do caminhamento realizado em campo e dos pontos de
controle utilizou-se um GPS ETrex 32, com Datum WGS 84 e Zona 2285, sendo que os
resultados obtidos pelos caminhamentos e pontos foram empregados na caracterizagao da area.
A prospecgio espeleologica foi realizada na Area Diretamente Afetada (ADA) e em seu entorno
de 250 metros, conforme diretrizes técnicas usualmente adotadas para esse tipo de estudo. A
malha de caminhamento foi adensada de acordo com o potencial espeleoldgico local, seguindo
critérios estabelecidos no Termo de Referéncia para estudos espeleoldgicos da DN COPAM n°
217/2017 e na Instrucdo de Servigo Sisema n° 08/2017 - Revisdo 1, documentos estes
reconhecidos por sua robustez técnica, ainda que ndo normativos no estado do Para. A

densidade de caminhamento aplicada est4 apresentada no Quadro 4.6 a seguir.
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Quadro 4.6 - Dimensao da ADA e AE e densidade da malha de caminhamento

Ifercurso Area (ha) Dens.idade da Malha d,e

Caminhado (km) Caminhamento (km/h4a)
ADA 19,82 322,4716 0,07
AE (entorno de 250m) 15,071 537,7678 0,03
Total 34,9 859,8484 0,04

O quadro a seguir apresenta os valores percentuais da area coberta, tanto na ADA, quanto na
AE (entorno de 250 m), sendo que para o céalculo de percentual da ADA e AE prospectadas,
considerou-se uma faixa de abrangéncia de acordo com o potencial espeleologico apresentada
na metodologia das atividades de campo. Na area de médio potencial, o poligono ¢ representado
por um buffer 20 metros; na area de baixo potencial, ¢ representado por um buffer de 40 metros
e nas areas de ocorréncia improvavel e antropizadas, por um buffer de 50 metros, sendo que os
valores adotados se justificam pelas caracteristicas observadas em campo, que ratificaram o

potencial adotado, bem como a extensdo da faixa de cobertura dos caminhamentos realizados.

Quadro 4.7 - Cobertura do caminhamento na ADA e AE em percentagem

‘ ‘ Area Prospectada Percentagem de Area
o Area (ha) (haﬁ) Prospegctada (%)
ADA 322,4716 133,6166 41,49
AE (entorno de 250 m) 537,7678 141,3040 26,27
Total 859,8484 274,9206 31,97

Na porcao sudoeste da area em analise, a predominancia de pastagens, caracterizadas por
cobertura aberta e visibilidade extensa do terreno, estd associada a um baixo potencial
espeleologico. Nesses locais, a prospec¢do espeleologica tende a ser realizada de forma
extensiva, com caminhamento espacado, pois a auséncia de drenagens colapsadas, blocos
expostos ou fei¢des carsticas visiveis reduz significativamente a probabilidade de identificagdao
de cavernas (como ocorre em terrenos carsticos). A cobertura artificial, com solo
frequentemente compactado ou alterado, favorece a infiltracao superficial e erosdo laminar, sem
favorecer processos de dissolu¢do subterranea ou formacdo de cavidades. Esses fatores
configuram um contexto geomorfoldgico pouco propicio ao desenvolvimento natural de
cavidades subterraneas, levando a classificacdo de “baixo potencial” no diagnostico
espeleologico.

Em contraste, as 4reas que preservam vegetacdo nativa e apresentam ocorréncia de blocos
rochosos e canais de drenagem configuram-se como de potencial espeleoldgico médio. Nesses
trechos, a presenca de disjuncdes, blocos detriticos e linhas de drenagem superficial favorece a

concentracdo de agua e a exploragdo de fraturas, podendo ocorrer alargamento de vazios por

€® CERN 158



PROJETO ACUA AZHL INDUSSRIAL - .85 MTA - ALVO ABELHAS wBEMISA
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

corrosdo e erosdo subterranea, especialmente em litologias suscetiveis (mesmo que ndo
calcarias).

Por outro lado, as areas antropizadas, marcadas por mudangas geomorfologicas intensas, como
Unidade de Tratamento de Minério (UTM), pilhas de estéril, frentes de lavra e areas de
estocagem de material, impactam negativamente o potencial espeleologico local. Essas
intervengdes promovem modificagdes significativas no relevo e na estrutura do solo, destruindo
ou alterando feigdes carsticas existentes. A interferéncia antropica intensa reduz drasticamente
as condicdes naturais necessarias para a manutencao das formacdes espeleologicas, exigindo,
portanto, abordagens técnicas e ambientais especificas para mitigar esses impactos e preservar

o0 patrimonio espeleoldgico remanescente na regido.
4.1.5. Pedologia
4.1.5.1. Aspectos Regionais

A caracterizagdo das classes de solos existentes na regido de inser¢do do Projeto, ¢ de grande
importancia para a compreensdo da dindmica da paisagem e das possiveis alteracdes
pedologicas, assim como o entendimento da dindmica do uso e ocupagado dos solos e sua aptidao
agricola. A formacao dos solos estd condicionada e associada as unidades geomorfologicas e
ao substrato litoldgico existentes em determinadas regides e sua representagdo cartografica ¢
constituida por unidades de mapeamento homogéneas, contendo somente uma classe de solo
ou uma associagao de classes.

Os solos podem ser definidos como corpos naturais constituidos por quantidades variaveis de
materiais minerais e organicos. Estes se originam da alteragdo e reorganizacao de materiais de
origem (rochas, sedimentos ou outros solos), a partir da agdo de organismos vivos, agentes
atmosféricos e trocas de energia, podendo ainda ser modificados por interferéncias antrdpicas
(SANTOS, 2018). Quando examinados a partir da superficie, consistem em secdes
aproximadamente paralelas, organizadas em camadas e/ou horizontes que se distinguem do
material original (SANTOS, 2018).

O conhecimento e a organizagdo das qualidades e das caracteristicas dos solos, identificados
nos levantamentos pedologicos, sdo essenciais no fornecimento de dados e informacdes
referentes a pedologia, para diversos estudos e andlises ambientais e alguns grupos de
atividades, com destaque para a identificacdo e avaliagdo de impactos ambientais, que venham
a ser induzidos pela a¢do antropica e que podem fornecer subsidios para analise da qualidade e
da realidade dos recursos naturais encontrados. No que se refere as fun¢des ambientais, os solos

constituem fator essencial no fornecimento de nutrientes e suporte a vegetagdo, filtragem e
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armazenamento de dgua, regulacdo do ciclo de carbono, além de se configurarem como habitats

para organismos vivos, proporcionando um ambiente de interag¢@o entre diversos componentes

do ecossistema.
4.1.5.2. Aspectos Locais

De acordo com a o IBGE, a regido de insercdo do projeto apresenta a ocorréncia da classe
pedologica referente ao Argissolo Vermelho-Amarelo distroéfico, conforme apresentado na

Figura 4.27 a seguir.

Figura 4.27 - Classes de solo presentes na ADA do Projeto
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» Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
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Os argissolos apresentam, como caracteristica diagndstica marcante, o horizonte B textural.
Isso significa que hd um acentuado aumento no teor de argila da camada superficial (horizonte
A ou E) para a camada subsuperficial (horizonte B), em razdo de um processo chamado
argiluviamento (migracao de argila). Esses solos podem ocorrer em diferentes tipos de relevo,
mas sdo mais frequentes em terrenos ondulados a fortemente ondulados. Sua fertilidade natural
¢, em geral, baixa a moderada, sendo bastante sensiveis a erosdo quando desprotegidos da
cobertura vegetal (SANTOS et al., 2018).

No caso especifico do Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, observa-se a predominancia de
coloracdo intermediaria entre o vermelho e o amarelo, reflexo da presenga combinada de 6xidos
de ferro, sobretudo hematita e goethita. Esse solo ¢ profundo, bem drenado e apresenta textura
variando de média a argilosa, com boa capacidade de retencdo de agua, mas baixa saturacdo
por bases, o que limita sua fertilidade natural. Em fung¢do disso, seu aproveitamento agricola

exige praticas de corre¢do da acidez (calagem) e adubagdo adequada.
4.1.6. Recursos Hidricos Superficiais

O projeto Agua Azul - Fase Industrial localiza-se na sub-bacia do rio Agua Azul, tributario do
rio Pium, afluente da margem direita do rio Itacaiinas. Esse arranjo hidrografico insere o
empreendimento em um sistema de drenagem que conecta os cursos d’agua locais ao rio
Tocantins, caracterizando sua relevancia dentro da Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia. A
Figura 4.28 a seguir apresenta a localiza¢gdo do empreendimento em relagcdo a bacia do rio

Tocantins-Araguaia.
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Figura 4.28 - Localizacio do empreendimento em relacdo a Bacia do Rio Tocantins-Araguaia
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4.1.6.1. Caracterizaciao Regional
4.1.6.1.1. Bacia Hidrografica Tocantins Araguaia

A descricdo das caracteristicas naturais da bacia hidrografica Tocantins Araguaia foi feita a
partir de dados disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas, no caderno Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil: regides hidrograficas brasileiras - Edi¢cao Especial, ano de 2015.

A Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia (RH-TA) ¢ a segunda maior do Brasil, abrangendo
aproximadamente 918.822 km?, equivalente a cerca de 11% do territdrio nacional (ANA, 2009).
Seus principais formadores sdo os rios Tocantins, com 2.416 km, e Araguaia, com 2.115 km. A

bacia se estende por seis unidades da federagdo (Goias, Tocantins, Para, Maranhdo, Mato
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Grosso e Distrito Federal), com uma vazao média de 13.624 m?/s, representando 9,6% da
disponibilidade hidrica nacional (ANA, 2015).

O rio Tocantins ¢ formado a partir da confluéncia dos rios das Almas e Maranhao, dos quais as
cabeceiras se encontram localizadas no Planalto de Goias, e por volta de 1.000 m de altitude,
se encontrando ao norte do Distrito Federal. A area de drenagem ¢ de 306.310 km?, antes da
confluéncia com o Araguaia, e 764.996 km? na foz. Em seu trecho superior a médio, apresenta
caracteristicas de rio de planalto, enquanto em seu trecho médio a inferior, de planicie.

O rio Tocantins possui grandes usinas hidrelétricas, sendo elas: Serra da Mesa, Cana Brava,
Peixe-Angical, Luis Eduardo Magalhaes e Tucurui. Os principais afluentes do Tocantins, até a
confluéncia com o Araguaia, estdo localizados em sua margem direita, sendo eles: Parana,
Manuel Alves, do Sono e Manuel Alves Grande. Apos a confluéncia, o Araguaia recebe, através
da margem esquerda, o rio Itacaitnas.

O rio Araguaia, por sua vez, tem uma area de drenagem de 385.060 km? e suas nascentes se
encontram em proximidade com a Serra do Caiap6, entre Goias e Mato Grosso, a uma altitude
de 850 m. Trata-se de um rio de planicie que se desenvolve em paralelo ao rio Tocantins, no
qual desemboca. Entre seus afluentes, destaca-se o rio das Mortes, recebido pela margem
esquerda.

A Bacia Hidrografica Tocantins Araguaia foi subdividida em 17 Unidades de Planejamento
(UP), conforme Figura 4.29 a seguir, sendo elas: Alto Araguaia, Alto Montes, Baixo Montes,
Alto Médio Araguaia, Médio Araguaia, Submédio Araguaia, Baixo Araguaia, Alto Tocantins,
Parana, Alto Médio Tocantins, Sono, Médio Tocantins, Itacaitinas, Submédio Tocantins, Baixo
Tocantins, Pard e Acara-Guamd. O empreendimento em questdo encontra-se inserido na

Unidade de Planejamento Itacaitnas.
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Figura 4.29 - Unidades de Planejamento Regiio Hidrografica do Tocantins-Araguaia
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A Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia ocupa a segunda posi¢do nacional em termos de

disponibilidade hidrica, apresentando vazao média de 13.624 m?®/s, equivalente a 9,6% da

disponibilidade total do pais (ANA, 2015). As reservas subterraneas exploraveis sao estimadas
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em 966 m?*/s, concentradas sobretudo nos aquiferos porosos das bacias sedimentares do Urucuia
e do Parnaiba, que representam os principais mananciais estratégicos da regido.

Entre os usos e pressdes mais significativos sobre os recursos hidricos destacam-se o
lancamento de esgotos domésticos sem tratamento adequado, a implantacao e operacao de
usinas hidrelétricas, o assoreamento de cursos d’agua e o uso intensivo de fertilizantes e
agrotoxicos em areas agricolas. Em menor escala, a atividade industrial também contribui para
a geragao de cargas difusas.

De acordo com os indicadores apresentados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA, 2015; 2022), a regido do empreendimento apresenta baixa carga organica, com
valores de DBO inferiores a 0,5 t/dia, quando comparada as areas de maior pressao identificadas

na bacia.
4.1.6.1.2. Bacia Hidrografica do Rio Itacaiiinas

A Bacia Hidrografica do rio Itacaiinas ¢ uma sub-bacia integrante da Regido Hidrografica
Tocantins-Araguaia, localizada no sudeste do estado do Para e abrangendo 11 municipios da
Amazodnia Oriental, conforme Quadro 6.15 (ANA, 2009). Sua area de drenagem ¢ de
aproximadamente 42.000 km?, subdividida em seis rios principais: Itacaitnas (19.589 km?),
Parauapebas (9.522 km?), Vermelho (7.208 km?), Cateté (3.657 km?), Tapirapé (2.663 km?) e
Sorord. Suas nascentes situam-se na Serra da Seringa, no municipio de Agua Azul do Norte,
formadas principalmente pela confluéncia dos rios Agua Preta e Azul. A foz ocorre na margem
esquerda do rio Tocantins, no municipio de Maraba.

A bacia apresenta multiplos usos da 4dgua, relacionados ao abastecimento humano e industrial,
airrigacdo agricola, a pecuaria e a mineragao, além da geragado de energia em empreendimentos
de menor porte quando comparados aos instalados na calha principal do rio Tocantins (SEMAS,
2023). Esses usos consuntivos estruturam a base da gestdo hidrica regional e sdo reconhecidos
em documentos oficiais como prioritarios para o planejamento dos recursos hidricos.

No que se refere a dinamica hidrologica, as analises de séries temporais de 30 anos demonstram
que as vazoes do rio Itacaiinas estdo fortemente associadas a precipitacdo, refletindo a
sazonalidade climatica caracteristica da Amazonia Oriental. Os periodos de estiagem reduzem
significativamente as vazdes, enquanto a estagdo chuvosa promove a recarga dos cursos d’agua
e aquiferos superficiais. Por outro lado, ndo foi observada correlacdo significativa entre as
classes de uso do solo e as oscilagdes de vazao, indicando que a intermiténcia de parte da rede
hidrografica da bacia ¢ condicionada sobretudo por fatores climaticos e geomorfoldgicos, e nao

pelo padrao de uso e ocupacao da terra (Silva et al., 2021).
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Figura 4.30 - Distribuicdo de Cargas Organicas
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Do ponto de vista econdmico, a regido da Bacia Tocantins-Araguaia apresenta grande
dinamismo associado sobretudo a agropecudria e a mineragdo, que se configuram como 0s

principais vetores de transformacao do territorio.
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Na agricultura, destacam-se as culturas de soja, milho, arroz, feijao e cana-de-acucar, voltadas
tanto para o mercado interno quanto para exportagdo. A pecuaria bovina de corte ocupa extensas
areas de pastagem e representa um dos maiores rebanhos do pais, com cerca de 27,5 milhdes
de cabegas (ANA, 2015).
A mineragdo constitui outro eixo estruturante da economia regional, com producao significativa
de ferro, cobre, niquel, bauxita, calcario e ouro, além de aluminio e manganés em menor escala.
O garimpo artesanal, ainda presente em algumas areas, concentra-se principalmente na extragao
de ouro e diamantes.
Entre as principais provincias minerais destacam-se:

e Carajas (PA), detentora de um dos maiores depositos de minério de ferro do mundo;

e Paragominas (PA), com forte produgdo de bauxita e aluminio;

e Centro-Norte de Goids, tradicional pela extracdo de niquel e amianto.
Essas atividades exercem papel estratégico na economia nacional, a0 mesmo tempo em que
intensificam a pressdo sobre os recursos hidricos e os ecossistemas da regido (ANA, 2015;

SEMAS, 2023).
4.1.6.2. Caracterizac¢ao Local
4.1.6.2.1. Bacia Hidrografica do rio Agua Azul do Norte

O empreendimento se encontra totalmente circunscrito na bacia do rio Agua Azul, que esta
localizado integralmente no municipio de Agua Azul do Norte (PA), compondo a sub-bacia do
rio Pium, afluente da margem direita do rio Itacaitinas. A rede de drenagem apresenta canais de
pequeno e médio porte, com regime sazonal marcado pela alternancia entre cheias no periodo
umido e forte reducao de vazdes na estagdo seca. Essa sazonalidade € controlada principalmente
pela precipitacdo regional, associada ao clima tropical imido de mon¢do (Am), com chuvas
concentradas entre dezembro e abril e estiagem mais acentuada de junho a agosto.

Do ponto de vista geomorfologico, a area insere-se na Depressdo do Médio Xingu, unidade
pertencente ao Dominio dos Cratons Neoproterozoicos, caracterizada por relevos aplainados,
depressoes interplanalticas e drenagens de padrao predominantemente dendritico. Essas
condi¢des estruturais e climdaticas explicam a presenga de trechos perenes e intermitentes na
rede local.

Em termos de usos da dgua, a bacia ¢é representativa do contexto regional do Itacaiinas, com
captacdes voltadas a abastecimento humano, pequenas irrigagdes, atividades industriais e
agropecuarias, em escala compativel com o porte dos cursos d’agua que compdem a rede de

drenagem local.
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A Figura 4.31 a seguir, apresenta a delimitagdo das sub-bacias hidrograficas locais na area
diretamente afetada (ADA). A maior parte do empreendimento esté inserida nas sub-bacias dos
igarapés da Mina I e da Mina II. Esses cursos d’agua nao possuem nomenclatura oficial, tendo
sido designados neste estudo para facilitar a anélise e a compreensao das relagdes hidroldgicas.
A porcdo norte da ADA encontra-se associada a sub-bacia do igarapé Norte, afluente direto do
igarapé Leste, enquanto uma pequena fragdo ao sul estd vinculada ao igarapé Sul. A rede de
drenagem apresenta tanto trechos perenes quanto intermitentes, refletindo o regime sazonal
tipico da regido. Os canais perenes concentram-se nos trechos de maior contribuicao de area e
em areas de drenagem mais preservadas, enquanto os intermitentes predominam nas cabeceiras
e areas de menor aporte hidrico, refor¢ando a importancia da sazonalidade pluviométrica no

funcionamento hidrolégico local.
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Figura 4.31 - Sub-bacias Locais no entorno do empreendimento.
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4.1.6.2.2. Cadastramento de Nascentes

Frente a importancia de levantamento e avaliagdo de possiveis impactos do projeto a area, ¢

fundamental delimitar as 4reas de preservacdo permanente (APP) relacionadas aos recursos

hidricos. As APPs hidricas consistem em areas no entorno de nascentes e olhos d’agua perenes,

de lagoas e reservatorios naturais e artificiais e de cursos d’agua perenes ou intermitentes. Dessa

forma, realizou-se o cadastramento de nascentes/surgéncias e a afericdo dos cursos de

drenagem, em regides pré-definidas relacionadas ao Projeto Agua Azul - Fase Industrial,

apresentando uma breve descri¢do das caracteristicas naturais da area.
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O inventario de recursos hidricos consistiu na identificacdo dos pontos de surgéncias, em
percorrer os cursos d’agua, concomitante a demarcagdo de pontos em seu trajeto, para efetuar
o desenho da drenagem. Durante esse percurso do curso d’agua também sao verificados outros
elementos relevantes aos recursos hidricos, como: presenca de talvegues secos, captagdes de
agua, lagoas e barramentos. Desse modo, ¢ possivel realizar a delimitagdo exata das APPs
hidricas.

A metodologia empregada no inventario de recursos hidricos teve inicio com uma compilagado
dos dados topograficos disponiveis, levantamento de informagdes de estudos ja realizados na
area, obtencdo de base de drenagens do IBGE e levantamento de arruamentos/ vias
pavimentadas e ndo pavimentadas.

Por meio da topografia foi confeccionado um modelo digital do terreno (MDT) no software
ArcGIS PRO, no qual foi possivel entender a dinamica dos escoamentos superficiais, tornando-
se uma das formas utilizadas para a defini¢do das areas de inspecao.

Outro método utilizado foi a verificagdo das drenagens ja levantadas e disponibilizadas pelo
IBGE, ajustando as mesmas sobre uma imagem de satélite do local. Também foram
consideradas as drenagens e nascentes ja levantadas em estudos anteriores realizados proximo
a area.

Ap6s a compilagao de todos os dados obtidos pelas metodologias descritas acima, foi feito um
mapa pré-campo com as seguintes informacdes: nascentes ja levantadas da area, pontos e locais
de possiveis ocorréncias de nascentes, drenagens da regido, limite da 4rea de estudo e
arruamentos e vias (pavimentadas e ndo pavimentadas).

