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1 AVALIACAO DE IMPACTO SOBRE O PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

A Avaliacdo de Impacto Ambiental considera toda e qualquer alteragdo nas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma resultante de
atividade humana, seja direta ou indiretamente que afetem: a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacdo, as atividades sociais e econémicas, a biota, as condi¢es estéticas e sanitarias do meio
ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA 01/86).

J4 Avaliacdo de Impacto Espeleoldgico, tem por objetivo identificar os efeitos destas
mesmas alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas sobre o Patrimonio Espeleoldgico, considerando
as diferentes etapas e tempo: planejamento, implantacdo e operacao.

As interacOes entre os meios fisico e bidtico sdo dinamicos e tendem a se modificar
naturalmente com o tempo. Entretanto, submetidos a interven¢des humanas, fatores e processos
que tendem ao equilibrio naturalmente, podem ser acelerados, retardados ou suprimidos,
modificando assim, a dindmica do ambiente (Arcadis Tetraplan, 2010).

Desta forma, a avaliacdo de impacto espeleoldgico é importante para que o 6rgao
ambiental tenha a seguranca na viabilidade do empreendimento e que as medidas
compensatdrias/mitigatdrias sejam aplicadas de forma a garantir a manutencdo e a gestdo sobre o
patrimdnio espeleoldgico.

1.1 OBIETIVO

O objetivo deste capitulo visa identificar e avaliar os impactos, sejam eles positivos ou
negativos, sobre o Patrimdnio Espeleolégico a serem gerados com o Projeto de Expansao da Mina
daJangada e Feijdo. Paraisso, foi elaborada uma metodologia especifica, com base na caraterizacdo
do empreendimento e nos Estudos Espeleoldgicos realizados.

1.2 CONTEXTUALIZACAO LEGAL

A resolugdo CONAMA n2 01, de 23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, define as responsabilidades e os critérios basicos e as diretrizes gerais para o uso e
implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental.

Em 05 de junho de 2017, a Secretaria de Estadual de Meio Ambiente e de Desenvolvimento
Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD), publicou a Instrucdo de Servigo n° 08, com os procedimentos
para a serem desenvolvidos nos processos de licenciamento ambiental de empreendimentos que
causem impacto sobre o Patrimoénio Espeleoldgico.

No item 4, da IS n208/17, os subitens 4.17 a 4.19 definem os conceitos de intervencdo e
impactos negativos reversiveis e irreversiveis sobre o patrimoénio espeleolégico.

“4.17. Intervencdo sobre cavidade natural subterranea: Qualquer
intervencao decorrente da agao humana, da instalagao ou da operacao de
atividade ou empreendimento, que cause ou possa acarretar impacto
positivo ou negativo, reversivel ou irreversivel, sobre a cavidade natural
subterranea ou sobre sua area de influéncia.

Continuidade das Operac¢des da Mina Jangada — PA 00118/2000/030/2013 5
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4.18. Impacto negativo irreversivel: Intervenc¢do antrépica em cavidade
natural subterrdnea ou em sua area de influéncia, que implique na sua
supressao total ou em alteragdo parcial ndo mitigavel do ecossistema

cavernicola, com o comprometimento da sua integridade e preservacao

(conf. inc. Il do art. 32 da IN ICMBio n2 1, de 2017).

4.19. Impacto negativo reversivel: Intervencdo antrépica em cavidade
natural subterrdnea ou em sua area de influéncia, que nao implique na sua
supressdo ou no comprometimento de sua integridade e preservagdo e que

seja passivel de restauracao, de recuperacdo ou de mitigacdo. ”

No item 5.2.1, Etapa 2, da ISn2 8/17, discorre sobre Avaliacdo de Impactos sobre Cavidades,
onde o empreendedor devera apresentar a avaliacdo dos impactos da atividade ou do
empreendimento sobre o patrimonio espeleoldgico.

“Constatada a presenca de cavidade na ADA e/ou no seu entorno de 250m, o
empreendedor devera apresentar a avaliagdo dos impactos da atividade ou
do empreendimento sobre o patriménio espeleoldgico, que devera
considerar todos os impactos reais e potenciais sobre todas as cavidades
identificadas na ADA e no seu entorno de 250m, bem como sobre suas
respectivas dreas de influéncia, considerando-se, nesta etapa, a area de
influéncia inicial das cavidades (conf. Item 4.3).

O empreendedor devera, também, demonstrar se os impactos acima
referidos sdo positivou ou negativos e, nesta Ultima hipdtese, se sdo
reversiveis ou irreversiveis, conforme os conceitos estabelecidos nos itens
4.17 a 4.18 desta IS, considerando inclusive as hipdteses de supressdo de
cavidades.

Se restar comprovada a auséncia de impactos negativos efetivos ou
potenciais, sobre as cavidades identificadas na ADA e no entorno de 250m, o
processo de licenciamento ambiental da atividade ou do empreendimento
devera seguir os procedimentos regulares, sem a exigéncia de novos estudos
espeleoldgicos a partir de entdo.

Se as analises de impacto realizadas na Etapa 2 demonstrarem a existéncia
de impactos negativos sobre as cavidades e/ou sobre suas areas de
influéncia, bem como comprovarem que se tratam de impactos negativos
reversiveis (conf. item 4.19), o empreendedor devera apresentar, em relagao
aos referidos impactos, as medidas de mitigacdo, de controle ambiental e
de monitoramento que serdo por ele adotadas, contemplando as formas e
os prazos de implementagdo destas medidas. Uma vez aprovadas pelo 6rgao
ambiental, tais medidas e seus respectivos prazos de implementagao
deverdo constar como condicionantes da licenga ambiental.

