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1- INTRODUCAO

Este relatério apresenta as informagdes consistidas apds a realizacgdo de campanhas de
levantamento de campo referente a execugdo dos servicos de relevancia espeleolégica em drea
de interesse do projeto Mina de Feijdo-Jangada. O foco se concentra na andlise dos dados
primarios locais apresentados nos diagndsticos tematicos referentes somente as cavidades
levantadas na area de interesse dentro dos atributos de espeleometria, geoespeleologia e

bioespeleologia.

Os trabalhos realizados tém por objetivo subsidiar a avaliacdo de relevancia espeleoldgica
associada ao planejamento estratégico da Vale, consistindo, portanto, na identificacdo do grau de

relevancia de cavidades existentes na area de interesse do Projeto Feijdo-Jangada.

2- LOCALIZACAO E ACESSO

A darea de estudos estd localizada na porgdo noroeste do Quadrilatero Ferrifero-MG, principal
provincia mineral do estado de Minas Gerais. A distribuicdo espacial das cavidades abrange partes
do municipio de Brumadinho (4 cavidades), nas proximidades das serras do Rola-Moca e Trés
Irmdos, entre as estruturas das Minas de Cdrrego do Feijdo e Jangada. A Figura 1 apresenta a

localizagdo das cavidades estudadas.
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Brumadinho

Legenda :
Projecdo UTM
A Cavidades Datum Horizontal: SAD/69 - Fuso 23
Rodovias Base Cartografica (Fonte):
Sedes muncipais e limites
= tidregiatia estaduais (BGE, 2007);
— Raio de protego - 250m Cavidades (Ativo Ambiental, 2014),

Figura 1: Localiza¢do da area de estudo.
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3- METODOLOGIA

A legislagao brasileira que regulamenta a gestdo do patrimonio espeleolégico é representada pelo
Decreto 6.640 (07/11/2008) e pela Instrucdo Normativa N° - 2 (20/08/2009). O Decreto dispde
sobre a protecdo das cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional e a IN 2,
ouvidos o Instituto Chico Mendes, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis-IBAMA e demais setores governamentais afetos ao tema, define a

metodologia para a classificagdo do grau de relevancia das cavidades naturais subterraneas.

O Artigo 12 do Decreto 6.640 (07/11/2008) determina que a analise dos atributos geoldgicos, para
a determinagdo do grau de relevancia, devera ser realizada comparando cavernas da mesma
litologia. Adiante, o Artigo 2° do Decreto 6.640, define que a cavidade natural subterranea serd
classificada de acordo com seu grau de relevancia em maximo, alto, médio ou baixo,
determinado pela andlise de atributos ecoldgicos, bioldgicos, geoldgicos, hidroldgicos,
paleontolégicos, cénicos, histdrico-culturais e socioecondmicos, avaliados sob os enfoques

regional e local. Salienta-se que nesta avaliacdo de relevancia ndo é abordada a analise de

atributos arqueoldgicos ou paleontoldgicos das cavidades.

Do ponto de vista metodoldgico para a analise de relevancia, foram aplicadas as determinagGes
da IN - 2 (20/08/2009), para avaliar os diversos parametros fisicos, bidticos e antrdpicos. Estes
serdo descriminados ao longo deste relatério e avaliados conforme os atributos classificatorios de
relevancia “Maxima” e sua importancia (Acentuada, Significativa ou Baixa), sob os enfoques
regional e local, enquanto critérios para a atribuicio do grau de relevancia das cavidades

levantadas em “Alta, Média ou Baixa”.

A sequéncia de passos que compde a andlise de relevancia desenvolvida é explicitada na

organizacao do fluxograma exibido na Figura 2.




ativoamb_iental

" VALE

Figura 2: Chave de classificagcdo do grau de relevancia de cavidades naturais subterraneas. Fonte: Anexo

Ressalta-se que conforme o Artigo 3°, a cavidade natural subterranea com grau de relevancia

Importancia ENFOQUE Importancia ALTA
Acentuada LOCAL Acentuada RELEVANCIA
Importéncia ALTA
Acentuada RELEVANCIA
ENFOQUE Importéncia ENFOQUE
REGIONAL Significativa [ | LOCAL
Importancia MEDIA
Significativa RELEVANCIA
Importancia MEDIA
Acentuada RELEVANCIA
Importancia | | ENFOQUE Importancia BAIXA
Baixa LOCAL Significativa RELEVANCIA
Importéncia BAIXA
Baixa RELEVANCIA

11, IN - 2 (20/08/2009) - MMA.

maximo e sua area de influéncia ndo podem ser objeto de impactos negativos irreversiveis, sendo

que sua utilizacdo deve fazer-se somente dentro de condi¢gbes que assegurem sua integridade

fisica e a manuteng¢do do seu equilibrio ecoldgico. Enquanto que, o Artigo 4° determina que a

cavidade natural subterranea classificada com grau de relevancia alto, médio ou baixo podera ser

objeto de impactos negativos irreversiveis, mediante licenciamento ambiental.