O caminhamento foi registrado em rotas georreferenciadas, com o auxilio do GPS eTrex 32 X
Garmim, com precisao estimada de 3 metros, utilizando o sistema de projecdo UTM e o Datum
WGS84, zona 228, sendo os dados posteriormente transcritos para o Datum SIRGAS2000, em
conformidade com a Resolucao 01/2005 do IBGE.

A classificacdo de nascentes e olho d’agua foi orientada pela Lei n°12.651, de 25 de maio de

2012, Art. 1°

“XVII - nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e
da inicio a um curso d’agua; (Vide ADIN N° 4.903)

XVIII - olho d’agua: afloramento natural do lengol fredtico, mesmo que intermitente;”

A diferenciacdo realizada em campo, embasada pelo Novo Coédigo Florestal Brasileiro,
caracterizou como nascente o afloramento natural do lengol freatico que dé inicio a um curso
d’agua e o olho d’agua o afloramento natural do lengol freatico, ndo continuo, ndo apresentado

fluxo de agua e assim, nao formando um curso d’adgua. As nascentes intermitentes forma
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incluidas na classificacdo uma vez que foram definidas como areas de protecdo permanente

através da Acao Direta de Inconstitucionalidade (ADI) N° 4.903 em 28 de fevereiro de 2018

pela decisdo:

“vii) por maioria, dar interpretacdo conforme ao art. 4°, IV, do Codigo Florestal, para
fixar a interpretag@o de que os entornos das nascentes e dos olhos d’agua intermitentes
configuram area de preservacéo ambiental, vencidos o Ministro Gilmar Mendes e, em
parte, os Ministros Marco Aurélio e Carmen Lucia (Presidente);”

Foram realizadas duas campanhas de campos, em que resultou no cadastro de 06 pontos de
nascentes, 03 barramentos, 05 cavas de antigos garimpos, 06 acumulos d’dgua e 36 pontos de
controle, totalizando no registro de 56 pontos. A primeira campanha foi realizada em novembro
de 2021, no dia 28, contemplando a estagdo chuvosa. A segunda campanha ocorreu em julho
de 2025, entre os dias 05 e 10, contemplando a estagdo seca.

No Quadro 4.8 abaixo, estdo apresentadas as caracteristicas das nascentes inventariadas durante

as campanhas.

Quadro 4.8 - Pontos de nascentes registrados na area de estudo

Coordenadas UTM (SIRGAS 2000 22S) -
X—\Y Elevacio (m)

NC 01 559204 9241974 296,732
NC 02 559642 9241772 329,604
NC 03 559475 9242126 299,734
NC 04 559016 9241423 305,000
NC 05 558902 9241332 305,976
NC 06 559676 9241807 330,00

Na Figura 4.32 a seguir pode-se observar a localizagdao das nascentes levantadas em relagdo a

ADA do empreendimento.
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Figura 4.32 - Localizacdo das nascentes em relaciio a area do empreendimento
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A seguir apresenta-se a descri¢do das nascentes levantadas em campo.

e Ponto NC 01

Nascente pertencente ao curso d’agua Igarapé da Mina I, com exfiltracdo difusa em area

antropizada, cuja intervencao, destinada a atividades de pastagem e garimpos, resultou em

alteracdes de seu regime hidrico, passando do regime perene no passado, para o regime

intermitente atualmente. Constata-se a regeneracdo natural de espécies nativas, formando

manchas de Juquirinha. Tratando-se de um relevo plano a pouco ondulado nao existem focos

€rosivos.

€® CERN

172



BEMISA AGUA AZUL MINERACAO S.A. N A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS .’J BEM IS
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

Figura 4.33 - Registro fotografico da NC 01

e Ponto NC 02
Nascente pertencente ao curso d’agua Igarapé da Mina 1. Nascente em area antropizada, cuja
intervencdo, destinada a atividades de pastagem e garimpos, resultou em alteragdes de seu

regime hidrico, passando do regime perene no passado, para o regime intermitente

Figura 4.34 - Registro fotografico da NC 02
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e Ponto NC 03
Nascente pertencente ao curso d’agua Igarapé da Mina II. Nascente em area totalmente
antropizada, com supressao total de sua vegetacdo original para plantagdo de pastagem.

Atualmente apresenta regime intermitente.
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Figura 4.35 - Registro fotografico da NC 03
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® Ponto NC 04
Nascente pertencente ao curso d’agua Igarapé da Mina II. Nascente em area fortemente
antropizada, com supressdo generalizada de sua vegetagdo original para plantacdo de pastagem.
Atualmente apresenta regime intermitente. Apresenta em algumas partes de seu entorno, a

regeneragdo natural de espécies (seletiva) nativas, formando manchas de Juquirinha.

Figura 4.36 - Registro fotografico da NC 04

® Ponto NC 05
Nascente pertencente ao curso d’agua Igarapé da Mina II. Nascente em area fortemente

antropizada, com supressao generalizada de sua vegetagao original para planta¢ao de pastagem.

€® CERN 174



BEMISA AGUA AZUL MINERACAO S.A. N A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS l" BEM IS
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

Atualmente apresenta regime intermitente. Apresenta em algumas partes de seu entorno, a

regeneragdo natural de espécies (seletiva) nativas, formando manchas de Juquirinha.

Figura 4.37 - Registro fotografico da NC 05

e Ponto NC 06
Nascente pertencente ao curso d’agua Igarapé da Mina II. Nascente em éarea antropizada, cuja
antiga intervencao, destinada a atividades de garimpo, resultou na formacdo de uma cava.
Apresenta acimulo d’agua dentro da cava durante todo ano, porém o transbordo que origina o

curso d’agua ocorre com regime intermitente.

No Quadro 4.9 abaixo, estdo apresentadas as caracteristicas dos pontos de controle levantados

durante as campanhas de campo.
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Quadro 4.9 - Pontos de controle registrados na area de estudo
Coordenadas UTM (SIRGAS

Ponto 2000 22S) Tipo de ponto
X | Y

BAR 01 558196 9241958 Barramento
BAR 02 558164 9241992 Barramento
BAR 03 557218 9241484 Barramento
CAG 01 558973 9241829 Antiga cava de garimpo com presenca d’agua
CAG 02 558259 9242764 Antiga cava de garimpo com presenca d’agua
CAGO03 558760 9242412 Antiga cava de garimpo com presenca d’agua
CAG 04 558438 9242576 Antiga cava de garimpo com presenca d’agua
CAG 05 559106 9242158 Antiga cava de garimpo com presenca d’agua
ACM 01 558005 9241466 Acumulo d’agua em talvegue
ACM 02 557932 9241442 Acumulo d’agua em talvegue
ACM 03 557799 9241459 Acumulo d’agua em talvegue
ACM 04 557924 9242715 Acumulo d’4gua em talvegue
ACM 05 557205 9241591 Acumulo d’4gua em talvegue
ACM 06 557525 9242576 Acumulo d’4gua em talvegue

PT 01 558956 9241402 Ponto de controle em talvegue seco

PT 02 558901 9241421 Ponto de controle em talvegue seco

PT 03 558728 9241455 Ponto de controle em talvegue seco

PT 04 558277 9241407 Ponto de controle em talvegue seco

PT 05 558132 9241327 Ponto de controle em talvegue seco

PT 06 557842 9241409 Ponto de controle em talvegue seco

PT 07 557691 9241511 Ponto de controle em talvegue seco

PT 08 557618 9241547 Ponto de controle em talvegue seco

PT 09 558365 9241841 Ponto de controle em talvegue seco

PT 10 558360 9242241 Ponto de controle em talvegue seco

PT 11 559173 9242208 Ponto de controle em talvegue seco

PT 12 557778 9242766 Ponto de controle em talvegue seco

PT 13 557942 9242683 Ponto de controle em talvegue seco

PT 14 557280 9241679 Ponto de controle em talvegue seco

PT 15 558422 9243201 Ponto de controle em talvegue seco

PT 16 558462 9243534 Ponto de controle em talvegue seco

PT 17 558742 9243418 Ponto de controle em talvegue seco

PT 18 558963 9243528 Ponto de controle em talvegue seco

PT 19 559089 9242343 Ponto de controle em talvegue seco

PT 20 557986 9242821 Ponto de controle em talvegue seco

PT 21 558025 9242771 Ponto de controle em talvegue seco

PT 22 557237 9241787 Ponto de controle em talvegue seco

PT 23 557350 9242139 Ponto de controle em talvegue seco

PT 24 557386 9242291 Ponto de controle em talvegue seco

PT 25 557760 9243002 Ponto de controle em talvegue seco

PT 26 557967 9243595 Ponto de controle em talvegue seco

PT 27 558207 9244197 Ponto de controle em talvegue seco

PT 28 560252 9241910 Ponto de controle em talvegue seco

PT 29 559556 9240901 Ponto de controle em talvegue seco
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Coordenadas UTM (SIRGAS

2000 22S) Tipo de ponto
X | Y
PT 30 559508 9240833 Ponto de controle em talvegue seco
PT 31 559299 9240867 Ponto de controle em talvegue seco
PT 32 559159 9240902 Ponto de controle em talvegue seco
PT 33 559856 9242102 Ponto de controle em talvegue seco
PT 34 559883 9242144 Ponto de controle em talvegue seco
PT 35 559303 9242266 Ponto de controle em talvegue seco
PT 36 559020 9243916 Ponto de controle em talvegue seco

Na Figura 4.39 a seguir pode-se observar a localizagdo dos pontos de controle levantados em

relacdo a ADA do empreendimento.

Figura 4.39 - Localizacao dos pontos de controle em relacio a area do empreendimento
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Fonte: IBGE, Dados Secundarios (2025)

Intermitente
Data: 05/12/2025 « CERN .

Autor: Matheus L.
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A seguir, apresenta-se a distribui¢do dos pontos de controle levantados. Com o objetivo de

caracterizar o regime intermitente dos cursos d’agua da regido, os pontos foram organizados

em grupos, de forma a possibilitar uma representacdo mais clara e integrada.
e Pontos de talvegue seco do curso d’agua Mina Igarapé |

A figuras a seguir mostram a caracteristica intermitente do curso d’4dgua, onde pode ser
verificado o talvegue seco em diversos pontos de sua calha. Os talvegues sdo caracterizados por
pouco encaixe ou nenhum, localizados em area de pasto, com forte presenca de sedimento de
areia. Ressalta-se que o PT 15 representa o ponto a jusante onde o curso d’4dgua cruza a estrada,

demonstrado que a montante ndo existe fluxo d’agua.

Figura 4.40 - Registro fotografico do talvegue seco do curso d’agua Mina Igarapé I
PT 09 PT 10

5. 99 de julde 2025 13:38:45
e 2M 55’8366‘924]8%

g R B28N
“Altitude274.4m
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PT 13

® Pontos de talvegue seco do curso d’agua Mina Igarapé I1
A figuras a seguir mostram a caracteristica intermitente do curso d’4dgua, onde pode ser
verificado o talvegue seco em diversos pontos da calha. Os talvegues sdo caracterizados por
pouco encaixe, com forte presenga de sedimento de areia. Ressalta-se que o PT 14 representa o
ponto a jusante onde o curso d’adgua cruza a estrada, demonstrado que a montante nao existe

fluxo d’agua.
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Figura 4.41 - Registro fotografico do talvegue seco do curso d’agua Mina Igarapé I1
PTO1 ~ PT 02

SR
22 dejul. de 20251
22M 558905 92
2

de 2025 11:10:35

279° W/
Altitude:275.6m

180



BEMISA AGUA AZUL MINERACAO S.A. N A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS ." BEM IS
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

PT 14 _ PT 22

® Pontos de talvegue seco do curso d’agua Igarapé Leste
A figuras a seguir mostram a caracteristica intermitente do curso d’agua, onde pode ser
verificado o talvegue seco na area de cabeceira. Os talvegues sdo caracterizados por pouco
encaixe, com forte presenga de sedimento de areia. Os pontos foram registrados em area de

vegetacdo fechada, em conservagdo média.

Figura 4.42 - Registro fotografico do talvegue seco do curso d’agua Mina Igarapé I
PT 28 _ PT 33

T

A
2%202511:1#

® Pontos de talvegue seco do curso d’agua Igarapé Sul
A figuras a seguir mostram a caracteristica intermitente do curso d’agua, onde pode ser

verificado o talvegue seco na area de cabeceira. Os talvegues sdo caracterizados por pouco ou
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nenhum encaixe, com forte presenga de sedimento de areia. Os pontos PT30 e 32 foram
registrados em area de vegetacao fechada, em conservacao média, enquanto os pontos PT 29 e
31 se encontram em area de vegetacdo esparsa, em conservagao média.

Figura 4.43 - Registro fotografico do talvegue seco do curso d’agua Igarapé Sul
PT 29 _ ‘ PT 30

>

=

24'de jul.:de 2025 09:42:31
+22M 559510 9240830
5 352 NE

TLAltitude:287. 7msnm

de jul. de 2025 09:52:45
22M 559303 9240869
239° SW

} Altitude:284.9ms

® Pontos de talvegue seco do curso d’agua Igarapé Norte
A figuras a seguir mostram a caracteristica intermitente do curso d’4dgua, onde pode ser
verificado o talvegue seco na area de cabeceira. Os talvegues sdo caracterizados por notavel
entalhamento com grande presenca de matéria organica, matacdes e blocos. Os pontos se

localizam em area de vegetagdo fechada, em estado alto de conservagao.
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Figura 4.44 - Registro fotografico do talvegue seco do curso d’agua Igarapé Norte
PT 18 PT 36

o Pontos de talvegue seco dos afluentes sem nome do rio Agua Azul do Norte
A figuras a seguir mostram a caracteristica intermitente do curso d’agua, onde pode ser
verificado o talvegue seco na area de cabeceira. Os talvegues dos pontos PT 15 e 16 sdo
caracterizados por notavel entalhamento com grande presenga de matéria organica, matacoes e
blocos. Os pontos se localizam em area de vegetagdo fechada, em estado alto de conservagao.
Os pontos PT 23, 24, 26 e 27 possuem talvegues com pouco ou nenhum encaixe, grande
presenca de sedimentos, e estdo localizados em area de pastagem. Ressalta-se que os pontos PT
26 ¢ 27 estdo localizados na estrada, em que o curso d’agua cruza a estrada por sistema tubular.

Dessa forma, comprova que ndo existe fluxo d’agua a montante.

Figura 4.45 - Registro fotografico dos talvegues seco dos afluentes sem nome do rio Agua Azul
do Norte

PT 15

: /
=23 de jul. de 2025 09:11:08
22M 5584699243525
249°W

WpAlfitude:270.7msom
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23.dejil. de 2025 09:38:45 e . 23dejul. de 2025.14:50:01
1 92M 558737 5243422 ; : G T ooNBETA11 5040960
A 331° NW : 336" NW

Altitude;267.2msnm ’ % e Altituide:272 Amsnm

23 de jul, de 2025
22M:557388'9242788)]
i 256°W.
“Altitude:267.1msnm

PT 27

® Pontos de acumulo d’dgua no curso d’agua Mina Igarapé I1
A figura a seguir apresenta os acimulos d’agua registrados durante a campanha seca, sobre o
talvegue do curso d’agua Mina Igarapé II. Os pontos ACM 01, 02 e 03 apresentam actimulo
com alta turbidez e forte mal odor, localizado em érea de pasto. O ponto ACM 05 se encontra
a jusante da estrada, em area de pasto, apresentando diversos acimulos segmentados, sem

conexdao com o sistema hidrico.
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Figura 4.46 - Registro fotografico dos actiimulos d’agua no curso d’agua Mina Igarapé 11
ACM 01 “ ACM 02

J0 038l de 2026 14:39:18
21 20N 557216 9241586

Altitude:264;0msnm

® Ponto ACM 04

As imagens apresentadas a seguir apresentam acumulo d’agua no talvegue do curso d’agua
Mina Igarapé 1. Se encontra em talvegue pouco encaixado, em area de fragmento de mata, em

estado baixo de conservagdo, uma vez que se encontra circunscrita por pasto.

Figura 4.47 - Registro fotografico do ponto ACM 04

5

® Ponto ACM 06
A figura a seguir apresenta acimulo d’agua em area de pasto, sem conexdo com o sistema

hidrico.
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Figura 4.48 - Registro fotografico do ponto ACM 06

53 de jul- de 2025 15:03:15
2oM 557524 9742575

. 275,
LAltude268:5msnm

® Pontos de cavas de antigos garimpos
As figuras a seguir apresentam antigas cavas de garimpo com presenca de dgua, indicando que
durante sua escavagao atingiu o lengol freatico. Os pontos CAG 01, 03 ¢ 04 possuem captagao

de 4dgua através de bomba.

Figura 4.49 - Registro fotografico das cavas de antigos garimpos
CAG 01 ~ CAGO02

22 dé jul.«de 2025 14:35:54
22M 559106 9242158
'S

23 dejul. de 2025 08:27:59
22M 568257 9242767
123° SE

¢ 202
Altitude:276.2msnm Altitude:278.5m

e Pontos de SUMP
As figuras a seguir apresentam parte do sistema de drenagem da PDER, onde também ¢ feito

bombeamento d’agua para a mina.
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Figura 4.50 - Registro fotografico de SUMP
SUMP 01

SUP 01 - Captacio

S At 79 5m

4.1.6.2.3. Enquadramento dos cursos d’agua

O enquadramento dos corpos d’adgua em classes de qualidade ¢ um dos instrumentos centrais
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433/1997, e encontra-se
previsto também na Politica Estadual de Recursos Hidricos do Pard, instituida pela Lei n°
6.381/2001. O objetivo do enquadramento é assegurar que a qualidade das aguas seja
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas, a0 mesmo tempo em que se

busca reduzir os custos de tratamento decorrentes da polui¢do hidrica.
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A metodologia do enquadramento segue a logica de classificagdo dos corpos de dgua em classes
de uso preponderante, conforme estabelecido pela Resolugdio CONAMA n° 357/2005, que
define parametros e padrdes de qualidade para aguas doces, salobras e salinas. No caso do
estado do Paré, essa politica foi reafirmada pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH-
PA, 2023), que reconhece o enquadramento como instrumento fundamental para a gestdo
integrada e sustentavel da agua.

Entretanto, conforme destacado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS-PA), o enquadramento ainda ndo foi implementado de forma efetiva no territorio
paraense. Na auséncia de planos de bacia com enquadramento aprovado, todos os corpos de
agua doce do estado sdo provisoriamente considerados como pertencentes a Classe 2, em
conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Essa classe admite usos multiplos da
agua, incluindo abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional, recreacao

de contato primario, irrigacao de hortalicas e pesca, dentre outros.
4.1.6.2.4. APP Hidrica

Conforme a Lei Federal n° 12.651, de 25 maio de 2012 ¢ Lei Florestal de Minas Gerais n°
20.922, de 16 de outubro de 2013, a definicao de nascente consiste no afloramento natural do
lengol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso d 4gua. Admite-se como area
de preservagdo permanente (APP) um raio minimo de 50 m no entorno das nascentes e olhos
d’agua perenes. As faixas marginais ao longo dos cursos d'agua classificados como perenes e
intermitentes também sdo passiveis de APP’s, no qual as 4reas de prote¢ao sao definidas a partir
de medidas da borda da calha do leito regular, variando de 30 a 500 m de acordo com a sua
largura. A partir de 28 de fevereiro de 2018 por meio de decisdo da ADI N° 4.903 em 28 de
fevereiro de 2018 admite-se APP de um raio minimo de 50 m no entorno das nascentes
intermitentes. As areas de protecdo permanente na area do empreendimento sdo apresentadas

na Figura 4.51 abaixo.
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Figura 4.51 - APP Hidrica
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Autor: Matheus L.

Intermitente
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4.1.6.2.5. Disponibilidade Hidrica

A avaliagio da disponibilidade hidrica superficial na area do Projeto Agua Azul - Fase
Industrial foi realizada em 2020 pela Hidrogeo Engenharia e Gestao de Projetos, no &mbito do
processo de licenciamento ambiental do Projeto 200 KTA - Alvo Abelhas. O estudo utilizou
como base dados da Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN), operada pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) e pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).
A metodologia consistiu na aplicagdo da curva de permanéncia de vazdes, com determinagao
da vazdo média de longo termo (QMLT) e das vazdes de referéncia Q90 e Q95. Para os locais

sem monitoramento fluviométrico direto, as estimativas foram obtidas pela técnica de
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ponderagdo por area de drenagem, assumindo proporcionalidade entre as bacias monitoradas e
as de interesse.
Foram considerados cinco pontos de referéncia, trés associados a estagdes fluviométricas e dois

estimados por ponderacao. Os Quadro 4.10 e Quadro 4.11 a seguir apresentam a localizagao e

os resultados do estudo.

Quadro 4.10 - Pontos de Referéncia Hidrolégica com Coordenadas Geograficas e UTM

Ponto Descricao ‘ UTM_E (M) UTM_N M)
1 Ponto 1 - Fazenda Alegria (Itacaitnas) 697088.76 9393321.00
2 Ponto 2 - Fazenda Caigara (Piuim) 550827.86 9246788.50
3 Ponto 3 - Parauapebas (rio Parauapebas) 621280.71 9326612.98
4 Ponto 4 - Rio Agua Azul (ponderado) 557011.61 9242912.99

Fonte: Hidrogeo Engenharia e Gestdo de Projetos, 2020.

Quadro 4.11 - Resultados de Disponibilidade Hidrica

Q90 (m¥s) | Q95 (m¥s)

QMLT (m3/s)

1 - Itacaiunas (Faz. Alegria) 581.30 58.05 37.76
2 - Piuim (Faz. Caigara) 7.10 0.95 0.74
3 - Parauapebas (Estagdo) 84.40 6.01 4.51
4 - Agua Azul (ponderado) 6.05 0.60 0.39

Fonte: Hidrogeo Engenharia e Gestao de Projetos, 2020.

Os resultados obtidos caracterizam a disponibilidade hidrica superficial na regido do
empreendimento, servindo como referéncia para a gestdo dos recursos hidricos em processos

de planejamento e licenciamento.
4.1.7. Qualidade das Aguas Superficiais
4.1.7.1. Caracterizac¢ao Local

O presente capitulo tem como objetivo apresentar as caracteristicas fisico-quimicas e condi¢des
ambientais da rede de drenagem superficial localizada no entorno do Projeto Agua Azul - Fase
Industrial.

Dito isto, objetivando a caracterizagdo da rede de drenagem local, foram utilizados dados
obtidos através de campanhas de monitoramento mensais no periodo de dezembro de 2023 a
dezembro de 2024, correspondendo a um ano hidrolégico.

Foram seis pontos monitorados definidos por abrangerem parte significativa das areas de
influéncia do projeto em questdo. As amostras foram coletadas de acordo com os procedimentos
estabelecidos pelo “Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater”, 23*
edicao de 2017, ou conforme ABNT NBR 9898/1987. As campanhas de monitoramentos foram
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realizadas pelo laboratorio SGS Geosol Laboratérios LTDA, devidamente certificado e
creditado.

O Quadro 4.12 a seguir apresenta a denominac¢ao dos pontos monitorados e suas respectivas

coordenadas UTM. Por seguinte, ¢ apresentada a Figura 4.52 através da qual pode-se visualizar

a localizagdo dos pontos em relacio a ADA do Projeto Agua Azul - Fase Industrial.

Quadro 4.12 - Pontos de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais dos Corpos
Receptores da Regido do Projeto Agua Azul - Fase Industrial
Coordenadas UTM (SIRGAS

Descri¢ao do Ponto 2000 22s)

X | Y

Monitoramento Superficial
P.ASUP 01 Rio Agua Azul - montante do 556853.56 mE | 9241929.89 m S
- empreendimento
P.ASUP_02 Rio Agua Azul - jusante do 557715.63mE | 924333649 m S
- empreendimento
p.ASUP 03 | RioAguaAzul c'iengﬁ:nte dacaptacdo | 55779330 mE | 9246201.08 m S
P.ASUP_04 Igarapé da Mina | - Jusante da Planta 558572.11mE | 9241431.68 m S
P.ASUP_05 Igarapé da Mina II - Jusante da Pilha 55938938 mE | 924204533 m S
P.ASUP 06 Igarapé da Mina II - Jusante da Cava 558388.22mE | 924242994 m S
P.ASUP 07 | Cursod'dguasemnomeamontantedo | 55704500 mE | 9239203.00 m S
- empreendimento

Fonte: BEMISA, 2025.
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Figura 4.52 - Localizaciio dos Pontos de Monitoramento de Aguas Superficiais em relagio a

ADA do Projeto Agua Azul - Fase Industrial
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A seguir, na Figura 4.53, sdo apresentados os registros fotograficos dos pontos monitorados

para a caracterizagdo das dguas superficiais da regido de inser¢cdo do Projeto Agua Azul - Fase

Industrial.
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Figura 4.53 - Imagens dos Pontos de Monitoramento de Agua Superficial
Ponto Agua Su D erﬁcnal P. ASUP 01 Ponto Agua Superficial - P.ASUP_02

pASUP_03
Agua Superficial - - Rio Agua
Al - Captagdo - MONTANTE

‘ D, e 2 A LS
" MONITORAMENTO AMBIENTAL ey i
do

Agua Superficial -lgarapé da h P.ASUP 06

Mina Il - Pilha - JUSANTE [, "7 | S8 G8 | AguaSuperfieial -Igarapé da
b % ) Mina II= €ava - JUSANTE

Fonte: BEMISA 2025.
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A Figura 4.54 apresenta as amostragens para os monitoramentos das aguas superficiais

realizadas no empreendimento.

Figura 4.54 - Amostragem das Aguas Superficiais

Detalhe da amostragem do Detalhe da amostragem do Detalhe da amostragem do
(janeiro/2024)

P.ASUP_03 (marc¢o/2024)

i e~
&

P.ASUP 02 (fevereiro/2024)
Y 7 Ny

+6°50'42,73858"S -50328'39,2067:
Estrada sem no;

Agn{a A’zm‘do

6°51'45,037888 8

3

Detalhe da mostraem do Detalhe da amostragem do
P.ASUP_05 (maio/2024) P.ASUP_06 (julho/2024)

¥ § b

etalhe da aostragem do
P.ASUP_04 (fevereiro/2024)

h -

-~ v

W
terca-feira, 28 de maiddgéﬂﬁ 11:27:44
65124780065 -50°27 45 24847'W

»  Metodologias de Coleta e Analise

Conforme supracitado, os servi¢os de preparagdo de materiais, coletas das amostras e analises
fisicas, quimicas e bacterioldgicas dos pontos monitorados foram realizados pelo laboratdrio
SGS Geosol Laboratérios LTDA

O plano de amostragem do referido laboratério ¢ realizado utilizando-se de procedimentos
internos, especificos do laboratério, embasados nas diretrizes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.

Todas as amostras coletadas foram acondicionadas em frascos de materiais escolhidos e

preparados de acordo com cada pardmetro a ser analisado. A seguir os frascos formas mantidos
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em caixas térmicas com gelo, devidamente lacradas e identificadas para transporte até o

laboratorio.
>  Discussio de Resultados

Os resultados foram comparados com os limites estabelecidos na Resolugado CONAMA n°
357/2005, que classifica as aguas dos pontos de monitoramento de dgua superficial amostrados
como Classe 2. Desta forma o Artigo 15° concomitante com o 14° estabelecem os Valores
Maximos Permitidos (VMP) para aguas doces de Classe 2.
Os resultados apresentados compreendem as amostragens realizadas durante o periodo que
compreende o més de dezembro de 2023 a dezembro de 2024 nos pontos P.ASUP 01 a P.ASUP
06. Ja os resultados do ponto P.ASUP 07 sdo correspondentes ao meses de agosto, setembro,
outubro e novembro de 2025.
Para melhor visualizacao e discussao dos resultados, estes serdo apresentados em 04 blocos,
sendo:

e Pontos localizados no Rio Agua Azul: P.ASUP 01, P.ASUP 02 ¢ P.ASUP 03;

e Ponto localizado no Igarapé da Mina I: P.ASUP_04;

e Pontos localizados no Igarapé da Mina II: P.ASUP 05 e P.ASUP_06;

e Ponto localizado em curso d’4dgua sem nome a montante do empreendimento:

P.ASUP _07.

Em todos os pontos, atualmente, sdo analisados mensalmente 44 parametros fisicos, quimicos
e bacterioldgicos.
Os resultados das campanhas de amostragem de agua superficial foram comparados com os
Valores Maximos Permitidos (VMP) pela CONAMA n° 357/2005 e estdo apresentados nos
quadros a seguir (Quadro 4.13 a Quadro 4.18).
Os boletins de analises referentes as campanhas de amostragem sao apresentados no ANEXO
05 - Boletins de Monitoramento de Aguas Superficiais do presente estudo e poderdo auxiliar

no acompanhamento e discussdo dos resultados, relacionados a seguir.
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Quadro 4.13 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUP_01
Resultados Ponto P.ASUP_01

Parametro Unidade : : 2024 .
abr jun jul
Aluminio mg AL 01 | 005 | 009 | 004 | 018 | 005 | 005 | 0,16 0,1 003 | 015 | 016 | 0,14
Dissolvido
Antiménio Total mg/L 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Bario Total mg Ba/L 0,7 | 0072 | 0095 | 0068 | 008 | 009 | 0088 | 0,09 | 0,106 | 0,103 | 0,104 | 0,104 | 0,09
Berilio Total mgBe/L | 0,04 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Boro Total mg B/L 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg C/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 | <0,001
Chumbo Total mgPb/L | 0,01 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
Cianeto Total mg/L 0,005 ] - - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Cianeto mg Cl-/L - <0,05 | <005 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
%lgtr:l 1(328;?;2;1 mg/L 250 | 142 1,07 12 <1 <1 1,07 1,49 1,45 211 1,66 12 1,56
Cobalto Total mg Co/L | 0,01 | <003 | 004 | <001 | 013 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | 016 | <001 | <001 | 0,03
Cobre Dissolvido | mgCwL | 0,05 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Coliformes UFC/100mL | 0,009 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Termotolerantes
Condutividade uS/em 1000 | 6000 | 51000 | 3900 300 5100 570 116 4700 | 39000 | 5500 | 3900 | 4500
Elétrica (In situ)
Cor Verdadeira mg/L - 68 29 48 34,4 105 55 23 53,5 75 15 53 52
Cromo Total mg Cr/L 75 33 38 57 69 37 26 18 30 32 17 21 30
Demanda
Bioquimica de mg/L 0,05 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <0,01
Oxigénio
Ferro Dissolvido mg Fe/L 5 <3 <3 2,48 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2,16
Fluoreto mg F-/L 0,3 1,04 0,33 0,29 0,41 0,37 0,25 0,31 0,41 0,19 0,3 0,26 0,33
Fésforo Total mg/L 14 | <005 | <005 | <005 | <0,05 | 0,11 | <0,05 | 008 | <005 | 021 0,13 0,09 0,07
Litio Total mgLi/L | [005] | 0,02 0,03 0,06 0,02 | <0,00 | 003 0,05 0,04 0,08 0,19 0,03 0,02
Magnésio Total | mgMg/L | 2,5 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01
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Resultados Ponto P.ASUP_01

2024
Parﬁmetro Unidade VMP T D D D I e
abr jun jul
Manganés Total mg Mn/L - 0,66 0,43 0,39 0,41 0,41 0,43 0,45 0,54 0,58 0,6 0,59 0,47
Mercurio Total mg/L 0,1 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,04 0,03 0,04 0,04 0,06 0,05 0,04 0,04
Niquel Total mg Ni/L 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Nitrato (N) mg/L 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
o mg
10 0
Nitrito (N) N NO2/L ,09 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,1 0,07 0,02 0,08 0,03
Nitrogénio mg
. 1 < < < <
Amoniacal N NH3/L 0,005 0,005 0,005 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
OleOS Minerais mg/L [008] 0,07 <0,06 <0,06 <0,06 0,09 0,1 <0,06 0,2 0,1 <0,06 0,09 0,19
Oxigénio
Dissolvido (/n mg/L V.A. <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
situ)
pH (In Situ) - >5 2,83 4,46 2,95 4,56 4,09 5,74 4,55 4,32 3,15 3,55 4,02 2,85
Potencial Redox mV 6,0- | 60 7,11 7,17 6,9 7,27 7,12 7,11 7,95 6,72 6,94 7,38 7,12
(In situ) 9,0
Prata Total mg Ag/L - 140 46,4 46 25,1 15 -10 10,1 8,4 230 119 88 84,6
. So.hdos . mg/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Dissolvidos Totais
S"hdoiostgisf ensos mg/L 500 44 247 | 307 28 32 333 | 373 42 32,7 55 40 38
Solidos Totais mg/L - <11 22,7 44,7 19,3 16 <11 <11 11,3 96 63 70 98
Sulfato mg SO4/L - 52,7 47,3 75,3 47,3 48 39,3 48 53,3 <1 <1 - -
Sulfeto mg/L 250 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,002 | <0,002 <1 <1
Tinnligrsigra °C 0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 31 31 0,007 | <0,002
Tempo - - 27 24,6 26,1 27 27,1 26 249 25 26 26 31 25
Turbidez NTU - Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom | Nublado
Ultima Chuva - 100 21,4 333 54,5 42,7 15,1 12,2 24,5 21,9 12,5 15,3 15,3 27,5
Uranio Total me/L _ 12H 24H 12H 12H 12H Mais de | Mais de | Mais de 12H 24H 12H 12H
g Antes Antes Antes Antes Antes 5 dias 5 dias 5 dias Antes Antes Antes Antes
Vanadio Total mg V/L 0,02 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
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Resultados Ponto P.ASUP_01

Parametro Unidade 2024

abr i jun jul
Zinco Total mg Zn/L 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Quadro 4.14 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUP_02
Resultados Ponto P.ASUP_02

Parametro Unidade
Aluminio mg Al/L 0,1 0,04 0,13 0,09 0,28 0,04 0,09 0,17 0,12 0,05 0,14 0,24 0,14
Dissolvido
Antiménio Total mg/L 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Bario Total mg Ba/L 0,7 0,08 | 0097 | 007 | 0,08 | 0093 | 0085 | 0102 | 0,107 | 0,103 | 0,102 | 009 | 0,087
Berilio Total mgBe/L | 0,04 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Boro Total mg B/L 0,5 | <005 | <005 | <005 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <005 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Cadmio Total mg CA/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 | <0,001
Chumbo Total mgPb/L | 0,01 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
Cianeto Total mg/L 0,005 - - - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Cianeto mg Cl-/L - <005 | <005 | <0004 | <0,004 | <0,004 | <0.004 | <0,004 | <0,004 | <0.004 | <0,004 | <0004 | <0,004
C%l;’tr; }({125;?;31 mg/L 250 1,42 1,06 121 <1 <1 11 1,45 1,5 2,09 1,71 1,24 1,35
Cobalto Total mg Co/L | 0,01 | <003 | 0,08 0,02 0,08 | <001 | <001 | <0,00 | <0,01 02 | <001 | <001 | 017
Cobre Dissolvido | mgCwL | 0,05 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Coliformes UFC/100mL | 0,009 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0.005 | <0,005 | <0.005 | <0,005 | 0,014 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Termotolerantes
Condutividade uS/cm 1000 | 300 | 49000 | 3000 | 100 | 4100 | 530 86 4100 | 48000 | 5700 | 5800 | 4900
Elétrica (In situ)
Cor Verdadeira mg/L - 62 41 58 333 103 55 50 83 82 25 38 67
Cromo Total mg Cr/L 75 31 41 66 66 32 28 17 29 28 26 18 34
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Resultados Ponto P.ASUP_02

Parametro Unidade . . 2024 .
abr jun jul
Demanda
Bioquimica de mg/L 0,05 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01
Oxigénio
Ferro Dissolvido mg Fe/L 5 <3 <3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fluoreto mg F-/L 0,3 0,88 0,42 0,3 0,42 0,37 0,36 0,33 0,38 0,2 0,39 0,27 0,3
Fésforo Total mg/L 1,4 0,08 | <005 | <005 | <005 | o011 | <005 | 007 | <005 | 022 0,13 | <0,05 | 0,07
Litio Total mg Li/L | [005] | 0,01 0,02 0,07 0,02 | <0,00 | 0,02 0,04 0,03 0,07 0,15 0,02 0,02
Magnésio Total | mgMg/L | 25 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01
Manganés Total | mg Mn/L - 0,7 0,54 0,42 0,43 0,41 0,42 0,47 0,56 0,59 0,58 0,59 0,5
Merctrio Total mg/L 0,1 | <002 | 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 0,06 0,06 0,04 0,03
Niquel Total mg Ni/L | 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Nitrato (N) mg/L 0,025 | <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
. m
Nitrito (N) N N(§2 i 10 0,1 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,15 0,18 0,05 0,06 0,09 | <0,02
iﬁgfzéfl N_II\?I% I 1 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,009 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Oleos Minerais mg/L [008] | <0,06 | <0,06 | 0,08 0,12 0,13 | <0,06 | <0,06 | 0,14 0,1 0,06 0,07 0,26
Oxigénio
Dissolvido (In mg/L V.A. <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
situ)
pH (In situ) - >5 3 4,67 3,47 5,15 3,5 431 45 43 3,64 4,05 3,95 2,72
Potencial Redox mv 6.0- | 52 668 | 602 | 668 | 726 | 707 | 7.09 7.9 6,6 686 | 732 7,1
(In situ) 9,0
Prata Total mg Ag/L - 150 36,7 36,7 21,9 14 -13,5 1,5 6,5 201 117 77 71
Sélidos
Dissolvidos mg/L 0,01 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Totais
S"hd";;zisfensos mg/L 500 | 44,7 28 293 | 233 37,3 32 36,7 44 70 50 52 58
S¢lidos Totais mg/L - <11 24 40 21,3 <11 <11 <11 <11 86 65 63 68
Sulfato mg SO4/L - 533 52 69,3 447 44 38,7 40 52,7 <1 <1 - -
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Parametro Unidade VMP . . 2024 .
abr jun jul
Sulfeto mg/L 250 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,002 | <0,002 <1 <1
Tinnlzzr:t‘?;ra °C 0,002 | <0,002 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | 30 31 0,005 | <0,002
Tempo - - 27,3 25,1 25,5 26,3 26,8 26,4 24,5 26 26,1 27 30 25
Turbidez NTU - Nublado | Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom | Nublado
Ultima Chuva - 100 27,7 40,2 56,2 442 13,7 12,3 13,8 13,7 9,17 14,8 12,8 22,2
Uranio Total mg L } 12H 24H 12H 12H 12H Maig de Maig de Maig de 12H 24H 12H 12H
Antes Antes Antes Antes Antes 5 dias 5 dias 5 dias Antes Antes Antes Antes
Vanadio Total mg V/L 0,02 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Zinco Total mg Zn/L 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Quadro 4.15 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUP_03
Resultados Ponto P.ASUP 03

. 2024
Parametro . . .
abr jun jul
Aluminio mg Al/L 0,1 0,05 0,14 0,07 026 | <002 | 0,02 0,08 0,09 | <002 | 0,09 0,12 0,12
Dissolvido
Antimonio Total mg/L 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,002 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Bario Total mg Ba/L 0,7 | 0,079 | 009 | 0065 | 0083 | 0091 | 0,087 | 009 | 0,107 | 0,111 | 0115 | 0,094 | 0,088
Berilio Total mgBe/L | 0,04 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Boro Total mg B/L 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg CA/L | 0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,03 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Chumbo Total mg Pb/L | 0,01 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
Cianeto Total mg/L 0,005 - - - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Cianeto mg Cl-/L - <0,05 | <0,05 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Cloro Residual mg/L 250 | 1,48 1,14 13 <1 1,01 1,09 1,49 1,58 2,49 1,71 1,28 1,49
Total (In situ)
Cobalto Total mg Co/L | 0,01 0,2 0,1 0,03 0,15 | <0,00 | 0,02 0,04 | <001 03 <001 | <001 | 007
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Resultados Ponto P.ASUP_03

wBEMISA

Parametro Unidade VMP . 2024 .
abr jun jul
Cobre Dissolvido | mgCwL | 0,05 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Coliformes UFC/100mL | 0,009 | 0,006 | <0,005 | <0,005 | 0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Termotolerantes
Condutividade uS/em 1000 | 5600 | 340 310 120 | 3900 | 600 120 | 6000 | 39000 | 5900 | 4500 | 2900
Elétrica (In situ)
Cor Verdadeira mg/L - 88 40 27 35 110 474 60 81 81 19 60 71
Cromo Total mg Cr/L 75 33 <10 82 64 44 27 <4 30 35 27 17 39
Demanda
Bioquimica de mg/L 0,05 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Oxigénio
Ferro Dissolvido mg Fe/L 5 <3 <3 2,72 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2,7
Fluoreto mg F-/L 0,3 1,12 0,45 0,41 0,59 0,38 0,52 0,26 0,37 0,19 0,45 0,23 0,31
Fosforo Total mg/L 1.4 | <005 | <005 | <005 | <005 | 0,11 | <005 | 007 | <005 | 022 0,13 0,19 0,07
Litio Total mg Li/L | [005] | 0,03 0,04 0,05 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,1 0,04 0,01
Magnésio Total | mgMg/L | 2,5 | <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <0,01
Manganés Total | mg Mn/L - 0,74 0,57 0,68 0,52 0,46 0,45 0,53 0,62 0,73 0,61 0,69 0,59
Merctrio Total mg/L 0,1 | <0,02 | 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,06 0,08 0,05 0,04
Niquel Total mg Ni/L | 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Nitrato (N) mg/L 0,025 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01
Nitrito (N) N IiIn(§2 i 10 0,1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,14 0,08 0,04 0,07 0,08 | <0,02
Eﬁgfxz‘; N II\IHI_% I 1| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Oleos Minerais mg/L [008] | <0,06 | <0,06 | <006 | 0,09 0,17 0,09 | <0,06 | 0,16 0,11 | <0,06 | 0,07 0,23
Oxigénio
Dissolvido (In mg/L V.A. <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2.5 <2.5 <2.5
situ)
pH (In situ) - >5 3,34 4,57 2,97 4,73 45 437 421 43 3,33 3,08 3,85 3,17
Potencial Redox mvV 6,0- 1 591 6,89 6,63 7,26 7,23 7,22 7,04 7.7 6,52 7,08 7,22 7,13
(In situ) 9,0
Prata Total mg Ag/L - 155 16,1 16,1 20,5 16,5 -10 226 2,5 137 125 76 51,6
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Resultados Ponto P.ASUP_03

2024
Parametro Unidade . . . .
abr jun jul
. Solidos mg/L 0,01 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Dissolvidos Totais
S"hd(’;()st‘;isfensos mg/L 500 76 36 32,7 | 287 36 353 | 413 | 433 | 493 54 58 57
Soélidos Totais mg/L - <11 22 37,3 20,7 <11 <11 <11 <11 117 68 - -
Sulfato mg SO4/L - 85,3 58 70 493 44,7 453 42 493 <1 <1 74 60
Sulfeto mg/L 250 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,002 | <0,002 <1 <1
Tinnlzsrsigra °C 0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 30 30 | <0002 | <0,002
Tempo - - 26,3 252 263 26,1 26.8 244 243 25 26,1 27 29 25
Turbidez NTU - Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom | Nublado
Ultima Chuva - 100 255 354 45 44,1 14 13.1 15.4 14,5 2.76 316 172 295
Uranio Total . ] 12H 24H 12H 12H 12H | Mais de | Maisde | Maisde | 12H 24H 12H 12H
g Antes Antes Antes Antes Antes 5 dias 5 dias 5 dias Antes Antes Antes Antes
Vanadio Total mg V/L 0,02 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Zinco Total mg Zn/L 01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,00 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <001
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Considerando os metais pesados toxicos t€ém-se que o berilio, cddmio, chumbo, cromo, niquel,
bario, cobalto, mercurio, uranio e arsénio apresentaram resultados abaixo dos limites definidos
pela legislagdao em referéncia.