Considerando essas premissas metodoldgicas e legais, estabeleceu-se a seguinte itemizacdo como

guadro de desenvolvimento do relatorio:

e Determinacgdo dos graus de relevancia:

» Compartimentacgdo litologica;

» Definicdo dos enfoques de andlise: regional e local;

» Valoracdo da importancia local e regional:

v

v
v
v

Atributos espeleométricos;

Atributos geoespeleoldgicos;

Atributos bioespeleoldgicos;

Grau de relevancia final.

O ANEXO 1 apresenta os painéis sintese da analise de relevancia para cada cavidade.
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4- DETERMINACAO DOS GRAUS DE RELEVANCIA

4.1 - Discriminacao litoldgica

Conforme determina o §1° do Art. 2° do Decreto 6.640 (07/11/2008), “a andlise dos atributos
geoldgicos, para a determinacdo do grau de relevdncia, deverd ser realizada comparando

cavidades da mesma litologia”.

Nas cavernas do Projeto Mina de Fabrica foram discriminados dois litotipos:

e Rochas Ferriferas - cavidades em itabirito e minério de ferro do Grupo ltabira —
Formacao Caué, além de canga, incluindo as possiveis variagdes oriundas do grau
de alteragdo dos litotipos;

¢ Rochas Peliticas- cavidades inseridas nos filitos cinzas a marrons do Grupo Caraca
— Formacgdo Batatal e abrangendo as variagdes mineralégicas comuns a esta

litologia.

Tabela 1: Cavidades analisadas no diagndstico.

MJ_o008 Ativo Ambiental 589494 7776676 Rocha Pelitica
MJ_0009 Ativo Ambiental 591430 7776185 Rocha Ferrifera
mJ_oo10 Ativo Ambiental 591418 7776175 Rocha Ferrifera
MJ_0011 Ativo Ambiental 597271 7773018 Rocha Ferrifera
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4.2 - Definicdo dos enfoques de analise: regional e local

AIN - 2 (20/08/2009) determina da seguinte forma:

Art. 14° Os estudos espeleoldgicos a serem realizados para fins de classificagdo de cavidades
subterrGneas devem apresentar informagées, sob os enfoques local e regional, que

possibilitem a classificagdo em graus de relevdncia das cavidades naturais subterrdneas.

§ 12 As andlises referentes ao enfoque local sGo delimitadas pela unidade geomorfoldgica
que apresente continuidade espacial, podendo abranger feicées como serras, morrotes ou
sistema cdrstico, o que for mais restritivo em termos de drea, desde que contemplada a drea

de influéncia da cavidade.
§ 22 As andlises referentes ao enfoque regional sdo delimitadas pela unidade espeleoldgica.

§ 32 Entende-se por unidade espeleolégica a drea com homogeneidade fisiogrdfica,
geralmente associada a ocorréncia de rochas soluveis, que pode congregar diversas formas
do relevo cdrstico e pseudocdrstico tais como dolinas, sumidouros, ressurgéncias, vale cegos,
lapids e cavernas, delimitada por um conjunto de fatores ambientais especificos para a sua

formagdo.

§ 49 Os estudos espeleoldgicos poderdo utilizar métodos analiticos e descritivos para a

avaliagdo e a integragdo de dados e informacgoes.

Deste modo, o enfoque regional foi considerado a partir da unidade espeleoldgica do
Quadrilatero Ferrifero (QF) - Conceicdo, definida por Oliveira et al. (2011), Figura 3. Na unidade
Quadrilatero Ferrifero (QF) - Concei¢do sdo identificadas trés formas de ocorréncias de cavernas
vinculadas a trés grupos de rochas: ferriferas, siliciclasticas e carbonaticas. Cavidades em rochas
peliticas vem sendo encontradas e estudadas mais recentemente, devendo futuramente serem

incorporadas as bases conhecidas.