Quanto ao parametro aluminio, este vem apresentando valores acima dos limites estabelecidos
pela legislagdo, desde as primeiras amostragens, realizadas em dezembro/2021, antes da
implantacdo do empreendimento. Verificou-se ainda, um incremento dos valores deste
parametro, nos 03 pontos de amostragem onde se registrou as maiores concentragoes.
Observou-se o registro de chuvas, nas horas antecedentes as amostragens. As concentragdes
acima do limite podem estar associadas a presenc¢a de aluminio no préprio solo da regido, bem
como as atividades antropicas nas proximidades dos pontos de coleta como agricultura sem
praticas adequadas de conservacao do solo.

Os demais metais, como, antimonio, litio, manganés, prata, vanadio, zinco apresentaram
resultados abaixo dos limites definidos pela legislagdo.

O parametro Ferro Dissolvido apresentou valores acima do limitado pela CONAMA 357/2005
em parte dos resultados, porém, infere-se que tais valores sdo inerentes ao background da
regido.

O Projeto Agua Azul utiliza o cianeto de sodio na sua rota de processo de beneficiamento do
ouro. Sendo proposto o processo de neutralizagdo desse composto por meio da reagdo de
oxidacdo através da adi¢do de Perdxido de Hidrogénio (H20z). Devido as peculiaridades deste
reagente o empreendedor mantém um Programa de Controle Ambiental especifico para orientar
as agdes dos membros da Equipe de Resposta as Emergéncias com Cianeto de Sédio. Ainda
paralelo a esse programa, mensalmente sdo realizadas analises do parametro Cianeto junto aos
pontos de monitoramentos de agua superficiais, e durante todas as analises, em todos os 03
pontos do Rio Agua Azul, foram obtidos valores menores que 0,05 mg/L, portanto, menor que
o limite de quantificacdo do método analitico.

Considerando ainda o objeto da atividade em questdo, extracao e beneficiamento de minério de
ouro, destaca-se trés parametros importantes de andlise: pH, sulfato e sulfetos. Os quais
avaliados de maneira conjunta, podem indicar superficialmente, um potencial de geragcdo de
drenagem 4cida de mina. Durante o periodo de monitoramento em questdo, no ponto
P.ASUP 02, o parametro sulfeto ficou um pouco acima do permitido (0,005 mg/L), mas no
més seguinte normalizou. J& o parametro sulfato apresentou resultados abaixo do limite
estabelecidos pela CONAMA 356/2005. O parametro pH apresentou valores dentro dos limites

em todos 0os meses analisados.
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No que tange os pardmetros que inferem sobre possiveis contaminagdes de origem organica /
fecal, sdo monitorados: Coliformes termotolerantes, DBO, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal
e Oxigénio Dissolvido. Nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal apresentaram resultados em
conformidade durante todas as campanhas. O parametro OD apresentou valores inferiores ao
limite estabelecido pela legislagio nos 03 pontos analisados. J& o parametro Coliformes
Termotolerantes também se apresentou em desconformidade nos 03 pontos monitorados.
Considerando que o empreendimento trata todo o seu efluente de origem sanitaria e que ndo ha
lancamento do mesmo em cursos d'dgua, entende-se que tais valores estdo relacionados as
excretas de animais advindos das atividades agropecudrias na regido.

Os 6leos e graxas constituem um conjunto substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal, soliveis em n-hexano (solvente) e que compreendem acidos graxos, gorduras animais,
sabdes, graxas, Oleos vegetais, ceras, 0leos minerais, raramente sdo encontrados em aguas
naturais, pois geralmente s3o oriundos de despejos de origem industrial. No periodo do presente
monitoramento, o Pardmetro Oleo e Graxa apresentou resultados < 2,5 mg/L, abaixo do limite
de quantificacdo do método, portanto em conformidade com o preconizado pela legislacao.
No que tange a série de solidos, foram analisados: sélidos totais, solidos dissolvidos totais e
solidos suspensos totais. Apenas o parametro “s6lidos dissolvidos totais” ¢ limitado para cursos
d’agua classe 2 pela CONAMA 356/2005 e apresentou resultados dentro dos limites durante
todo o periodo monitorado, para os 03 pontos. O parametro turbidez também apresentou
resultados dentro do limitado pela legislagio em referéncia. J& o pardmetro cor verdadeira
apresentou somente uma alteracdo no més de mar¢o/2024 no ponto P.ASUP_03, possivelmente
em decorréncia das chuvas na regido, uma vez que marco ¢ 0 més com maior concentragao de
chuvas no estado.

Analisou-se ainda os pardmetros boro total, cloreto, fluoreto, fosforo total os quais

apresentaram resultados abaixo dos limites de referéncia legais.
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Quadro 4.16 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUP_04
Resultados Ponto P.ASUP_04

Parametro Unidade . . 2024 :
abr mai jun jul
]:?llsl;r(ﬁgig)o mg Al/L 0,1 *k 0,25 0,86 *k *k *k sk sk *k * * *
Antimonio Total mg/L 0,005 ** <0,001 | <0,001 o o ok o o o * * *
Arsénio Total mg/L 0,01 ** <0,001 | <0,001 o o ok o o o * * *
Bario Total mg Ba/L 0,7 ** 0,106 0,109 *x *x ok o o o * * *
Berilio Total mg Be/L 0,04 ** <0,002 | <0,002 *x *x ok o o o * * *
Boro Total mg B/L 0,5 *k <0,05 <0,05 *x ok ok o o o * * *
Cadmio Total mg Cd/L 0,001 ** <0,001 0,003 *x ok ok o o o * * *
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 *k <0,003 | <0,003 *x o ok o o o * * *
Cianeto Total mg/L 0,005 *k <0,05 | <0,004 *x *x ok o o o * * *
?8:301 1(325;?231 mg/L 250 sk <0,03 <0,01 *k *k *ok sk sk *ok * * *
Cobalto Total mg Co/L 0,01 ok <0,005 | <0,005 ok ok ok ** ** o * * *
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,05 ok 0,016 0,032 ok ok ok o o E * * *
Coliformes UFC/100mL | 0,009 | ** 8700 | 3000 o o o *5 ** o * * *
Termotolerantes
E?:;il;tl(\;;dsgz) uS/cm 1000 sk 39 255 ok o o o % *% * * *
Cromo Total mg Cr/L 75 ** <0,01 <0,01 *x *x ok ok ok o * * *
Demanda
Oxigénio

Ferro Dissolvido mg Fe/L 5 ok 0,38 0,59 ok ok ok ok ok E * * *
Litio Total mg Li/L [005] ok <0,01 <0,01 ok ok ok ** o o * * *
Magnésio Total mg Mg/L 2,5 ok 1,03 1,15 ok ok ok *E o o * * *
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Resultados Ponto P.ASUP_04

2024
Parametro Unidade . . 7
abr mai jun jul
Manganés Total mg Mn/L - o 0,04 0,04 ok ok ok ok ok ok * * *
Mercurio Total mg/L 0,1 Hk <0,0002 | <0,0002 ok ok ok wk wk ok * * *
Niquel Total mg Ni/L 0,0002 Hk <0,01 <0,01 ok ok ok wk wk ok * * *
Nitrato (N) mg/L 0,025 Hk 0,12 0,17 ok ok ok wk wk ok * * *
e mg *k sk sk skk k% k% k% * * *
Nitrito (N) N NO2/L 10 0,038 0,012
Nitrogénio mg
A 1 ke < < ksk ksk sksk sk sk sksk * % *
Amoniacal N NH3/L 0,06 0,06
Oleos Minerais mg/L [008] ok <2,5 <25 *ok *ok ok ok ok ok * * *
Oxigénio
Dissolvido (/n mg/L V.A. ok 3,96 42 ok ok ok ok ok ok * * *
situ)
pH (]n situ) _ >5 *k 6,75 6,44 sk sk skk sk sk skk * * *
Potencial Redox mvV 6.0-9.0 o 21.4 214 sk sk s o o sk * * *
(In situ) T ’ ’
Prata Total mg Ag/L - o <0,005 | <0,005 ok ok ok ok ok ok * * *
Soélidos
) 8 ) 0.01 *k 51 142 sk sk skk k% k% sk * % *
Dissolvidos Totais mg/L 0
Solidos Su;pensos mg/L 500 o 19 <11 sk sk s o *% *% * * *
Totais
Solidos Totais mg/L - ok 70 151 ok ok ok ok ok ok * * *
Sulfato mg SO4/L _ *k 1,1 <1 sk sk skk k% k% sk * % *
Sulfeto mg/L 250 *k <0,002 <0,002 *k *k *k ** ** *k * * *
Temperatura oC 0.002 *k 257 2573 sk sk skk k% k% sk * % *
Amostra ’ ’ ’
Tempo - - *ok Bom Bom ok ok ok sk *k o * - "
[’Jltlma ChU.Va _ 100 sk 24H 12H K3k K3k ksk kk sk Kk * * *
Antes Antes
Uranio Total mg/L - *ok <0,0005 | <0,0005 ok ok ok wk wk ok * * *
Vanadio Total mg V/L 0,02 *ok <0,01 <0,01 ok ok ok wk wk ok * * *
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Resultados Ponto P.ASUP_04

n . 2024
Parametro Unidade VMP

jan abr mai jun jul
Zinco Total mg Zn/L 0,1 o <0,02 <0,02 o o wox wox wox *ox * * *

** Ponto com problemas de acesso
* Ponto sem vazao para coleta (Ponto seco)
- Néo analisado
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O ponto P.ASUP 04 ¢ localizado em um local com mata fechada e acesso limitado, portanto ¢
um ponto onde existe a presenga de alguns animais que dificultam ou até impedem a coleta da
amostra para analise. A BEMISA, com o objetivo de sanar este problema, buscou uma nova
forma de acesso evitando alguns animais presentes no local. O ponto ¢ localizado em um curso
d'agua intermitente, onde s6 tem 4gua em determinados periodos, como durante a estagdo
chuvosa. Devido a estes motivos, foi possivel coletar amostras do ponto em fevereiro e margo
de 2024.

O parametro cianeto total, no ponto P.ASUP 04, apresentou valores menores que 0,05 mg/L
nos meses amostrados, portanto, menor que o limite de quantificacdo do método analitico.

O parametro 6leos e graxas, o qual quando encontrado em aguas superficiais, ¢ indicativo de
despejo de origem industrial, apresentou resultados < 2,5 mg/L, abaixo do limite de
quantificagdo do método, portanto em conformidade com o preconizado pela legislagdo, em
todas as amostragens.

Referente aos parametros pH, sulfato e sulfeto, sdo parametros importantes considerando o
objeto da atividade do Projeto Agua Azul, para o ponto P.ASUP_04 se mantiverem abaixo do
limite de detec¢ao durante todo o periodo amostral.

Sobre os metais analisados, quais sejam: aluminio, antimonio, arsénio, bario, berilio, caddmio,
cobalto, chumbo, cobre, cromo, ferro, magnésio, manganés, mercurio, niquel, prata, vanadio e
uranio. Tem-se que dos que sdo caracterizados como metais toxicos, arsénio, berilio, cddmio
chumbo, cromo, niquel, cobalto, mercurio, uranio apresentaram resultados abaixo dos limites
definidos pela legislagdo em referéncia. J& o parametro Cobre Dissolvido, apresentou na
campanha de amostragem de fevereiro e marco de 2024, resultados um pouco acima dos limites
definidos pela legislagdo, podendo ser causados pela composi¢ao do solo da regido.

Os demais metais, como litio, prata, vanddio, zinco, antiménio e manganés apresentaram
resultados abaixo do limite de referéncia da legislagdo. Os pardmetros aluminio dissolvido e
ferro dissolvido apresentaram resultados acima da legislacdo em referéncia no periodo
monitorado, contudo tal situacdo ocorre desde a primeira campanha de amostragem
(janeiro/2022) a qual ocorreu anterior a implantagdo do projeto.

Referente aos pardmetros que inferem sobre possiveis contaminagdes de origem organica /
fecal, sdo monitorados: nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, coliformes termotolerantes, DBO
e Oxigénio Dissolvido. Os quatro primeiros pardmetros em referéncia apresentaram resultados
dentro do especificado pela legislacio durante todo o periodo monitorado. O pardmetro

Oxigénio Dissolvido, apresentou resultados abaixo de 5 mg/L nos meses amostrados. O
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parametro “coliformes termotolerantes” também apresentou valores acima do limite em todo o
periodo, considerando que o empreendimento trata todo seu efluente de origem sanitaria e que
nao ha langamento do mesmo em cursos d agua, entende-se que tais valores estao relacionados
as excretas de animais, uma vez que este ponto monitorado esta localizado dentro de uma
fazenda.

No que tange a série de sélidos, foram analisados: sélidos totais, solidos dissolvidos totais e
solidos suspensos totais. Apenas o parametro “solidos dissolvidos totais™ ¢ limitado para cursos
d’agua classe 2 pela CONAMA 356/2005 e apresentou resultados dentro dos limites durante
todo o periodo monitorado. O parametro turbidez ultrapassou os limites da legislagdo em
referéncia no més de fevereiro de 2024, ja o parametro cor verdadeira resultados acima do limite
nos meses amostrados. As campanhas, foram caracterizadas por chuvas nas horas antecedentes
a coleta, o que pode justificar tais anomalias.

Analisou-se ainda os pardmetros boro total, cloreto, fluoreto, fosforo total os quais

apresentaram resultados abaixo dos limites de referéncia legais.
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Quadro 4.17 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUP_05
Resultados Ponto P.ASUP_05

Parametro Unidade . . 2024 .
abr mai jun
])Ails‘;rgigig’o mg Al/L 0,1 NA 0,15 1,08 NA * * * * * * * *
Antimoénio Total mg/L 0,005 NA <0,001 <0,001 NA * * * * * #* * *
Arsénio Total mg/L 0,01 NA <0,001 <0,001 NA * * * * * * * *
Bario Total mg Ba/L 0,7 NA 0,151 0,148 NA * * * * * * * *
Berilio Total mg Be/L 0,04 NA <0,002 | <0,002 NA * * * * * * * *
Boro Total mg B/L 0,5 NA <0,05 <0,05 NA * * * * * * * *
Cadmio Total mg Cd/L 0,001 NA <0,001 0,003 NA * * * * * * * *
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 NA <0,003 | <0,003 NA * * * * * * * *
Cianeto Total mg/L 0,005 NA <0,05 <0,004 NA * * * * * * * *
Cianeto mg CI-/L - NA <1 <1 NA * * * * * * * *
?;’tr:l 1(328;?;{2;1 mg/L 250 NA | <003 | <001 NA * * * * * * * *
Cobalto Total mg Co/L 0,01 NA <0,005 <0,005 NA * * * * * * * *
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,05 NA <0,005 0,005 NA * * * * * * * *
Coliformes UFC/100mL | 0,009 | NA 3600 | 7400 | NA * * * * * * . *
Termotolerantes
E(fg’t?i‘;“(‘;d?gz) uS/cm 1000 | NA 92 166 NA * * * * * * * *
Cor Verdadeira mg/L - NA 94 80 NA * * * * * * * *
Cromo Total mg Cr/L 75 NA <0,01 <0,01 NA * * * * * * * *
Demanda
Bioquimica de mg/L 0,05 NA <3 <2 NA * * * * * * * *
Oxigénio
Ferro Dissolvido mg Fe/L 5 NA 0,29 0,39 NA * * * * * * * *
Fluoreto mg F-/L 0,3 NA <0,05 <0,05 NA * * * * * * * *
Fosforo Total mg/L 1,4 NA 0,06 0,04 NA * * * * * * * *
Litio Total mg Li/LL [005] NA 0,02 <0,01 NA * * * * * * * *
Magnésio Total mg Mg/L 2,5 NA 3,67 4,22 NA * * * * * * * *
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Resultados Ponto P.ASUP_05

Parametro Unidade .
abr mai
Manganés Total mg Mn/L - NA 0,11 0,1 NA * * * * * * * *
Mercurio Total mg/L 0,1 NA <0,0002 | <0,0002 NA * * * * * * * *
Niquel Total mg Ni/L 0,0002 | NA <0,01 <0,01 NA * * * * * * * *

Nitrato (N) mg/L 0,025 NA 0,56 0,15 NA * * * * * * * *

Nitrito (N) NNGoyL | 10 | Na | 0012 | <0005 | Na * * * * * * * *

Nitrogénio m

Amorflgiacal N NHg3/L ! NA 0.12 <0,06 NA ) " ' ' " ) ' )

Oleos Minerais mg/L [008] NA <2,5 <2,5 NA * * * * * * * *
Oxigénio
Dissolvido (In mg/L V.A. NA 4,02 3,5 NA * * * * * * * *
situ)

pH (In situ) - >5 NA 7,09 7,12 NA * * * * * * * *

Potencial Redox mV 6,090 | NA | 394 | 394 | NA * y * * * * * *
(In situ)

Prata Total mg Ag/L - NA <0,005 | <0,005 NA * * * * * * * *
Dissolsvoigggs:l"otais mg/L 0,01 NA » 147 NA " " ' ' ) ) ) )
Solidos Suspensos mg/L 500 NA 43 34 NA * * * * * * * *

Totais

Solidos Totais mg/L - NA 116 181 NA * * * * * * * *
Sulfato mg SO4/L - NA 2,7 1,95 NA * * * * * * * *
Sulfeto mg/L 250 NA <0,002 <0,002 NA * * * * * * * *
Temperatura °C 0,002 | NA 25,3 29,5 NA * * * * * * * *

Amostra
Tempo - - NA Bom Bom NA * * * * * * * *
Turbidez NTU - NA 104 59,1 NA * * * * * * * *
Ultima Chuva - 100 NA 24H 12H NA * * * * * * * *

Antes Antes

Uranio Total mg/L - NA <0,0005 | <0,0005 NA * * * * * * * *
Vanadio Total mg V/L 0,02 NA <0,01 <0,01 NA * * s * * * * *
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Resultados Ponto P.ASUP_05

n . 2024
Parametro Unidade VMP

jan fev abr mai jun jul ago
Zinco Total mg Zn/L 0,1 NA <0,02 <0,02 NA * * * * * * * *

* Ponto sem vazao para coleta (Ponto seco)
NA: Nao Amostrado (acesso proibido)

Parametro Unidade
Aluminio mg Al/L 0,1 0,31 0,24 0,49 021 0,03 * * * * * * *
Dissolvido
Antiménio Total mg/L 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 * * * * * * *
Arsénio Total mg/L 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 * * * * * * *
Bario Total mg Ba/L 07 | 0082 | 0195 | o115 | 0,118 | 0,09 * x * * * x *
Berilio Total mg Be/L 0,04 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 * * * * * * *
Boro Total mg B/L 05 | <005 | <005 | <0,05 | <005 | <0,05 * * * * * * *
Cadmio Total mg Cd/L | 0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,003 | <0,001 | <0,001 * * * * * * *
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 * * * * * * *
Cianeto Total mg/L 0,005 - - - <0,005 | <0,005 * * * * * * *
Cianeto mg Cl-/L - <0,05 | <0,05 | <0,004 | <0,004 | <0,004 * * * * * * *
CTlgtr;l I({IZS;?ZZ;I mg/L 250 1,11 1,03 <1 <1 <1 * * * * * * *
Cobalto Total mg Co/L 0,01 <0,03 0,11 <0,01 0,17 0,09 * * * ¢ * * *
Cobre Dissolvido | mg Cu/L 0,05 | <0,005 | 0,006 | <0,005 | <0,005 | <0,005 * * * * * * *
Coliformes | yec/10omL | 0,009 | 0013 | <0005 | 0015 | 0008 | <0005 | * * * * * * *
Termotolerantes
Condutividade uS/em 1000 | 350 2400 | 6000 150 3500 * * * * * * *
Elétrica (In situ)
Cor Verdadeira mg/L - 107 77 255 121 213 * * * * * * *
Cromo Total mg Cr/L 75 126 84 131 58 12 * * * * * * *
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Resultados Ponto P.ASUP_06

Parametro Unidade . » 2024
abr jun
Demanda
Bioquimica de mg/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 * * * * * * *
Oxigénio
Ferro Dissolvido mg Fe/L 5 <3 <3 <2 <2 <2 * * * * * * *
Fluoreto mg F-/L 0,3 0,88 0,32 1,18 0,78 0,15 * * * * * * *
Fosforo Total mg/L 1,4 0,08 0,07 <0,05 0,06 0,12 * * * * * * ¢
Litio Total mg Li/L [005] | 0,02 0,11 0,04 0,02 <0,01 * * * * * * "
Magnésio Total mg Mg/L 2,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 * * * * * * *
Manganés Total mg Mn/L - 4,29 3,96 2,32 4,04 5,21 * * * * * * *
Mercurio Total mg/L 0,1 <0,02 0,16 0,06 0,11 0,05 * * * * * * *
Niquel Total mg Ni/L 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 * * * * * * *
Nitrato (N) mg/L 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 * * * * * * *
. m
Nitrito (N) N N (%2 s 10 0,16 0,73 0,27 0,1 0,06 * * * * * * *
Eﬁgfg&"l N_EII_% i 1| <0005 | 0017 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | * * * * * * *
Oleos Minerais mg/L [008] 0,11 0,07 <0,06 <0,06 0,08 * * * * * * *
Oxigénio
Dissolvido (/n mg/L V.A. <2,5 <2,5 <25 <25 2.5 ¢ * * * * * *
Situ)
pH (In situ) - >5 2,19 3,66 4,5 4,15 4,5 * * * * * * *
Potencial Redox mV 6,090 | 703 | 702 | 655 | 694 | 734 * * * * * * *
(In situ)
Prata Total mg Ag/L - 162 40,3 40,3 24.9 21 * * * * * * *
Solidos
Dissolvidos mg/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 * * * * * * *
Totais
SélidOS * * * * * * *
Suspensos Totais mg/L 500 72 67 167 92 132
Sélidos Totais mg/L - 17 167 36 22,7 <11 * * * * * * *
Sulfato mg SO4/L - 89 234 203 115 143 * * * * * * *
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Resultados Ponto P.ASUP_06

Parametro Unidade VMP . » 2024
abr jun
Sulfeto mg/L 250 <1 2,41 <1 <1 1,19 * * * * * * *
Temperatura °C 0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | * * * * * * *
Amostra

Tempo - - 28,1 25,7 29,5 29,8 28 * * * * * * *
Turbidez NTU - Bom Bom Bom Bom Bom * * * * * * *
Ultima Chuva - 100 118 390 82,8 86,6 6,59 * * * * * * *
UrnioTotal | mgL | - | anee | Awes | Ames | Ames | ames | | | |t v
Vanadio Total mg V/L 0,02 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 * * x * * * *
Zinco Total mg Zn/L 0,1 <0,01 | <001 | <0,01 | <001 | <001 * * * * * * *

* Ponto sem vazao para coleta (Ponto seco)
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Considerando a localizagdo dos pontos P.ASUP 05 e P.ASUP 06, a jusante da pilha e da cava,
tem-se os seguintes parametros como primordiais: pH, sulfato e sulfeto. Os quais apresentaram
resultados dentro dos limites definidos pela CONAMA 356/2005.

Referente ao grupo de metais, foram analisados os seguintes parametros: aluminio, antimonio,
arsé€nio, bario, berilio, cddmio, cobalto, chumbo, cobre, cromo, ferro, magnésio, manganés,
mercurio, niquel, prata, vanadio e uranio. Considerando os metais pesados toxicos t€ém-se que
o berilio, chumbo, cromo, niquel, bario, cobalto, merctrio, uranio e arsénio apresentaram
resultados abaixo dos limites definidos pela legislagdo em referéncia. Ja o parametro cadmio, o
qual iniciou o monitoramento em janeiro de 2023, apresentou na primeira campanha de
amostragem resultados acima dos limites definidos pela legislacao.

Quanto ao parametro aluminio, este vem apresentando valores acima dos limites estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005, desde as primeiras amostragens, ocorridas em
dezembro/2021. Tal situagdo € recorrente em todos os pontos de amostragem, incluindo o ponto
P.ASUP_01 localizado no Rio Agua Azul a montante do empreendimento.

Os demais metais, como, antimonio, litio, manganés, prata, vanadio, zinco apresentaram
resultados abaixo dos limites definidos pela legislacdo. O pardmetro cobre dissolvido no ponto
P.ASUP_06 apresentou valor acima do permitido nos meses janeiro € mar¢o/2024.

O parametro Ferro Dissolvido apresentou valores acima do limitado pela CONAMA 357/2005
em parte dos resultados, porém, infere-se que tais valores sdo inerentes ao background da
regiao.

O parametro cianeto, avaliado em fun¢do do empreendimento utilizar cianeto de sddio na rota
do processo de beneficiamento, apresentou durante todas as campanhas de amostragem valores
menores que 0,05 mg/L, portanto, menor que o limite de quantificagdo do método analitico.
No que tange aos parametros que inferem sobre possiveis contaminac¢des de origem organica /
fecal, sdo monitorados: Coliformes termotolerantes, DBO, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal
e Oxigénio Dissolvido.

Em boa parte dos monitoramentos estes parametros apresentaram resultados em conformidade
com a legislacdo, com exce¢do do pardmetro Oxigénio Dissolvido, que apresentou valores em
desconformidade com o estabelecido pela CONAMA 357/2005 nos dois pontos.

J& o parametro “coliformes termotolerantes”, na maior parte das campanhas, apresentou valores
acima do estabelecido pela referida legislacdo, em ambos os pontos. Considerando que o
empreendimento trata todo seu efluente de origem sanitaria e que ndo ha langcamento do mesmo

em cursos d'agua, entende-se que tais valores estao relacionados as excretas da fauna da regido.
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No periodo do presente monitoramento, o ParAmetro Oleo e Graxa apresentou resultados < 2,5
mg/L, abaixo do limite de quantificagdo do método, portanto em conformidade com o
preconizado pela legislagao.

No que tange a série de solidos, foram analisados: solidos totais, solidos dissolvidos totais e
solidos suspensos totais. Apenas o parametro “s6lidos dissolvidos totais” € limitado para cursos
d’4gua classe 2 pela CONAMA 356/2005 e apresentou resultados dentro dos limites durante
todo o periodo monitorado, para os dois pontos. Contudo, ambos os pontos apresentaram
valores acima da legislacao paras os parametros turbidez e cor verdadeira.

Analisou-se ainda os parametros boro total, cloreto e fluoreto os quais apresentaram resultados

abaixo dos limites de referéncia legais.
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Quadro 4.19 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUP_07
Resultados Ponto P.ASUP_07

Parametro Unidade VMP o
Aluminio Dissolvido mg Al/L 0,1 * 0,14 * *
Antimoénio Total mg/L 0,005 * <0,001 * *
Arsénio Total mg/L 0,01 * <0,001 * *
Bario Total mg Ba/L 0,7 * 0,083 * *
Berilio Total mg Be/L 0,04 * <0,002 * *
Boro Total mg B/L 0,5 * <0,05 * *
Cadmio Total mg Cd/L 0,001 * <0,001 * *
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 * 0,014 * *
Cianeto Livre mg/L 0,005 * <0,005 * *
Cianeto Total mg CI-/L N.A. * <0,004 * *

Cloreto mg/L 250 1,72

Cloro Residual Total (In situ) mg/L 0,01 * 0,02 * *
Cobalto Total mg Co/L 0,05 * <0,005 * *
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,009 * <0,005 * *
Coliformes Termotolerantes UFC/100mL 1000 * 30000 * *
Condutividade Elétrica (In situ) uS/cm N.A. * 59,00 * *
Cor Verdadeira mg/L 75 * 179 * *
Cromo Total mg Cr/L 0,05 * <0,01 * *
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L S5 * 4,33 * *
Ferro Dissolvido mg Fe/L 0,3 * 0,16 * *
Fluoreto mg F-/L 1,4 * <0,05 * *
Fosforo Total mg/L [005] * 0,04 * *
Litio Total mg Li/L 2,5 * <0,01 * *
Magnésio Total mg Mg/L N.A. * 0,36 * *
Manganés Total mg Mn/L 0,1 * <0,02 * *
Mercurio Total mg/L 0,0002 * <0,0002 * *
Niquel Total mg Ni/L 0,025 * <0,01 * *
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Resultados Ponto P.ASUP_07

Parametro Unidade VMP
ago

Nitrato (N) mg/L 10 * 0,48 * *
Nitrito (N) mg N_NO2/L 1 * <0,005 * *
Nitrogénio Amoniacal mg N_NH3/L [008] * 0,12 * *
Oleos Minerais mg/L V.A. * <5 * *
Oxigénio Dissolvido (In situ) mg/L >5 * 4,53 * *
pH (In situ) - 6,0-9,0 * 7,12 * *
Potencial Redox (In situ) mV N.A. * 253 * *
Prata Total mg Ag/L 0,01 * <0,005 * *
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 500 * 25,3 * *
Sélidos Totais mg/L N.A. * 80,0 * *
Sulfato mg SO4/L 250 * <1 * *
Sulfeto mg/L N.A. * <0,002 * *
Temperatura Amostra °C N.A. * 26,0 * *
Tempo - N.A. * Bom * *
Turbidez NTU 100 * 438 * *
Ultima Chuva - N.A. * 12H Antes * *
Uranio Total mg/L 0,02 * <0,0005 * *
Vanadio Total mg V/L 0,1 * <0,01 * *
Zinco Total mg Zn/L 0,18 * <0,02 * *

* Ponto sem vazao para coleta (Ponto seco).

Notas de VMP:
[005] Fosforo Total

ambiente 1éntico> 0,030 mg/1 P ambiente intermediario 0,050 mg/l P ambiente 16tico 0,1 mg/l P

[008] Nitrogénio amoniacal total
(classe 1 e 2) 3,7 mg/I N, parapH <7,5
2,0 mg/l N, para 7,5 <pH < 8,0

1,0 mg/l N, para 8,0 <pH < 8,5 0,5 mg/l N, para pH > 8,5
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Considerando a localizagao do ponto P.ASUP 07, a montante do empreendimento, tem-se que
os resultados obtidos no referido ponto caracterizam o background da regido, bem como
influéncias antropicas que nao sao inerentes as atividades do empreendimento.

Referente ao grupo de metais, foram analisados os seguintes parametros: aluminio, antimonio,
arsé€nio, bario, berilio, cddmio, cobalto, chumbo, cobre, cromo, ferro, magnésio, manganés,
mercurio, niquel, prata, vanadio e uranio. Considerando os metais pesados toxicos t€ém-se que
o berilio, chumbo, cromo, niquel, bario, cobalto, merctrio, uranio e arsénio apresentaram
resultados abaixo dos limites definidos pela legislagao em referéncia.

Quanto ao parametro aluminio, este se apresentou acima dos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005. Tal situacao € recorrente em todos os pontos de amostragem,
incluindo o ponto P.ASUP 01, localizado no Rio Agua Azul, também a montante do
empreendimento.

Os demais metais, como, antimonio, litio, manganés, prata, vanadio, zinco apresentaram
resultados abaixo dos limites definidos pela legislagdo.

No que tange aos parametros que inferem sobre possiveis contaminac¢des de origem organica /
fecal, sao monitorados: Coliformes termotolerantes, DBO, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal
e Oxigénio Dissolvido.

O parametro ColiformesTermotolerantes apresentou valores acima do estabelecido pela
legislacdo. Entende-se que tais valores estao relacionados as excretas da fauna da regido. Cabe
ressaltar que o ponto P.ASUP_07 encontra-se a montante do empreendimento, ndo recebendo
influéncia deste.

No que tange a série de solidos, foram analisados: solidos totais e solidos dissolvidos totais.
Apenas o parametro “s6lidos dissolvidos totais” ¢ limitado para cursos d’agua classe 2 pela
CONAMA 356/2005 e apresentou resultados dentro dos limites durante a campanha realizada
em setembro de 2025 no ponto de monitoramento P.ASUP_07. Contudo, o referido ponto
apresentou valores acima da legislagdo paras os parametros turbidez e cor verdadeira.
Analisou-se ainda os parametros boro total, cloreto e fluoreto os quais apresentaram resultados

abaixo dos limites de referéncia legai.
4.1.8. Recursos Hidricos Subterraneos

Para a andlise dos recursos hidricos subterraneos foi contratada a empresa IGEO que esta
elaborando os modelos hidrogeologicos Conceitual e Matematico, além de proposta de

monitoramento hidrogeoldgico para a melhor gestdo dos recursos hidricos.
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Neste item, serdo apresentados os resultados preliminares do Modelo Hidrogeoldgico

Conceitual realizado pela IGEO.
4.1.8.1. Aspectos Regionais

Sob o aspecto regional, foram identificados trés sistemas de aquiferos presentes:

o Sistema Aquifero Poroso Granular (Freaticos ou nao Confinados): representado
pelos sedimentos inconsolidados resultado da meteorizagdo das rochas mais
superficiais. Agua circula por poros primarios (espagos intergranulares) em materiais
ndo consolidados ou sedimentares, com alta capacidade de infiltragdo e recarga
sazonal (mais elevada no periodo chuvoso, possui armazenamento limitado, mas
transmissividade elevada.

e Sistema aquiferos fraturados/fissurais (Confinados ou Semiconfinados):
condicionado pelas estruturas geoldgicas presentes na regido, sendo possivel observar
duas importantes representantes: 1- Falhas que compdem a estrutura geologica do
terreno. 2 - Uma zona de cisalhamento. Com baixa porosidade efetiva e reservatdrios
descontinuos, fluxo anisotropico, dependente da amplitude, orientacdio e
preenchimento das fraturas.

o Sistema Aquiferos Mistos (Porosos e fissurais): Apresentam porosidade primaria e
secundaria, com fluxo granular e por fraturas, potencial hidrogeologico baixo a médio,
variando com intensidade de fraturamento. Pode estar associado a formag¢ao Morada

da Prata com filitos e bifs e a Formacao Quixada com metabasaltos e anfibolitos.

A regido de estudo, conforme dados do Sistema de Informagdes de Aguas Subterrineas
(SIAGAS), possui 37 pocos tubulares cadastrados, com vazdes variando entre 1,0 m*h e 20,0
m?/h, e uma média de 7,62 m*h. A capacidade especifica média ¢ de 0,44 m3/h/m, indicando
uma produtividade moderada a baixa, caracteristica de aquiferos fraturados. Os perfis
construtivos dos pocos mostram que o nivel d"dgua estd predominantemente na rocha sa, como
observado em Agua Azul do Norte, Pard, refletindo a predominancia de aquiferos fraturados,
onde fraturas, falhas e zonas de cisalhamento controlam o fluxo e armazenamento de agua
subterranea. Essa configuragdo ¢ consistente com a geologia local, composta por rochas
cristalinas arqueanas e sedimentos proterozoicos.

O aquifero freatico apresenta vulnerabilidade média a alta devido a sua proximidade com a

superficie e a permeabilidade das fraturas. Medidas de mitiga¢ao, como controle de escoamento
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de drenagem de pilhas de estéril e impermeabilizacdo de pilhas de rejeito, sdo eficazes na
reducdo do risco de contaminagdo, protegendo a qualidade da agua subterranea.

Para aprimorar o conhecimento hidrogeologico, recomenda-se intensificar as investigagdes
com: ampliac¢ao da rede de piezOmetros para caracterizar a superficie potenciométrica e zonas
de recarga e descarga; implementagdo de monitoramento fluviométrico em cursos d’dgua para
avaliar a interacdo com aguas subterraneas, e realizagdo de testes de bombeamento em pocgos
para estimar parametros hidrodindmicos, como condutividade hidraulica e transmissividade.
Essas agdes gerardao dados mais completos, permitindo um manejo sustentavel dos recursos

hidricos subterraneos.
4.1.8.2. Aspectos Locais

Na regido estudada, predominam dois tipos de sistemas aquiferos: o aquifero fraturado e o
aquifero freatico (poroso granular). O aquifero fraturado, associado a rochas granitoides,
vulcanicas, metavulcanicas e metassedimentares, caracteriza-se por baixa produtividade
hidrica, frequentemente apresentando potencial aquifero limitado devido a reduzida capacidade
de armazenamento e condutividade hidraulica, que dependem de fraturas e descontinuidades na
rocha

Por outro lado, o aquifero freatico, também conhecido como aquifero de cobertura, é composto
por materiais inconsolidados, como solo e saprdlito, formados por processos de intemperismo
das rochas superficiais. Esse sistema aquifero, de natureza granular (porosa), apresenta
armazenamento e circulacdo de 4gua subterrdnea controlados pelos intersticios dos graos
inconsolidados. No entanto, em fragdes mais argilosas ou siltosas, as propriedades
hidrodinamicas sao restritivas, funcionando essas camadas como aquitardos, o que dificulta a
permeabilidade e a circulagdo da agua subterranea.

Na Figura 4.55, extraida e adaptada de HIDROGEO (2023), ¢ apresentado um perfil
hidrogeologico esquematico com orientagdo SW-NE, que intercepta a area da cava. Nela, ¢

possivel visualizar a distribuicao em profundidade das unidades hidrogeoldgicas identificas.
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Figura 4.55 - Perfil hidrogeoldgico esquematico com direcio SW-NE, representando as
principais unidades hidrogeoldgicas da area.
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Fonte: adaptado de HIDROGEO, 2023).

Nas éreas de recarga do aquifero localizam-se em compartimentos de maior carga hidraulica,
situados nas por¢des mais elevadas e colinosas da regido. A recarga ocorre principalmente por
processos de precipitacao e defliivio, seja de forma direta em afloramentos rochosos expostos,
seja de forma indireta, por meio da infiltragdo em solos e subsequente percolacdo. Estudos
realizados indicam que a precipitagao ¢ a principal fonte de recarga do aquifero local.

A regido apresenta coberturas detritico-lateriticas e mantos de alteragdo com porosidade
primaria, caracterizados por baixa permeabilidade e espessura média de aproximadamente 7
metros. Essas camadas formam um aquifero de baixa capacidade de armazenamento e condugao
de 4gua, que abastece parcialmente o aquifero fraturado subjacente ou exsuda como pequenas
nascentes.

A principal forma de descarga na sub-bacia que abrange a area de estudo ocorre por meio do
escoamento superficial, especialmente via deflavio do rio Itacaitnas/Agua Azul. O fluxo das

aguas subterraneas ocorre de dreas de maior carga hidraulica para areas de menor carga, ou seja,
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do maior para o menor potencial hidraulico. Dependendo da diferenga de potencial, o fluxo

pode ser descendente ou ascendente, este tltimo associado a formagao de nascentes na regido.

> Modelo Hidrogeologico Conceitual Preliminar

No ambito deste RCA, apresenta-se a versao preliminar do modelo hidrogeoldgico conceitual
da Mina Agua Azul, elaborado pela IGEO Hidrogeologia a partir da integragio de dados
geologicos, geofisicos, piezométricos e de monitoramento de pogos tubulares e cursos d’agua
superficiais. Esse modelo ¢ representado por meio do mapa potenciométrico e de fluxo
subterraneo (Figura 4.56) e de um perfil hidrogeologico esquematico (Figura 4.55), que
sintetizam as principais unidades hidrogeoldgicas, as zonas de recarga e descarga e o padrao de
escoamento em dire¢do ao rio Agua Azul. Ressalta-se que, na fase de ampliagio ora em
licenciamento (2,85 MTA), ndo se prevé o aprofundamento adicional da cava em relacao as
cotas atualmente em operacgao, ficando a avaliacao de cenarios de lavra em maior profundidade
e a eventual necessidade de rebaixamento do nivel d’agua subterrineo condicionadas a
elaboracdo e calibragdo do modelo hidrogeoldgico numérico, cuja conclusdo esta prevista até o
segundo semestre de 2026. Os resultados desse modelo matemadtico subsidiardo, em etapa
futura, a atualizagdo deste modelo conceitual e as decisdes de gestdo dos recursos hidricos
subterraneos e, se for o caso, a instru¢ao de pedidos de outorga junto ao 6rgdo gestor de recursos

hidricos.
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Figura 4.56 - Mapa potenciométrico e de fluxo subterrineo da area de estudos — representacio
sobre imagem de satélite.
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» Qutorga subterrinea e nivel d dgua subterrineo

A Mina Agua Azul, operada pela BEMISA, conta com dois pogos tubulares profundos,
denominados PC-01 e PC-02, destinados a captagdo de agua subterrdnea para suprir as
operagdes da unidade. Esses pogos estdo localizados a sudeste da cava, nas proximidades das
instalagdes de infraestrutura do empreendimento. Além disso, conforme indicado por CERN
(2024a), a BEMISA opera um terceiro pogo tubular, o PC-03, situado no municipio de Agua
Azul do Norte, fora dos limites da mina.