As rochas ferriferas compreendem mais de 600 cavernas descritas em cangas, minério de ferro,
itabiritos e hematita compacta. As rochas siliciclasticas compreendem principalmente quartzitos e

conglomerados, onde aproximadamente uma centena de cavidades é conhecida. As rochas

\— )
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carbonaticas abrangem dolomitos e calcarios e as rochas peliticas se referem a xistos e filitos,

onde apenas poucas cavidades sdo conhecidas.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DO
QUADRILATERO FERRIFERO - CONCEICAO

@  Sedes municipais
I:[ Unidades geomorfoldgicas | -
~r~~— Hidrografia

wom  Mix: 2076 m
- Méd:970m
S Min ;136 m

Figura 3: Localizacdo da area de estudo em relagdo a unidade geomorfoldgica local (Quadrilatero-Oeste) e a unidade
espeleoldgica regional (Quadrilatero Ferrifero-Conceicdo), conforme Oliveira et al. (2011).




y—4
ativoambiental VALE

Das unidades geomorfoldgicas locais definidas por OLIVEIRA et al. (2011), a que se insere a area
de estudo se encontra na denominada “Quadrilatero Oeste”. Ela foi caracterizada como unidade
local que compreende 391 km? de &rea e situa-se na borda oeste do QF, imediatamente a sul de
Belo Horizonte, seguindo até as cidades de Jeceaba e Congonhas do Campo. Trata-se uma
unidade geomorfoldgica de serra, com continuidade espacial, embora apresente inflexdes em sua
direcdo e variagcdes de toponimia — Serra do Curral, da Moeda, das Serrinhas, da Bandeira e de

Itabirito.

O segmento da Serra do Curral corresponde ao alinhamento de direcdo NE-SW, situado na por¢do
norte da unidade. Apresenta 47 km de extensao, sendo seus limites estabelecidos pelos vales dos
rios Paraopeba, a sudoeste, e das Velhas, a nordeste. As serras da Moeda e de Itabirito, de
direcdo NNW-SSE, convergem na por¢do central do segmento Serra do Curral, ao qual se acoplam
qguase perpendicularmente. A Serra da Moeda, segmento mais ocidental dos dois com 51 km de
extensdo, termina ao sul, préximo a cidade de Jeceaba, com o aparecimento de rochas do

embasamento sustentando formas de relevo mais suave.

Quanto a Serra de Itabirito, ela é interrompida em sua extremidade sul pelas planicies das
cabeceiras do Rio das Velhas. Entre as serras da Moeda e Itabirito, se aloja uma regido de relevo
quase tdo acidentado quanto estas, sustentada por metassedimentos do Grupo Piracicaba,

caracterizado como unidade geomorfolégica de morrotes.

A drea de estudo se situa mais especificamente nas serras de Trés Irmdos e Rola-Moga,
posicionada estruturalmente na “vertente sul” do denominado homoclinal “Serra do Surral” sobre

as rochas do Supergrupo Minas, a nordeste da cidade de Brumadinho.

4.3 - Valoracdo dos graus relevancia das cavidades do Projeto de

Feijao-Jangada

A seguir sdo apresentadas separadamente as analises de importancia local e regional dos
atributos espeleométricos, geoespeleoldgicos e bioespeleoldgicos, conforme a IN - 2
(20/08/2009). Posteriormente, os resultados foram integrados na Tabela 8 para se definir o grau
de relevancia final de cada cavidade. Ressalta-se que no ANEXO 1 sdo apresentados painéis

sintese dos dados e das analises com os resultados de relevancia para cada cavidade.
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4.3.1- Atributos espeleométricos

4.3.1.1 Defini¢do da Importdncia Local e Regional

A espeleometria, especificamente, exige a comparag¢do dos valores nas escalas local e regional
através de cdlculos com média e desvio padrdao. A importancia dos critérios de “Projecdo
Horizontal, Desnivel, Area de Proje¢do Horizontal e Volume” é classificada pela comparagdo dos
valores espeleométricos de cada cavidade com o desvio padrdo e/ou média do total de cavidades

analisadas. Os calculos sdo apresentados no Diagndstico Geoespeleoldgico (Volume 1).

A Tabela 2, abaixo, apresenta os dados espeleométricos de cada cavidade junto com os resultados

de importancia local e regional.