Os pogos PC-01 e PC-02 foram perfurados em 2021 e 2022, respectivamente, pela empresa
Carvalho Consultoria. As perfuragdes atravessaram uma cobertura de solo e saprolito com
espessura superior a 20 metros, alcangando rocha granodioritica. As caracteristicas técnicas
resumidas dos pogos estdo apresentadas no Quadro 9.28. O perfil litoldgico de cada pogo €
representado na Figura 4.57 e Figura 4.57. Nao foi disponibilizado perfil litologico do pogo
PC 03.
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Coordenadas UTM
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Quadro 4.20 - Informagdes dos pogos tubulares de captaciio perfurados na Mina Agua Azul

Vazao

(SIRGAS 2000 22s) Prof (m
X Y = (m) (m) (m*/h)
PC 01 559316 9241980 135 3,35 49,40 4,15
PC 02 559886 9241694 120 2,00 26,50 2,16
PC 03 556632 9246703 100 * * 2,50

*Sem informagdo

€¢ CERN

Fonte: GEOMINAS, 2021, 2022AB

Figura 4.57 - Perfil litolégico do poco de bombeamento PC 01

Fonte:

GEOMINAS, 2021, 2022AB
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Figura 4.58 - Perfil litolégico-construtivo do poco de bombeamento PC 02
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Fonte: GEOMINAS, 2021, 2022AB

4.1.9. Qualidade das Aguas Subterraneas
4.1.9.1. Caracterizac¢ao Local

O presente capitulo tem como objetivo apresentar as caracteristicas fisico-quimicas e condi¢des

ambientais das aguas subterrdneas do entorno do Projeto Agua Azul - Fase Industrial.
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Dito isto, foram utilizados dados obtidos através de campanhas de monitoramento mensais no
periodo de janeiro a dezembro de 2024.

Foram quatro pontos monitorados definidos por abrangerem parte significativa das aguas
subterraneas sob influéncia do empreendimento em questao. As amostras foram coletadas de
acordo com os procedimentos estabelecidos pelo “Standard Methods for the Examination of
Water and Wasterwater”, 23* edigao de 2017, ou conforme ABNT NBR 9898/1987. As
campanhas de monitoramentos foram realizadas pelo laboratorio SGS Geosol Laboratorios
LTDA, devidamente certificado e creditado.

O Quadro 4.21 a seguir apresenta a denominacao dos pontos monitorados e suas respectivas
coordenadas UTM. Por seguinte, € apresentada a Figura 4.59 através da qual pode-se visualizar

a localizagio dos pontos em relagio 2 ADA do Projeto Agua Azul - Fase Industrial.

Quadro 4.21 - Pontos de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas da Regido do
Projeto Agua Azul - Fase Industrial

Coordenadas UTM (SIRGAS

Descri¢cao do Ponto 2000 22s)

X Y

Monitoramento Subterrineo
P. ASUB 01 Pogo - Jusante da Pilha 559283.00m E | 9242024.00 m S
P. ASUB 02 Nascente - Jusante da Pilha 559203.00m E | 9242030.00 m S
P. ASUB 03 Pogo - Leste da Pilha 559885.00m E | 9241676.00 m S
P.ASUB 04 INA - Indicador de Nivel d’Agua 558970.69 mE | 9241271.94m S

Fonte: BEMISA, 2024.
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WBEMISA

Figura 4.59 - Localizaciio dos Pontos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em relagio a

ADA do Projeto Agua Azul - Fase Industrial
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A seguir, na Figura 4.60, sdo apresentados os registros fotograficos dos pontos monitorados

para a caracterizacao das aguas subterraneas da regido de inser¢do do Projeto Agua Azul - Fase

Industrial.
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Figura 4.60 - Imagens dos Pontos de Monitoramento de Agua Subterrinea
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»  Metodologias de Coleta e Analise

Conforme supracitado, os servigos de preparagdo de materiais, coletas das amostras e analises
fisicas, quimicas e bacteriologicas dos pontos monitorados foram realizados pelo laboratorio
SGS Geosol Laboratérios LTDA

O plano de amostragem do referido laboratorio ¢ realizado utilizando-se de procedimentos
internos, especificos do laboratorio, embasados nas diretrizes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.

Todas as amostras coletadas foram acondicionadas em frascos de materiais escolhidos e
preparados de acordo com cada pardmetro a ser analisado. A seguir os frascos formas mantidos
em caixas térmicas com gelo, devidamente lacradas e identificadas para transporte até o

laboratorio.
>  Discussio de Resultados

Os resultados apresentados compreendem as amostragens realizadas durante o periodo do més

de janeiro a dezembro de 2024.
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Os pontos de amostragem das aguas subterraneas localizam-se em trés pocos (P.SUB 01,
P.SUB 03 e P. ASUB 04) e em uma nascente (P.SUB_02). A BEMISA analisa o total de 33
parametros, fisicos, quimicos e bacterioldgicos, em cada ponto.

Os resultados das campanhas de amostragem de agua subterranea foram comparados com os
Valores Maximos Permitidos (VMP) pela CONAMA n° 396/2008 e estdo apresentados nos
quadros a seguir (Quadro 4.22 a Quadro 4.25).

Os boletins de analises referentes as campanhas de amostragem sao apresentados no ANEXO
06 - Boletins de Monitoramento de Aguas Subterraneas do presente estudo e poderio

auxiliar no acompanhamento e discussdo dos resultados, relacionados a seguir.
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Quadro 4.22 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUB_01
Resultados - PONTO P.ASUB_01

wBEMISA

Parametro

B NGET S

jan

fev

mar

abr

mai

2024

jun

jul

ago

Aluminio Total mg Al/L 0,2 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07
Antimoénio Total mg/L 0,005 <0,001 | <0,001 | <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 <0,001 | <0,001 | <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bario Total mg Ba/L 0,7 0,414 0,419 0,452 - 0,413 0,406 0,392 0,343 0,266 0,408 0,399
Berilio Total mg Be/L 0,004 <0,002 | <0,002 | <0,002 - <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002
Boro Total mg B/L 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg Cd/L 0,005 <0,001 <0,001 0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 <0,003 <0,003 <0,003 - <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Cianeto Total mg CN-/L 0,07 <0,05 <0,05 <0,004 - <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004
Cloreto mg Cl-/L 250 4,09 4,53 4,5 - 3,11 3,34 4,55 3,43 4,54 3,12 3,98
Cobre Total mg Cu/L 2 <0,005 <0,005 <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Coliformes UFC/100mL | Ausente | 104 38 <1 - <1 120 <1 <1 <1 <1 <1
Termotolerantes
Cromo Total mg Cr/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Escherichia Coli NMP/100mL | Ausente <1 14 <1 - <1 112 <1 <1 <1 <1 <1
Ferro Total mg Fe/L 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fluoreto mg F-/L 1.5 0,71 0,79 0,73 - 0,78 0,78 0,81 0,67 1,21 0,41 0,67
Manganés Total mg Mn/L 0,1 0,08 0,05 0,06 - 0,08 0,08 0,06 0,05 0,05 0,07 0,05
Mercurio Total mg/L 0,001 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Molibdénio Total mg Mo/L 70 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mg Ni/L 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrato (N) mg/L 10 0,04 <0,02 <0,02 - 0,03 0,06 0,11 0,06 <0,02 0,07 <0,02
Nitrito (N) mg 1 <0,005 | <0,005 | <0,005 - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005
N NO2/L
pH (In situ) - - 7,52 6,2 7,03 - 7,03 6.9 6.9 7,59 7,68 7,06 7,02
Prata Total mg Ag/L 0,1 <0,005 | <0,005 | <0,005 - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005
Selénio Total mg/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sodio Total mg Na/L 200 66,9 52,2 63,1 - 56,4 53,5 67,8 62,3 67,4 56 55,1
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jan

Resultados - PONTO P.ASUB_01

fev

mar

abr

mai

wBEMISA

SéhdosT]z;:fs‘ﬂV’dos mg/L 1000 | 386 370 377 | - | 374 325 362 317 318 368 372
Solidos Sedimentaveis mL/L - <0,3 <0,3 <0,2 - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfato mg SO4/L 250 14,6 14,8 13,4 - 11,8 11,5 12,2 9,59 7,91 10,9 11,1
Temperatura Amostra °C - 27,3 26,6 28,5 - 27 27 273 29 27 31 25

Tempo - - Bom Bom Bom - Bom Bom Bom Bom Bom Bom | Nublado
Ultima Chuva ) ) 12H 24H 12H ) 12H Mai; de Mai; de Mai; de 12H 12H 12H
Antes Antes Antes Antes 5 dias 5 dias 5 dias Antes Antes Antes

Uranio Total mg/L 0,015 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | - | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Vanadio Total mg V/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco Total mg Zn/L 5 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Parametro

Unidade

Quadro 4.23 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUB_02
Resultados - PONTO P.ASUB_02

fev

abr

2024

mai

Aluminio Total mg Al/L 0,2 * 11,2 8,82 * * * ¢ * * *
Antimonio Total mg/L 0,005 * <0,001 <0,001 * * * ¢ * * *
Arsénio Total mg/L 0,01 * <0,001 <0,001 * * * * * * *
Bario Total mg Ba/L 0,7 * 0,219 0,228 * * * * * * *
Berilio Total mg Be/L 0,004 * <0,002 <0,002 * * * * * * *
Boro Total mg B/L 0,5 * <0,05 <0,05 * * * * * * %
Cadmio Total mg Cd/L 0,005 * <0,001 0,002 * * * * * * *
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 * <0,003 <0,003 * * * * * * *
Cianeto Total mg CN-/L 0,07 * <0,05 <0,004 * * * * s * *
Cloreto mg Cl-/L 250 * 2,49 1,95 * * * * * * *
Cobre Total mg Cu/L 2 * <0,005 <0,005 * * * * * * *
Coliformes UFC/100mL | Ausente | * 140 490 * * * * * . "
Termotolerantes
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Resultados - PONTO P.ASUB 02

A . 2024

Parametro Unidade AA\% 1 .

fev abr | mai
Cromo Total mg Cr/L 0,05 * <0,01 <0,01 * * * * * ® * * %
Escherichia Coli NMP/100mL | Ausente * 64 34 * * * * * * * * *
Ferro Total mg Fe/L 0,3 * 5,73 4,95 * * * * * * * * *
Fluoreto mg F-/L 1,5 * <0,05 <0,05 * * * * * * * * *
Manganés Total mg Mn/L 0,1 * 0,2 0,21 * * * * * * * * *
Mercurio Total mg/L 0,001 * <0,0002 <0,0002 * * * * * * * * *
Molibdénio Total mg Mo/L 70 * <0,01 <0,01 * * * * * * * * *
Niquel Total mg Ni/L 0,02 * <0,01 <0,01 * * * * * * * * *
Nitrato (N) mg/L 10 * 0,46 0,32 * * * * * * % * *
Nitrito N) Nililn(%Z/L 1 * <0,005 <0,005 * * * * * * * * *
pH (In situ) - - * 6,91 6,54 * * * * * * * * *
Prata Total mg Ag/L 0,1 * <0,005 <0,005 * * * * * * * * *
Selénio Total mg/L 0,01 * <0,001 <0,001 * * * * * * * * *
Sodio Total mg Na/L 200 * 9,87 10,7 * * * * * * * * *
Solidos Dis§olvidos me/L 1000 . 29 109 . . . . . . . i .

Totais

Sélidos Sedimentaveis mL/L - * <0,3 <0,2 * * * * * * * * *
Sulfato mg SO4/L 250 * 1,29 1,67 * * * * * * * * *
Temperatura Amostra °C - * 25.8 28 * * * * * * * * *
Tempo - - * Bom Bom * * * * * * * * *
Ultima Chuva - - * 24H Antes 12H Antes * x x * x * * x *
Uranio Total mg/L 0,015 * <0,0005 <0,0005 * * * * * * * * *
Vanadio Total mg V/L 0,05 * <0,01 <0,01 * * * * * * * * *
Zinco Total mg Zn/L 5 * <0,02 <0,02 * * * % * ® * - "
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Quadro 4.24 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUB_03

Resultados - PONTO P.ASUB 03

2024
Parametro Unidade : . .
abr jun jul
Aluminio Total mg Al/L 0,2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
An?gg;no mg/L 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001
Bario Total mg Ba/L 0,7 0,442 0,471 0,489 0,457 0,49 0,487 0,577 0,524 0,412 0,466 0,466 0,461
Berilio Total mg Be/L 0,004 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Boro Total mg B/L 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg Cd/L 0,005 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 <0,003 <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 0,004 <0,003 <0,003
Cianeto Total mg CN-/L 0,07 <0,05 <0,05 <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Cloreto mg CI-/L 250 2,18 2,47 2,26 1,69 1,71 1,9 <1 1,75 3,89 422 1,69 2,09
Cobre Total mg Cu/L 2 0,007 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005
Coliformes
Ausent
Termotolerante | UFC/100mL e 108 182 8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
S
Cromo Total mg Cr/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Escherlfzhla NMP/100m | Ausent <1 120 5 < < < < < < < < <
Coli L e
Ferro Total mg Fe/L 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fluoreto mg F-/L 1,5 0,62 0,64 0,52 0,82 0,65 0,68 0,5 0,43 0,73 0,61 0,39 0,51
Manganés Total mg Mn/L 0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,12 1,43 0,03 0,04 <0,02 <0,02
, . <0,000 | <0,000 | <0,000 <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 <0,000 | <0,000 | <0,000
Mercurio Total mg/L 0,001 <0,0002 ) 5 5 ) 5 5 5 N 5 5 <0,0002
MO}EE&?HIO mg Mo/L 70 <0,01 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01
Niquel Total mg Ni/L 0,02 <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 (N) mg/L 10 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,07 0,09 0,04 0,05 <0,02 <0,02
Nitrito (N) N Iiln(%2 L 1 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005
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Resultados - PONTO P.ASUB 03

2024
Parametro Unidade . . .
abr jun jul
pH (In situ) - - 7,36 6,03 7,13 7,16 7,38 6,97 7.4 7,95 7,54 7,55 7,35 7,23
Prata Total mg Ag/L 0,1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Selénio Total mg/L 0,01 0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,004 0,001 <0,001 <0,001
Sédio Total mg Na/L 200 38,2 29,9 35,6 40,8 34,3 32,5 46,8 37,5 422 38,5 33,7 32,4
Sélidos
Dissolvidos mg/L 1000 306 255 297 275 294 293 278 259 277 303 264 300
Totais
.Sohdors . mL/L _ <03 <03 <02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sedimentaveis
Sulfato mg SO4/L 250 1,09 1,21 1,33 1,08 1,05 <1 1,48 2,65 4,77 2,31 <1 <1
Temperatura °C - 28,8 26,8 28 29 297 | 303 28 28 28 27 31 25
Amostra
Tempo - - Nuglad Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Nul;lad
Ultima Chuva ) ) 12H 24H 12H 12H 12H Mais de | Mais de | Mais de 12H 24H 12H 12H
Antes Antes Antes Antes Antes 5 dias 5 dias 5 dias Antes Antes Antes Antes
Urénio Total mg/L 0,015 | 0,003 <0’5000 0,002 | 0,002 <0’5000 <0’5000 <°’5000 0,005 | 0,008 | 0006 | 0001 | 0,001
Vanadio Total mg V/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco Total mg Zn/L 5 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Quadro 4.25 - Resultados dos Monitoramentos do Ponto P.ASUB 04
Resultados - PONTO P.ASUB 04

Parametro Unidade 202‘?
Aluminio Total mg Al/L 0,2 - - - - - - - - 11,7 7,68 4,86 10,5
Antimoénio Total mg/L 0,005 - - - - - - - - <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 - - - - - - - - 0,001 <0,001 <0,001 0,001
Bario Total mg Ba/L 0,7 - - - - - - - - 0,391 0,363 0,632 0,386
Berilio Total mg Be/L 0,004 - - - - - - - - <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
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Resultados - PONTO P.ASUB_04

Parametro Unidade VMP . . 2024
mar ‘ abr ‘ mai jun
Boro Total mg B/L 0,5 - - - - - - - - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cédmio Total mg Cd/L 0,005 - - - - - - - - 0,003 <0,001 | <0,001 | <0,001
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 - - - - - - - - 0,148 0,091 0,371 0,107
Cianeto Total mg CN-/L 0,07 - - - - - - - - <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Cloreto mg Cl-/L 250 - - - - - - - - 1,02 1,17 <1 <1
Cobre Total mg Cu/L 2 - - - - - - - - 2,93 0,691 0,823 0,277
Coliformes UFC/100mL | Ausente - - - - - - - - <1 200 <1 <1
Termotolerantes
Cromo Total mg Cr/L 0,05 - - - - - - - - 0,02 <0,01 0,02 0,01
Escherichia Coli | NMP/100mL | Ausente - - - - - - - - <1 <1 <1 <1
Ferro Total mg Fe/L 0,3 - - - - - - - - 14,2 9,81 8,02 14,2
Fluoreto mg F-/L 1,5 - - - - - - - - 0,32 0,38 0,19 0,32
Manganés Total mg Mn/L 0,1 - - - - - - - - 3,26 3,25 3,81 2,43
Mercurio Total mg/L 0,001 - - - - - - - - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Molibdénio mg Mo/L 70 - - - - - - ; ; <0,01 | <001 | <001 | <0,01
Total
Niquel Total mg Ni/L 0,02 - - - - - - - - 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrato (N) mg/L 10 - - - - - - - - 0,08 0,06 0,06 <0,02
Nitrito (N) mg N NO2/L 1 - - - - - - - - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
pH (In situ) - - - - - - - - - - 7,22 7,53 6,9 6,57
Prata Total mg Ag/L. 0,1 - - - - - - - - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Selénio Total mg/L 0,01 - - - - - - - - <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Sédio Total mg Na/L 200 - - - - - - - - 34,3 35,6 32,4 31,4
Solidos
Dissolvidos mg/L 1000 - - - - - - - - 208 189 169 248
Totais
Selidos mL/L - . . - - ; ; ; ; <02 | <02 1,5 <02
Sedimentaveis
Sulfato mg SO4/L 250 - - - - - - - - 3,39 1,18 1,57 <1
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Resultados - PONTO P.ASUB_04

2024
Parametro Unidade . .
mar ‘ abr ‘ mai jun
Temperatura °C - . . . . . - - - 31 31 32 30
Amostra
Tempo - - - - - - - - - - Bom Bom Bom Bom

. 12H 24H 12H 12H
Ultima Chuva ] j ) ) ) ) ) ) ) ) Antes Antes Antes Antes
Uranio Total mg/L 0,015 - - - - - - - - 0,001 <0,0005 | <0,0005 0,001
Vanadio Total mg V/L 0,05 - - - - - - - - 0,03 0,02 0,06 0,04

Zinco Total mg Zn/L 5 - - - - - - - - 0,14 0,04 0,12 0,03

- N4o analisado
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Os dados analisados neste relatdrio referem-se ao periodo de coleta de janeiro de 2024 a
dezembro de 2024. O ponto P.ASUB 04, comegou a ser monitorado em setembro de 2024.

A maior parte dos resultados encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA N° 396/2008, a qual estabelece limites de referéncia para dguas subterraneas.
Considerando os metais pesados toxicos tém-se que o arsénio, berilio, cadmio, cromo, niquel,
bario, mercurio, uranio apresentaram resultados abaixo dos limites definidos pela legislacdo em
referéncia.

Quanto aos parametros aluminio total e ferro total, estes apresentaram, para o ponto P. SUB 02
e P.ASUB 04, valores acima dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 396/2008 em
todas as amostragens. E o parametro manganés total, nos pontos P.ASUB 02, P.ASUB 03 ¢
P.ASUB 04, também apresentou resultados acima dos limites. Tais valores podem estar
relacionados ao proprio background da regido.

O parametro cobre no ponto P.ASUB 04 apresentou no més de setembro de 2024 valor acima
do permitido, mas normalizou nos meses seguintes.

Para o parametro chumbo (Pb), durante os meses de amostragem, foram registrados no ponto
P.ASUB_04, valores superiores aos mdaximos permitidos (VMP), conforme Resolugdo
CONAMA 396/2008. Tais registros acima dos limites podem ser justificados pelo fato de que
o minério alimentado na usina, no periodo de elevagdo da analise, continha um teor ligeiramente
superior (10 ppm acima da média histérica). Em trabalhos de microscopia eletronica de
varredura (MEV) foram identificados pequenos cristais de Galena (Sulfeto de chumbo)
preenchendo fraturas de pirita.

E plausivel que, mesmo com processos eficientes de retencdo, uma fracio desse Pb foi
mobilizada durante as operagdes de beneficiamento mineral e deposigdo de rejeitos.

A elevagdo observada pode ser atribuida as flutuagdes naturais (maiores em periodos de chuva)
combinadas com a influéncia da liberagdo de minério processada.

Em resumo, esta elevacao dos teores de chumbo no INA pode ser explicada como um reflexo
da mineralizacao natural da regido, intensificada por um aumento pontual no teor do minério
processado. Essa variacdo pode ser considerada controlavel e previsivel dentro da operagao
com a utilizagdo dos teores dos furos de sondagem diamantada. Vale salientar que a agua
presente no ponto P.ASUB 04 nao ¢ utilizada para consumo humano.

Os demais metais, como, antimonio, molibdénio, prata, vanadio e zinco apresentaram
resultados abaixo dos limites definidos pela legislagdo.

Com relacdo ao parametro cianeto de sddio, em todos os quatro pontos de dgua subterranea,

foram obtidos valores menores que o limite de quantificagdo do método analitico.
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Considerando ainda o objeto da atividade em questdo, extracao e beneficiamento de minério de
ouro, destaca-se os parametros pH e sulfato. O parametro pH apresentou em todo o periodo
analisado, e em todos os pontos, valores entre 06 ¢ 08, descartando entdo pH caracterizados
como acidos. Os resultados do parametro sulfatos, foram bem menores que o limitado pela
resolugdo CONAMA 396/2008.

No que tange aos parametros que inferem sobre possiveis contaminac¢des de origem organica /
fecal, sdo monitorados: Coliformes termotolerantes, Escherichia coli, nitrato e nitrito. Os dois
primeiros parametros apresentaram resultados acima dos limites estabelecidos pela CONAMA
396/2008 nos 04 pontos de monitoramento. Os coliformes termotolerantes estdo presentes
especificamente no intestino e nas fezes de animais de sangue quente e sdo considerados uma
indicacdo de contaminagdo fecal por estes seres. A bactéria E. coli € a principal espécie do
grupo dos coliformes termotolerantes e ¢ considerada o melhor indicador de poluicao fecal.
Considerando que o empreendimento trata todo seu efluente de origem sanitaria e que ndo ha
seu langamento no meio ambiente, infere-se que tais valores estdo relacionados as excretas de
animais da regido.

No que tange a série de solidos, foram analisados: sélidos dissolvidos totais e solidos
sedimentaveis. Apenas o parametro solido dissolvidos totais ¢ limitado para dguas subterraneas
e apresentou resultados dentro dos limites durante todo o periodo monitorado, para os 04
pontos.

Analisou-se ainda os pardmetros boro total, cloreto, fluoreto, selénio e sédio os quais

apresentaram resultados abaixo dos limites de referéncia legais.
4.1.10. Qualidade do Ar

Objetivando a caracterizagdo da qualidade do ar na regido de inser¢do do Projeto Agua Azul -
Fase Industrial foram utilizados dados obtidos através de monitoramentos de qualidade do ar
realizados trimestralmente no periodo de janeiro a dezembro de 2024.

Foram monitorados, nas referidas campanhas, dois pontos de monitoramento, que abrangeram
parte significativa das Areas de Influéncia do empreendimento, sendo um localizado na portaria
do empreendimento, e o segundo localizado ao sul da cidade de Agua Azul do Norte.

Os monitoramentos de qualidade do ar foram realizados pelo laboratério SEGMA Engenharia
de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente LTDA, devidamente creditados e certificado. Isto
posto, todas as medi¢gdes foram realizadas considerando as principais normas e legislacdes

aplicaveis.
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» Metodologia da Avaliacdo da Qualidade do Ar

Como referéncias para a realizagdo dessas amostragens foram adotadas as principais normas da
ABNT e Resolu¢ao n° 491, de 19 de novembro de 2018 do CONAMA - Conselho Nacional de
Meio Ambiente.
Ressalta-se que, na presente data (agosto de 2025), os artigos 1° a 8° ¢ 0 Anexo I (Quadro com
os Padrdes de Qualidade do Ar) da Resolugdo 491/2018 do CONAMA foram revogados ¢ a
resolucao em vigéncia que dispde sobre os padrdoes de qualidade do ar a nivel federal ¢ a
Resolugao n°® 506, de 5 de julho de 2024. Porém, nas datas das campanhas realizadas para a
presente caracterizagdo, a Resolugdo CONAMA 491/2018 estava em vigéncia, permanecendo,
por esse motivo, como padrao de comparagdo dos resultados obtidos.
A metodologia utilizada considerou as seguintes normas:
o ABNT NBR 9.547:1997 - Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente -
Determinagdo da Concentragdo Total pelo Método do Amostrador de Grande Volume;
o ABNT NBR 13.412:1995 - Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera -
Determinacao da Concentragdo de Particulas Inalaveis pelo Método Amostrador de
Grande Volume Acoplado ao Separador Inercial de Particulas;
o Resolucio CONAMA no 491, de 19/11/2018 - Dispde sobre padrdes de qualidade do
ar;,
o« PAA-001 - Procedimento interno de amostragem para a determinacdo de Particulas
Totais em Suspensdo no Ar Ambiente;
o PAA-002 - Procedimento interno de amostragem para a determinacdo da concentragao
de Particulas Inaldveis PMio e PM2s.
O monitoramento de Particulas Totais em Suspensado foi realizado através do Amostrador de
Grande Volume (AGV - PTS), por periodo de amostragem de 24 horas, conforme procedimento
constante na NBR 9.547:1997 da ABNT.
A comparagao dos resultados foi feita com o Limite de Tolerancia estabelecido pela Resolugao
CONAMA 491/18 que dispde sobre os padrdes de qualidade do ar, em especifico para os

parametros Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Particulas Inaldveis (PMio e PMa5)
> Pontos de Amostragem e Periodo de Monitoramento

Sao analisados dois pontos de monitoramento de qualidade do ar, sendo um localizado na
portaria do empreendimento, e o segundo localizado ao sul da cidade de Agua Azul do Norte.
O Quadro 4.26, a seguir, apresenta os pontos de monitoramentos de qualidade do ar nas

campanhas realizadas, bem como suas coordenadas UTM.

<® CERN 240



BEMISA AGUA AZUL MINERACAO S.A. N A
PROJETO AGUA AZUL INDUSTRIAL - 2.85 MTA - ALVO ABELHAS ." BEM IS
ANM 850.492/2007

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA - VOLUME I

Por seguinte, ¢ apresentada a Figura 4.61, com a localizacdo dos pontos em relagdo a ADA do

Projeto Agua Azul - Fase Industrial.

Quadro 4.26 - Pontos de Monitoramento da Qualidade do Ar - Projeto Agua Azul - Fase
Industrial

Coordenadas UTM (SIRGAS 2000 22S)

Descricao do Ponto

X Y
Ponto 01 Portaria do empreendimento 558910.00 m E 9242143.00 m S
Ponto 02 Ponto ao sul da cidade de Agua 558057.00 m E 92467805.00 m S
Azul do Norte
Ponto 03 Ponto a norte do empreendimento 558293.00 m E 9243995.00 m S

Fonte: BEMISA, 2025.

Figura 4.61 - Pontos de Monitoramento de Qualidade do Ar em relagio 2 ADA do Projeto Agua
Azul - Fase Industrial

555000 557500 560000 562500

9246000
9246000

i
2 Pontof03/
(]

Ponto 01%
]

9244000
9244000

9242000
9242000

555000 557500 560000 562500

PONTOS DE MONITORAMENTO DA O  Ponto de Monitoramento da Qualidade do Ar A e O \‘\\
QUALIDADE DO AR
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méurzscAsr 2?)0V0e /SUTMe;oe:leorZ(ZS ) ] Area Diretamente Afetada (ADA)

0 1 2km
L 1 ]

1:70.000

Fonte: IBGE, Dados Secundarios (2025)

Data: 29/12/2025 « c

| Autor: Matheus L.
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A seguir apresenta-se o registro fotografico dos pontos de monitoramento de qualidade do ar.

Figura 4.62 - Imagens dos Pontos de Monitoramento da Qualidade do Ar
PONTO 01 (marco/2024) PONTO 02 (mar¢o/2024)
W - e 3

<
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PONTO 01 (setembro/2024) PONTO 02 (setembro/2024

R

» Padroes de Qualidade do Ar

Os padrdes de qualidade do ar definem legalmente o limite méximo para a concentracao de um
poluente na atmosfera, que garanta a protecdo da saude e do meio ambiente. Os padrdes de
qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes

especificos, e sdo fixados em niveis que possam propiciar uma margem de seguranca adequada.
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Os padrdes nacionais foram estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Renovaveis - IBAMA e aprovados pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente, por
meio da Resolugdo CONAMA 506/2024. Os parametros de interesse nesse estudo sdo as
Particulas Totais em Suspensdo - PTS e Material Particulado (MP19 ¢ MP>5), os quais sao
definidos pela CONAMA 491/2018 e 506/2024 como sendo:

e Particulas Totais em Suspensdo - PTS: particulas de material so6lido ou liquido
suspensas no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com
diametro aerodinamico equivalente de corte de 50 micrometros;

e Material Particulado - MP1o: particulas de material so6lido ou liquido suspensas no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com diametro aerodindmico
equivalente de corte de 10 micrometros;

e Material Particulado - MP,5: particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar,
na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico
equivalente de corte de 2,5 micrometros.

O padrao nacional de qualidade do ar (CONAMA N° 506/2024) para tais pardmetros sao

apresentados no Quadro 4.27 a seguir.

Quadro 4.27 - Padrao nacional da Qualidade do Ar

Parametro ‘ Tempo de Amostragem Padrio (ug/m?)
Material Particulado - MPg 24 horas 100
Material Particulado - MP, s 24 horas 50
Particulas Totais em Suspensdo - PTS 24 horas 240

O procedimento para a realizagdo do monitoramento da qualidade do ar ambiente estabelece o
monitoramento continuo durante 24 horas, com um minimo de 23 horas continuas. Portanto,
qualquer interrupg¢ao desse monitoramento por um periodo superior a uma hora, caso que pode
ocorrer com certa frequéncia em funcao da queda e/ou falta de energia, ¢ considerada a perda

da analise.
» Resultados Monitoramento da Qualidade do Ar

Os resultados dos monitoramentos realizados no periodo de janeiro a dezembro de 2024 e
dezembro de 2025 (Pontos 01 e 02) e dezembro de 2025 (Pontos 01, 02 e 03) podem ser

analisados nos quadros a seguir.
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> 2024:

Quadro 4.28 - Resultados do Monitoramento para Particulas Totais em Suspensio (PTS)
Particulas Totais em Suspensao (PTS)

Moﬁizzf‘(;:;nto Concentracao Incerteza CONAMA n°
(ng/m?) (ng/m?) 491/2018
05/03/2024 28,61 0,2
| 13/06/2024 61,61 0,4
26/09/2024 62,19 0,7
10/12/2024 41,96 0,2 Maxima diaria de
04/03/2024 27,3 0,2 240 (ng/m’)
) 12/06/2024 183,66 0,8
25/09/2024 32,12 0,8
09/12/2024 65,1 0,5

Fonte: SEGMA, 2024.

Quadro 4.29 - Resultados do Monitoramento para Particulas Totais em Suspensio (MPo)

Particulas Totais em Suspensao (PTS)

Moﬁizgzgr?:;nto Concentracao Incerteza CONAMA n°
(ng/m?) (ng/m?) 491/2018

05/03/2024 14,47 0,7

1 13/06/2024 59,66 2,6
26/09/2024 41,74 1,3
10/12/2024 19,91 0,6 Maxima diaria de
04/03/2024 7,65 0,4 120 (ug/m?)

) 12/06/2024 79,45 34
25/09/2024 23,26 0,7
09/12/2024 36,54 1

Fonte: SEGMA, 2024.

Quadro 4.30 - Resultados do Monitoramento para Particulas Totais em Suspensio (MP,s)

Particulas Totais em Suspensao (PTS)

Moiizg;(;:rtnto Concentracao Incerteza CONAMA n°
() (ng/m3) 506/2024
05/03/2024 8,6 0,2
1 13/06/2024 45,29 1,3
26/09/2024 36,4 1,1
10/12/2024 9,67 0,4 Maxima diaria de
04/03/2024 6,77 0,3 60 (ng/m’)
) 12/06/2024 69,8 1,8
25/09/2024 18,95 0,6
09/12/2024 20,16 0,9

Fonte: SEGMA, 2024.
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Figura 4.63 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar - Parametro PTS
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Figura 4.64 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar - Parametro MPy,
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Figura 4.65 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar - Parimetro MP,s
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A partir da analise dos resultados, observou-se que a qualidade do ar no entorno do
empreendimento no periodo da amostragem encontrava-se satisfatoria, ja que, os resultados
apresentaram valores inferiores ao VMP (Valor Méximo Permitido) pela Resolugio CONAMA
N°491/2018 para os pardmetros Particulas Totais em Suspensao (PTS) e Material Particulado
(MP25 e MPyo), somente o parametro MP> 5 em junho/2024 no ponto 02 apresentou valor acima
do permitido. Este resultado pode ter relagdo com o periodo de seca da regido e ndo possui
influéncia do empreendimento, uma vez que o valor do ponto mais préximo ao projeto nao
apresentou alteragdo. E importante destacar que pdde-se perceber grande influéncia da
sazonalidade nos resultados apresentados, uma vez que, em sua grande maioria, as
concentragdes obtidas nos mesmos pontos nas campanhas realizadas durante as estacdes
chuvosas (marco e dezembro/2024) se apresentaram inferiores as concentracdes obtidas durante
as campanhas realizadas na estagdo de estiagem (junho e setembro/2024).

Portanto, pode-se concluir, através da analise destes resultados, que os Programas de Controle
de EmissOes Atmosféricas implantados e executados pela Bemisa tem-se mostrados efetivos.
Os boletins de analises, realizadas pela empresa SEGMA Engenharia de Seguranca do Trabalho
e Meio Ambiente LTDA, referentes as campanhas de amostragem da qualidade do ar estdo
apresentados no ANEXO 07 - Boletins de Monitoramento de Qualidade do Ar, do periodo

em analise do presente relatorio.
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> 2025:

Quadro 4.31 - Resultados do Monitoramento para Particulas Totais em Suspensio (PTS)
Particulas Totais em Suspensao (PTS)

MOIl:i(:E:‘(:lI?lzntO Concentracao Incerteza CONAMA n°
(ug/m®) (ug/m®) 506/2024
1 09/12/2025 45,08 0,2 o
2 08/12/2025 28,06 0.2 Ma;““‘(‘)‘a diaria de
3 10/12/2025 39,98 0,2 (ng/m’y

Fonte: SEGMA, 2025.

Quadro 4.32 - Resultados do Monitoramento para Particulas Totais em Suspensiao (MP19)
Particulas Totais em Suspensao (MPo)

Ponto de

. Concentracao Incerteza CONAMA n°
Monitoramento (ug/m3)¢ (ng/m’) 506/2004
1 09/12/2025 22,63 0,2 . .
2 08/12/2025 15,58 0,2 Mai‘(‘)‘(‘)‘a diaria de
3 10/12/2025 27,28 0,2 (ng/m’)

Fonte: SEGMA, 2025.

Quadro 4.33 - Resultados do Monitoramento para Particulas Totais em Suspensio (MP,;s)
Particulas Totais em Suspensao (MP;;s)

Morll)i(:::(:ll(ril(ee:nto Data Concentracao Incerteza CONAMA n°
(ug/m’) (ug/m?) 506/2024
1 09/12/2025 7,72 0,2 o
2 08/12/2025 6,05 0,2 Ma’;‘(‘)“a diaria de
3 10/12/2025 12,12 0.2 (ug/m)

Fonte: SEGMA, 2025.

Figura 4.66 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar - Parametro PTS
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Figura 4.67 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar - Parametro MPy
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Figura 4.68 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar - Paridmetro MP»s
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A partir da analise dos resultados, observou-se que a qualidade do ar no entorno do
empreendimento no periodo da amostragem encontrava-se satisfatoria, ja que, os resultados
apresentaram valores inferiores a0 VMP (Valor Méximo Permitido) pela Resolugado CONAMA
N° 506/2024 para os parametros Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Material Particulado
(MP25 ¢ MPo).
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Portanto, pode-se concluir, através da analise destes resultados, que os Programas de Controle
de Emissdes Atmosféricas implantados e executados pela Bemisa tem-se mostrados efetivos.
Os boletins de analises, realizadas pela empresa SEGMA Engenharia de Seguranca do Trabalho
e Meio Ambiente LTDA, referentes as campanhas de amostragem da qualidade do ar estdo
apresentados no ANEXO 07 - Boletins de Monitoramento de Qualidade do Ar, do periodo

em analise do presente relatorio.
4.1.11. Ruido

O ruido pode ser definido como um som indesejavel, constituido por variagdes de pressao no
tempo, propagada em qualquer meio (ar, agua, s6lido) que o ouvido humano possa detectar. O
numero de flutuagdes da pressdo actstica no tempo, expressa em ciclos por segundo, recebe a
denominacdo de frequéncia (Hertz). Para expressar os valores de ruido, utiliza-se a escala
decibel, que varia de 0dB (zero decibel) - considerado o limiar da audigdo, em 1000 Hertz, até
130dB (cento e trinta decibéis) - considerado o limiar da dor.

Avaliar o ruido perpassa pela identificacdo e caracterizacdo das possiveis fontes de emissao,
podendo ser do tipo moével ou estacionaria. As fontes estaciondrias sdo aquelas que se
encontram fixas em determinado local, como por exemplo, equipamentos de condicionamento
de ar e de exaustao e unidades de co-geracdo de energia elétrica. J& as fontes moveis sdo aquelas
que emitem ruidos enquanto se deslocam, como no caso dos veiculos.

A importancia deste diagndstico reflete na capacidade de relacionar ruido com efeitos fisicos,
psicologicos e sociais, de forma prejudicial a audi¢do, interferindo na comunicagdo, causando
fadiga e reduzindo o desempenho dos individuos, e mais recentemente, busca-se a vinculagao
de seus efeitos sobre o comportamento da fauna, incluindo reproducao e distribuicao.

O presente item visa caracterizar o ruido ambiental na regido de inser¢éo do Projeto Agua Azul
- Fase Industrial. Para tal caracterizacao foram utilizados os resultados do monitoramento de
ruido diurno e noturno realizado com frequéncia trimestral durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2024, além de campanhas realizadas em setembro e dezembro de 2025. Foram
monitorados trés pontos, sendo eles: um ponto localizado na portaria do empreendimento, o
segundo localizado ao sul da cidade de Agua Azul do Norte, ¢ o terceiro ponto localizado a
norte do empreendimento.

Os monitoramentos do Ruido Ambiental foram realizados pelo laboratorio SEGMA Engenharia
de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente LTDA, devidamente creditado e certificado. Isto

posto, todas as medi¢des foram realizadas considerando as principais normas e legislacdes
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aplicaveis e os relatdrios técnicos serdo apresentados na integra no ANEXO 08 - Boletins de

Monitoramento de Ruido Ambiental.

> Metodologia da Avaliacdo do Ruido Ambiental

As amostragens foram adotadas as principais normas da ABNT NBR 10151:2019 Versado
Corrigida 2020, que dispde sobre Medicdo e Avalia¢dao de niveis de pressdo sonora em areas
habitadas; e pela Resolugdo CONAMA 001/1990, que estabelece os critérios e padrdes para

emissao de ruido em todo o territorio nacional.

> Equipamentos Utilizados

Conforme especificado nos relatdrios apresentado no ANEXO 08 - Boletins de
Monitoramento de Ruido Ambiental, as medi¢des dos niveis de ruido foram efetuadas com
o microfone do equipamento a 1,20 metros do solo. Os ensaios foram realizados em condi¢des
climaticas normais. Para a medicao e caracterizacdo dos niveis de ruido foram utilizados os
equipamentos descritos ANEXO 08, item 5 “APARELHAGEM UTILIZADA?”, assim como

os certificados de calibracdo dos aparelhos.

> Metodologia de Medicao

O laboratério responsavel pelas medigdes do ruido ambiental nos pontos definidos nas
campanhas de monitoramento realizadas, SEGMA, utilizou os métodos supracitados e as
medicoes foram efetuadas em pontos afastados 1,20 metros do piso e pelo menos 2,00 metros
do limite do ponto a ser monitorado. Foram realizadas medic¢des nos periodos diurno e noturno.
As medig¢oes foram realizadas em modo continuo.

A comparagdo dos resultados foi feita com o Limite estabelecido pela Norma ABNT NBR
10151:2019 Versao Corrigida: 2020.

Nao ocorreram desvios, adigdes ou exclusdes das metodologias e procedimentos aplicados em

ambas as campanhas de monitoramento realizadas.