Tabela 2: Avaliagao das importancias local e regional dos atributos espeleométricos

Acentuada Acentuada

56,93 67,17 18,19 4,00 Significativa Significativa
43,42 34,73 15,27 2,00 Significativa Significativa
63,95 88,25 23,73 2,50 Significativa Significativa

4.3.1.2 Importancia espeleométrica final das cavidades

Segue a avaliacdo dos atributos espeleométricos conforme os incisos da IN - 2 (20/08/2009) na
Tabela 3. Os resultados indicam a MJ_0008 como de importancia acentuada local e regional por
possuir alta projecdo horizontal e volume em comparagdo com as mesmas cavidades da unidade
espeleoldgica (escala regional). O restante obteve importancia significativa local e regional por

seus atributos espeleométricos. A Figura 4 apresenta a porcentagem destes resultados.
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Tabela 3: Resultado de importancia local e regional pelos parametros espeleométricos das cavidades analisadas.

Incisos do Art. 32

Incisos do Art. 72

Incisos do Art. 92

Importancia Significativa Local e Regional

Incisos do Art. 102

Importancia Significativa Local

Significativa Significativa Significativa
Local e regional Local e regional Local e regional
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= Acentuada local e regional

m Significativa local e regional

Figura 4: Porcentagem de cavidades classificadas pela importancia de seus atributos espeleométricos.

4.3.2- Atributos geoespeleoldgicos

A Tabela 4 apresenta a avaliagao dos atributos geoespeleoldgicos a partir das analises realizadas
no Diagndstico Geoespeleoldgico (Volume ). Os resultados indicam a MJ_0008 como de
importancia acentuada local e regional pela diversidade da sedimentagdo quimica com muitos
tipos de espeleotemas e processos de deposicdo e a configuragcdo notavel de espeleotemas. A
MJ_ 0009 e a MJ 0010 obtiveram importancia significativa local com poucos tipos de
espeleotemas e processos de deposicdo em termos de diversidade de sedimentacdo quimica. A
MJ_0011 adquiriu importancia significativa local com poucos tipos de espeleotemas e processos
de deposicdo em termos de diversidade de sedimentag¢do quimica, uso esporadico ou casual para
fins educacionais, recreativos ou esportivos e pela presenca de agua de percolagdo ou

condensacao com influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade.

A Figura 5 apresenta os dados de resultado em porcentagem de importancia geoespeleolégica. A
cavidade de importancia acentuada local e regional representa 25 %. As cavidades de importancia

significativa local representam 75 % do total.

M Acentuada local e regional

m Significativa local

Figura 5: Dados de porcentagem de cavidades classificadas de acordo com a importdncia geoespeleoldgica final durante
o presente estudo.
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Tabela 4: Resultado de importancia local e regional pelos parametros geoespeleolégicos das cavidades analisadas.

Incisos do Art. 32

Il - Morfologia Unica;

V - Isolamento geografico;

XI - Destacada relevancia histérico-cultural e religiosa.

Incisos do Art. 72

XVI — Lago ou drenagem subterranea perene com influéncia acentuada sobre os atributos da
cavidade que tenham as configuragées relacionadas nos incisos deste artigo;

XVIII — Configuracdo notdvel de espeleotemas; P
XX - Presenca de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima;

XXII - Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia regional ou nacional;
Incisos do Art. 82

X - Reconhecimento local do valor estético / cénico da cavidade;

XIl — Presenga de agua de percolagdo ou condensagdo com influéncia acentuada sobre os p
atributos da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas nos incisos deste artigo;
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Incisos do Art. 92

VI - Presenca de estruturas espeleogenéticas raras;

VIl - Diversidade de sedimentagdo quimica com muitos tipos de espeleotemas ou processos de
Importancia Significativa Local e Regional  deposicio;

X -Reconhecimento regional do valor estético / cénico da cavidade;

Incisos do Art. 102

IX — Poucos tipos de espeleotemase processos de deposigdo em termos de diversidade de
sedimentagdo quimica;

Importancia Significativa Local XI - Visitagdo publica esporadica ou casual na cavidade;

VIl — Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia acentuada sobre os atributos

da cavidade que tenham as configuragGes relacionadas nos incisos deste artigo;

Significativa  Significativa Significativa
Local Local Local
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4.3.3- Atributos bioespeleoldgicos

A presenca ou auséncia de atributos bioespeleoldgicos de importancia relevante para a legislacdo

em vigor estdo presentes e detalhados no Diagnéstico Bioespeleoldgico (Volume ).
4.3.3.1 Diversidade de substratos orgdnicos

Os substratos mais encontrados no interior das cavidades foram raizes e detritos organicos
(principalmente serapilheira), registrados em todas as cavidades e ambas estagSes de
amostragem. A diversidade maxima de substratos organicos registrada foi de cinco substratos
registrada na cavidade MJ_0008. Duas cavidades foram classificadas como de alta (50%) e duas de

baixa diversidade de substratos (50%) (Tabela 5).