> Pontos de Monitoramento

Conforme supracitado, para a caracterizacao do nivel de ruido ambiental da area de estudo local
do empreendimento realizou-se a andlise dos resultados do monitoramento de ruido diurno e
noturno realizado com frequéncia trimestral durante o periodo de janeiro a dezembro de 2024,

Além de duas campanhas adicionais nos meses de setembro e dezembro de 2025.
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Foram monitorados trés pontos, sendo eles: um ponto localizado na portaria do
empreendimento, o segundo localizado ao sul da cidade de Agua Azul do Norte, e o terceiro
ponto localizado a norte do empreendimento.

O quadro a seguir apresenta os pontos monitorados e suas coordenadas UTM. Por seguinte ¢
apresentada a figura com a localizacdo dos referidos pontos em relagdo a ADA do

empreendimento objeto do presente licenciamento ambiental.

Quadro 4.34 - Pontos de Monitoramento do Ruido Ambiental - Projeto Agua Azul - Fase
Industrial

Coordenadas UTM (SIRGAS 2000 225)

Descriciao do Ponto

X Y
Ponto 01 Portaria do empreendimento 558910.00 m E 9242143.00 m S
Ponto02 | Pomtoaosuldacidadede Agua Azul | 55005700 mE | 92467805.00 m S
do Norte
Ponto 03 Ponto a norte do empreendimento 558293.00 m E 9243995.00 m S

Fonte: BEMISA, 2025.
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Figura 4.69 - Localizacao dos Pontos de Monitoramento de Ruido em relacio a ADA do Projeto
Agua Azul - Fase Industrial
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Fonte: IBGE, Dados Secundarios (2025)

Data: 29/12/2025 (’ c RN

Autor: Matheus L.

A seguir sdo apresentados os registros fotograficos dos pontos monitorados para ruido.
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Figura 4.70 - Evidéncias do Monitoramento de Ruido
PONTO 01 (marco/2024) PONTO 02 (mar¢o/2024)

PONTQ 02 (junho/2024)

quinta—_feir-é,—ﬂ3.de'.ju,_nh9,.d 20
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v

POl dezembro/2024) PONTO 02 (dezembro/2024)
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) PQNTP 03 (dezembro/2025)

Fonte: BEMISA, 2025.

> Critério Legal de Avaliacio de Ruido

Legislacdo Federal

A Resolucdo CONAMA 01 de 08 de marco de 1990 dispde sobre critérios de padrdes de
emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou

recreativas, inclusive as de propaganda politica. Os itens II e VI desta resolugdo estabelecem:

“IT - Sao prejudiciais a satide e ao sossego publico, para os fins do item anterior, os
ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela Norma NBR-10.151 -
Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da comunidade, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

VI - Para os efeitos desta Resolugdo, as medi¢des deverdo ser efetuadas de acordo
com a NBR-10.151 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da
comunidade, da ABNT.”

A norma NBR 10.151:2019 Versado Corrigida: 2020 estabelece procedimentos para medicao e
avaliagdo de niveis de pressao sonora em ambientes externos as edificacdes, em dareas
destinadas a ocupagdo humana, em fung¢io da finalidade de uso e ocupagdo do solo, bem como
estabelece os limites maximos para os niveis de ruido, de acordo com a tipologia de area em
questao.

A NBR 10.151:2019 Versao Corrigida: 2020 determina 03 tipos de métodos de medicao, sendo
eles: método simplificado, método de monitoramento de longa duragdo e método detalhado.

A norma NBR 10.151:2019 Versao Corrigida: 2020 estabelece, em sua Tabela 3, os limites de
niveis de pressdo sonora em funcdo dos tipos de areas habitadas e do periodo, conforme

apresentado no Quadro a seguir.
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Quadro 4.35 - Limites de niveis de pressao sonora em funcio dos tipos de areas habitadas e do

periodo
RLAeq
Limites de niveis de pressao
Tipos de areas habitadas sonora (dB)
Periodo Periodo
diurno noturno
Areas de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominéncia de atividades comerciais e/ou 60 55
administrativa
Area mista com predominﬁnci?l de atividades culturais, lazer e 65 55
turismo
Area predominantemente industrial 70 60

As areas onde os pontos estdo inseridos sdo classificadas como Areas Mistas
Predominantemente Residenciais, logo, os resultados serdo comparados com o padrdo de 55dB

e 50dB para ruido diurno e noturno, respectivamente.

> Resultados Monitoramento de Ruido

As medicdes de ruido ambiental foram realizadas compreendendo o periodo diurno e noturno,

conforme o estabelecido pela NBR 10.151:2019 Versao Corrigida: 2020:

“Os limites de horario para o periodo diurno e noturno podem ser definidos pelas
autoridades de acordo com os habitos da populag¢do. Porém, o periodo noturno néo
deve comegar depois das 22 h e ndo deve terminar antes das 7 h do dia seguinte. Se o
dia seguinte for domingo ou feriado o término do periodo noturno néo deve ser antes
das 9 h.”

O quadro a seguir apresenta os resultados do monitoramento de Ruido Ambiental nos referidos
pontos durante as campanhas de monitoramento realizadas, por seguinte, para melhor

visualizacdo, eles serdo apresentados graficamente.
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Quadro 4.36 - Resultados do Monitoramento de Ruido Ambiental — Ano 2024

mar¢o/2024 ‘ junho/2024 setembro/2024 dezembro/2024
Niveis Diurno dB Noturno dB | Diurno dB Noturno dB Diurno dB Noturno dB  Diurno dB Noturno dB
(A) (A) (A) (A) (A) (A) (A)
Ruido TTS))tal (Leq 47,6 48,2 482 49,2 49 40,9 68,4 39,5
Incerteza Ruido 1.3 0.5 0.6 0.8 1 0.9 4.6 1
PONTO 01 |—— ol )
Ruido Residual 40,1 37,5 32,6 433 42,7 37,4 33 38
(Lres)
Ruido Especifico
(Lesr;) 46,8 47,8 48,1 47,9 47,8 38,3 73,4 39,1
Ruido TT(‘))tal (Leq 38,5 40,7 40,2 40,5 51,8 40 36,7 40,7
Incerteza Ruido 02 0.7 0.6 0,7 0,1 0,8 1,1 1
PONTO 02 |—— ol )
Ruido Residual o o 402 40,5 51.8 40 36,7 40,7
(Lres)
Ruido Especifico s ok *% ok sk o *% ok
(Lesp)
** os niveis de ruido encontrados sdo considerados Ruido Total, ou seja, ruido ambiente pois ndo foi observado em campo ruidos provenientes do empreendimento durante a
medicdo.

Nivel de pressio sonora total - Laeq, T Nivel de pressdo sonora total considera-se os sons de todas as fontes sonoras contribuintes, sejam elas especificas ou residuais.
Nivel de pressio sonora residual - Lres, Nivel de pressdo sonora residual considera-se os sons que ndo ocorram contribui¢des das fontes sonoras especificas do objeto da avaliagdo
Nivel de pressdo sonora especifico - Lesp Nivel de pressdo sonora especifico considera-se o som proveniente da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagao.

Fonte: BEMISA, 2024.
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Figura 4.71 - Resultado do Monitoramento de Ruido Ambiental (Diurno)
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Figura 4.72 - Resultado do Monitoramento de Ruido Ambiental (Noturno)
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De acordo com os dados apresentados, observa-se que durante o periodo de amostragem o nivel
do Ruido Ambiental - diurno e noturno, nos 02 pontos amostrados, apresentaram resultados em
conformidade aos limites estabelecidos pela NBR 10.151:2019 - Versao Corrigida: 2020 para
Area Mista Predominantemente Residencial, com exce¢do do monitoramento diurno no Ponto
01 durante a campanha de dezembro de 2024.

Ponto 01: ao analisar os resultados observa-se que somente em dezembro o resultado do
monitoramento de ruido ficou acima do valor limite, possivelmente em decorréncia da
movimentacdo de retirada de maquinas e equipamentos para realizagdo do desmonte que

ocorreu no mesmo dia. (Periodo Diurno: 55 dB; Periodo Noturno: 50 dB).
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Ponto 02: 4rea mista, predominantemente residencial: observa-se que em todos os
monitoramentos, o ruido estava abaixo do limite estabelecido pela legislagdo para este tipo de
area habitada (Periodo Diurno: 55 dB; Periodo Noturno: 50 dB).

Os boletins utilizados como base para a caracterizagdo do ruido ambiental da regido sdo

referentes as medicdes realizadas pela empresa SEGMA e estio apresentados no ANEXO 08 -

Boletins de Monitoramento de Ruido Ambiental.
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Quadro 4.37 - Resultados do Monitoramento de Ruido Ambiental - Ano 2025

WBEMISA

. Setembro/2025 Dezembro/2025
Ponto Niveis B et e ——
Diurno dB (A) Noturno dB (A) Diurno dB (A) Noturno dB (A)
Ruido Total (Leq T) 67,6 67,8 46,8 44,7
Incerteza Ruido Total (U) 1,7 2.8 0,7 1,00
PONT 1
ONTO0 Ruido Residual (Lres) 47,6 34,0 429 34,00
Ruido Especifico (Lesp) 67,5 67,7 44,5 44,3
Ruido Total (Leq T) 45,6 33,7 42,0 46,6
Incerteza Ruido Total (U) 0.9 0,9 0,8 0,7
PONTO 02
ONTO0 Ruido Residual (Lres) 45,6 33,7 42,0 46,6
Ruido Especifico (Lesp) K K K s
Ruido Total (Leq T) 48,5 33,6 39,4 47,3
Incerteza Ruido Total (U) 0,8 0,8 1,4 1,1
PONTO 03
Ruido Residual (Lres) 48,5 33,6 39,4 47,3
Ruido Especifico (Lesp) ok ok ok ok

** os niveis de ruido encontrados sdo considerados Ruido Total, ou seja, ruido ambiente pois ndo foi observado em campo ruidos provenientes do empreendimento durante a
medigdo.
Nivel de pressido sonora total - Laeq, T Nivel de pressdo sonora total considera-se os sons de todas as fontes sonoras contribuintes, sejam elas especificas ou residuais.
Nivel de pressdo sonora residual - Lres, Nivel de pressdo sonora residual considera-se os sons que nao ocorram contribui¢des das fontes sonoras especificas do objeto da avaliagdo
Nivel de pressdo sonora especifico - Lesp Nivel de pressdo sonora especifico considera-se o som proveniente da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagao.
Fonte: BEMISA, 2025.
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Figura 4.73 - Resultado do Monitoramento de Ruido Ambiental (Diurno)

RUIDO AMBIENTAL DIURNO
80,00
70,00 67,50
60,00
48,50
50,00 >
44,50 43,60
42,00
39,40
£ 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03
_— set/25 dez/25 Ruido Ambiental (Limite diurno ABNT NBR 10151/2019 errata 2020) - Area Mista Predominantemente Residencial

Figura 4.74 - Resultado do Monitoramento de Ruido Ambiental (Noturno)

RUIDO AMBIENTAL NOTURNO
80,00

70,00 67,70
60,00

50,00

46760 47,30
44,30

& 40,00
33,70 33,60

PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03

30,00

20,00

10,00

0,00

— set/25 dez/25

Ruido Ambiental (Limite diurno ABNT NBR 10151/2019 errata 2020) - Area Mista Predominantemente Residencial

De acordo com os dados apresentados, observa-se que durante o periodo de amostragem o nivel
do Ruido Ambiental - diurno e noturno, nos 03 pontos amostrados, apresentaram resultados em
conformidade aos limites estabelecidos pela NBR 10.151:2019 - Versao Corrigida: 2020 para
Area Mista Predominantemente Residencial, com exce¢do do monitoramento diurno e noturno
no Ponto 01 durante a campanha de setembro de 2025.

Ao analisar os resultados observa-se que somente em setembro o resultado do monitoramento
de ruido no referido ponto ficou acima do valor limite, possivelmente em decorréncia da

movimentagdo de retirada de maquinas e equipamentos para realizagdo do desmonte que
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ocorreu no mesmo dia. (Limite Periodo Diurno para Area mista predominantemente
residencial: 55 dB; Limite Periodo Noturno para Area mista predominantemente residencial:
50 dB).

Os boletins utilizados como base para a caracterizagdo do ruido ambiental da regido sdo
referentes as medicdes realizadas pela empresa SEGMA e estio apresentados no ANEXO 08 -

Boletins de Monitoramento de Ruido Ambiental.
4.1.12. Vibracao

Objetivando a caracteriza¢io da vibragdo na regido de inser¢do do Projeto Agua Azul - Fase
Industrial foram realizadas 5 atividades de monitoramento visando acompanhar os eventos de
detonacao realizados no periodo compreendido entre janeiro e dezembro de 2024. Os resultados
obtidos visam orientar a tomada de decisdo acerca da revisdo das cargas de detonagdes, horario
de fogo, entre outros. O sismografo foi instalado em Agua Azul do Norte/PA.

As campanhas de monitoramento foram realizadas pela empresa BLASTER Comércio e
Servicos em Explosivos LTDA, sendo os relatorios técnicos elaborados apresentados no
ANEXO 09 - Boletins de Monitoramento de Vibracao.

A empresa supracitada ¢ devidamente creditada e certificada. Isto posto, todas as medi¢des

foram realizadas considerando as principais normas e legislagdes aplicaveis.

» Metodologia de Avaliacdo da Vibracdo

Para a execu¢ao do monitoramento de vibracdo ambiental levou-se em consideracdo a NBR
apresentada a seguir, que estabelece parametros e metodologia para avaliar os efeitos
provocados pelo uso de explosivos nas mineragdes reduzindo os riscos inerentes ao desmonte
de rocha.

e NBR 15928:2011 - Ensaios nao destrutivos - Analise de Vibragdes - Terminologia.

> Estratégias de Medicdo

As medicdes foram todas realizadas no periodo diurno.
Diante da condi¢do de excitacdo, foram executadas as medi¢des por meio da fixacdo de uma
massa de metal no solo e, no topo desta, foi fixado o acelerometro com tomadas de sinais nas

dire¢des Vertical (Z), paralelo (Y) e perpendicular (X) ao empreendimento.

> Equipamentos utilizados

Os dados do sismografo utilizado para a realizagdo dos monitoramentos e caracterizacdo da

Vibracdo na regido do empreendimento estdo listados nos boletins de monitoramento
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apresentado na integra no ANEXO 09 - Boletins de Monitoramento de Vibracio, no item

3.1 “Dados do sismégrafo”, bem como o certificado de calibragdo do equipamento.

> Pontos de Amostragem e Periodo de Monitoramento

Conforme supracitado, para a caracteriza¢do da vibragio na regido de inser¢io do Projeto Agua
Azul - Fase Industrial foram realizadas 5 atividades de monitoramento visando acompanhar os
eventos de detonagdo realizados no periodo compreendido entre janeiro e dezembro de 2024.
Os resultados obtidos visam orientar a tomada de decisdo acerca da revisao das cargas de
detonagdes, horario de fogo, entre outros. O sismografo foi instalado em Agua Azul do
Norte/PA.

O Quadro 4.38 a seguir apresenta o ponto monitorado e suas respectivas coordenadas UTM.
Por seguinte, para melhor visualizacdo, ¢ apresentada a Figura 4.75 com a localizagdao do ponto

de monitoramento em relacdo a ADA do empreendimento e o registro fotografico do ponto.

Quadro 4.38 - Pontos de Monitoramento da Vibragio - Projeto Agua Azul - Fase Industrial
Descricao do Ponto de Coordenadas UTM (SIRGAS 2000 22S)

Monitoramento X Y

Ponto ao sul da cidade de
Agua Azul do Norte 557549.00 m E 9246701.00 m S

Fonte: BEMISA, 2024.

Ponto 01
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Figura 4.75 - Pontos de Monitoramento de Vibracio em relaciio 3 ADA do Projeto Agua Azul -
Fase Industrial

555000 557500 560000 562500

9247500
9247500

#¥Ponto Sismografado

9245000
9245000

9242500
9242500

555000 557500 560000 562500

PONTOS DE MONITO_RAMENTO DE ©  Ponto de Monitoramento de Vibragdo i N "\\\
VIBRAGAO /

/A  Sede Municipal

Universal Tr Mercator (UTM . /
N IREAS 2000, ;SSTMEL?,,ZE(QS ) 1 Area Diretamente Afetada (ADA) /

0 1 2km
L 1 I

1:70.000

Fonte: IBGE, Dados Secundarios (2025)

Data: 05/12/2025 «cER N _

Autor: Matheus L. =

A seguir sdo apresentados os registros fotograficos dos pontos monitorados para vibragao.
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Figura 4.76 - Imagens do Sismadgrafo
Sismografo instalado

Instalacdo do Sismografo
e A

Sismégrafo em operacio

N —

NG oA

; & y v 20dé un. 4
Fonte: BEMISA, 2024.

» Critérios de comparacdo

Devido a inexisténcia de normas brasileiras que possam ser utilizados como referéncia na
avalia¢do de efeitos de vibragdes continuas e/ou intermitentes, em pessoas e em edificagdes,
serdo adotados os valores de velocidade de particula (pico) recomendados na referéncia
“WHIFFIN, A.C. & LEONARD, D.R., A Survey of Traffic - Induced Vibrations, Design
Division, Department of the Environment, Transportation Road Research Laboratory, Report
LR 418, UK, 1971”. Sendo assim, as velocidades de particula (pico) medidas, deverdo ser
comparadas aos valores de referéncia apresentados no Quadro 4.39 e no Quadro 4.40, na qual
estdo apresentadas faixas de valores de velocidade de particula (pico) com as relagdes entre
estas e as reagdes dos seres humanos, bem como os efeitos dessas velocidades sobre as
construgoes.

Quadro 4.39 - Vibracdes e percep¢oes dos humanos e seus efeitos sobre as edificacdes
Velocidade de

Particula Pico Reacio Humana Efeitos sobre as Construcoes

(mm/s)
0-0.15 Imperceptw?l pela populagdo, nao Sem danos
incomoda
i . il
0.15 2 0,30 imiar de percepgao possibilidade Sem danos
de incomodo
. ~ . Vibragdes maximas recomendadas
2 Vibragdo perceptivel . .
ruinas € monumentos antigos
25 Vibragdes continuas produzem Virtualmente, ndo ha risco de dano
’ incomodo na populacdo arquitetural as constru¢des normais
. . . Limiar, 1 existe ri
5 Vibracdes incomodativas imiar, no qual existe risco de danos
as construcoes
. ~ L. Causam danos arquiteturais as
10-15 Vibracdes desagradaveis 4 s arquitetu
residéncias
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wBEMISA

Quadro 4.40 - Normas internacionais utilizadas como referéncias

Comparacio entre Critérios para Vibracao Continua
Classificacido Subjetiva

Critérios

Levemente

Claramente

Pertubadora

Perceptivel

Perceptivel

Reiher-Meister (1931) 0,30 a 0.90 mm/s 0,90 a 2,50 mm/s Acima de 2,50 mm/s
DIN 4150 (1939) 0,45 a 0,80 mm/s 0,80 a 1,50 mm/s Acima de 1,50 mm/s
Dieckman (1955) 0,10 a 0,60 mm/s 1,00 a 3,00 mm/s Acima de 3,00 mm/s
VDI 2057 (1963) 0,10 a 0,60 mm/s 1,00 a 3,00 mm/s Acima de 3,00 mm/s

Richart (1970) 0,25 a 0,76 mm/s 0,76 a 2,54 mm/s Acima de 2,54 mm/s
DIN 4150 (1970) 0,10 a 0,60 mm/s 0,90 a 1,20 mm/s Acima de 2,00 mm/s
ISO/TZ(?;%]?AD] 0,10 a 0,60 mm/s 0,60 a 1,20 mm/s Acima de 2,00 mm/s

ANSI/S3.29 (1983) De 0,14 a 0,40 mm/s para as areas residenciais

> Resultados do Monitoramento de Vibracdo

No Quadro 4.41 a seguir sdo apresentados os valores médios de Velocidade de Vibragdo (mm/s)
- RMS Nivel médio de vibragdo (amplitude média quadratica) obtidos no ponto de

monitoramento de vibracao durante as campanhas de monitoramento realizadas.

Quadro 4.41 - Resultados do Monitoramento de Vibracao
Monitoramento Sismografico ‘

Pressiao Actstica Vibracao de Particula

PONTO 01 06-03-24 Nao Registrado 0,00 mm/s
PONTO 01 08-03-24 Nao Registrado 0,00 mm/s
PONTO 01 21-06-24 Nao Registrado 0,00 mm/s
PONTO 01 16-10-24 Nao Registrado 0,00 mm/s

Fonte: BEMISA, 2024.

A partir da andlise dos resultados, apresentados acima, depreende-se que o sismégrafo instalado
em Agua Azul do Norte/PA nio registrou nenhum dos eventos de detonagdo realizados no
periodo compreendido entre marco e outubro de 2024. Ressalta-se, ainda, o baixo impacto em
termos de vibragdo de particula e pressao acustica.

Os relatérios de levantamento sismografico, realizados pela empresa BLASTER Comércio e
Servicos em Explosivos LTDA estdo apresentados no ANEXO 09 - Boletim de
Monitoramento de Vibracao, bem como o Certificado de Registro no Exército Brasileiro -
Comando Militar do Norte 8* RM, para a utilizagdo/aplicacdo de explosivos, armazenamento e

uso industrial de produtos quimicos.
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