Tabela 5: Diversidade de substratos observados no interior das duas cavidades do estudo nas estacdes seca e
chuvosa e sua classificagao final. A: alta; B: baixa.

Seca Chuvosa Total
A A A

B B B
B B B
A B A

W Alta

Baixa

Figura 6: Porcentagem de cavidades classificadas de acordo com a diversidade de substratos organicos em alta ou baixa.

4.3.3.2 Riqueza de espécies e abunddncia relativa

Os calculos realizados para a determinacdo da riqueza de espécies e abundancia relativa sdo

apresentados no Diagndstico Bioespeleoldgico (Volume II).

Dentre as cavidades estudadas, uma (25%) foi classificada como de alta riqueza de espécies,
sendo a cavidade MJ_0008, e as demais média riqueza de espécies (Tabela 6), representando 75%

das cavidades (Figura 7). Dentre as cavidades, uma (25%) apresentou média abundancia relativa
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de espécies, sendo a cavidade MJ_0011. As demais cavidades apresentaram média abundancia
relativa de espécies, representando 75% das cavidades (Figura 8). Os dados de abundancia sdo

sumarizados na Tabela 6.

Tabela 6: Riqueza total (S), classificagdo quanto a riqueza local (SL), numero de individuos amostrados (Ind.),
porcentagem de espécies com alta abundancia populacional (AbR %), categorias de abundancia relativa (AbR Cat.).

MJ_0008 77 A 1427 27 44.44 A

MJ_0009 49 M 329 124 37.5 A

MJ_0010 54 M 1073 101 50 A

MJ_0011 52 M 769 52 25 M
B Alta

Média

Figura 7: Porcentagem de cavidades classificadas de acordo com a riqueza total de espécies em alta ou média.

W Alta
Meédia

Figura 8: Porcentagem de cavidades classificadas de acordo com a abundancia relativa de espécies em alta ou média.

4.3.3.4 Relevdncia bioespeleoldgica final das cavidades

Todos os atributos necessarios para a analise de relevancia bioespeleoldgica das cavidades do
estudo estdo relatados no Diagndstico Bioespeleoldgico (Volume Il). Todas as quatro cavidades
estudadas foram classificadas como de importancia acentuada local e regional (Tabela 7). Todos

os atributos presentes nas cavidades de estudo encontram-se sumarizados na Tabela 7.
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Tabela 7: Andlise de importancia quanto aos atributos bioldgicos para as cavidades de estudo.

Incisos do Art. 32

VI — Abrigo essencial para a preservagdo de populagBes geneticamente vidveis de espécies
animais em risco de extingdo, constantes de listas oficiais;

de troglébios endémicos ou relictos;

VIII — Habitat de trogldbio raro;
IX — InteragGes ecoldgicas Unicas;

Incisos do Art. 72

| — Localidade tipo;

Il — Presenca de populagGes estabelecidas de espécies com fungdo ecoldgica importante;
1Il — Presenga de taxons novos;

IV — Alta riqueza de espécies;

V — Alta abundancia relativa de espécies;

VI — Presenca de composi¢do singular da fauna;

VIl — Presenca de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou relictos;
VIII — Presenca de espécies troglomorficas;

IX — Presenca de trogléxeno obrigatdrio;

X — Presenca de populagdo excepcional em tamanho;

Xl — Presenca de espécie rara;

XX — Presenca de interrelagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima

Incisos do Art. 82

| — PopulagGes residentes de quirdptera;
Il — Constatagdo de uso da cavidade por aves silvestres como local de nidificagdo;
11l — Alta diversidade de substratos organicos;

Importancia acentuada local IV — Média riqueza de espécies;
V — Média abundancia relativa de espécies;

VI — Constatagdo do uso da cavidade por espécies migratorias;

VII — Presenca de singularidade dos elementos faunisticos da cavidade sob enfoque local;

VIl — Habitat essencial para a preservagdo de populagdes geneticamente vidveis de espécies
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