Também deverd ser EXIGIDO como condicionante da licenga ambiental o
relatério técnico-fotografico detalhado das cavidades que sofrerdo impactos
negativos reversiveis e de suas respectivas dreas de influéncia.
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Se as analises realizadas na Etapa 2 demonstrarem a existéncia, real ou
potencial, de impactos negativos irreversiveis (conf. itens 4.18 e 4.27), o
empreendedor devera apresentar os estudos necessarios e adequados para
a delimitacdo da drea de influéncia real e para a classificagao do grau de
relevancia de todas as cavidades sujeitas a tais impactos...”.

No anexo lll, da IS n? 08/17, termo de referéncia sobre estudos de area de influéncia de
cavidades naturais subterraneas, no item 4 sobre avaliacdo dos impactos na drea de influéncia
ainda solicita que:

Descricdo e avaliagcdo dos impactos efetivos ou potenciais, atuais e/ou
futuros, decorrentes da instalacdo e operacdo do empreendimento sobre as
cavidades e seu entorno de 250 metros, bem como aqueles incidentes sobre

a area de influéncia proposta. Proceder a analise conclusiva acerca dos
impactos sobre os atributos fisicos e bidticos relevantes a area de influéncia

e sua capacidade de tolerar ou ndo essas interferéncias. Nessa avaliacdo

devem ser identificadas a natureza, a magnitude, a temporalidade, a

reversibilidade e a sinergia dos referidos impactos;

1.3 METODOLOGIA

O processo de avaliagdo de impacto se desenvolve em varias etapas e trata da construcdo
em cendrios presente e futuro. A base para constituicdo desses cenarios sdo os diagndsticos
ambiental e espeleoldgico, contrapondo com as atividades do empreendimento identificadas como
potencialmente modificadores dos ambientes cavernicolas.

Esse processo de avaliacdo possibilita concluir sobre a viabilidade espeleolégica do
empreendimento, subsidiando a tomada de decisdo da SUPPRI sobre a implantacdo do Projeto de
Expansao da Mina da Jangada e Feijao.

Com base nas premissas de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Resolugdo COMANA n?
1/86, o impacto sera avaliado no dmbito:

e Da cavidade Natural Subterranea;
e Noseuentorno de 250m; e
e Sobre sua area de influéncia real,

Em dois cenarios:

e Fase Planejamento, considerando o cenario atual;
e Fase Implantagdo/Operacdo, considerando que o licenciamento serd concomitante e sua
implantacdo sera em meio a operagao.

Para analise e avaliacdo do projeto, foram considerados os seguintes impactos:

e Alteragdo do Relevo/Paisagem;

e Alteracdo da Dindmica Hidrica;

e Alteracdo da Qualidade do Ar (Poeira);

e Alteragdo dos Niveis de Vibra¢do Sismica;
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e Alteragdo da Vegetacgdo e
e Alteragdo da Biota Cavernicola.

Ao final da avaliagdo sera consolidada uma matriz com todos os impactos, as medidas de
controle, as medidas mitigatérias e o resultado esperado para cada agao.

1.3.1 Indicadores de valoracao

Os indicadores de valoracdo sdo todas aqueles que estdao associados ao impacto e visam
minimizar a subjetividade da avaliagado.

Nesta metodologia, foram classificados 10 indicadores de valoracdo dos impactos
estabelecidos na Resolugio CONAMA n2 01/86 e considerados na IS SEMAD n2 08/17 a ser usada

nas Matrizes de Avaliagdo de Impacto Espeleo

dgico (tabela 1).

Tabela 1. Matriz de Avaliagdo de Impacto Espeleoldgico.

Tipo de Impacto

Cavidades envolvidas

Fase do
Empreendimento

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Real ou Potencial Real ou Potencial Real ou Potencial
Incidéncia Direta ou Indireta Direta ou Indireta Direta ou Indireta
Natureza Positiva ou Negativa  Positiva ou Negativa  Positiva ou Negativa
Reversibilidade Reversivel ou Reversivel ou Reversivel ou
Irreversivel Irreversivel Irreversivel
Duragao Temporaria ou Temporaria ou Temporaria ou
Permanente Permanente Permanente

Prazo de Ocorréncia

Curto ou Médio a
Longo Prazo

Curto ou Médio a
Longo Prazo

Curto ou Médio a
Longo Prazo

Abrangéncia

Pontual ou Local ou
Regional

Pontual ou Local ou
Regional

Pontual ou Local ou
Regional

Relevancia

Irrelevante ou Baixa
ou Relevante ou Alta

Irrelevante ou Baixa
ou Relevante ou Alta

Irrelevante ou Baixa
ou Relevante ou Alta

Magnitude

Desprezivel ou Baixa
ou Moderada ou Alta

Desprezivel ou Baixa
ou Moderada ou Alta

Desprezivel ou Baixa
ou Moderada ou Alta

Temporalidade

Até 5 anos ou entre
5 e 10 anos ou mais
de 10 anos

Até 5 anos ou entre
5 e 10 anos ou mais
de 10 anos

Até 5 anos ou entre 5
e 10 anos ou mais de
10 anos

e Ocorréncia do Impacto

Real: Toda alteracdo efetiva, que ndo depende de condigOes excepcionais para ocorrer e
estd associado intrinsecamente aos aspectos ambientais reais.

Potencial: Alteracdo possivel de ocorrer decorrente de aspectos ambientais reais, que
ocorram proximo e que depende de atributos especificos do meio onde a cavidade esta inserida,
para que efetivamente ocorra.

¢ Incidéncia do Impacto

Continuidade das Operac¢des da Mina Jangada — PA 00118/2000/030/2013 8
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Direta: Alteracdo que decorre de uma atividade do empreendimento.

Indireta: Alteracao que decorre de um impacto direto e indiretamente de uma atividade do
empreendimento.

e Natureza

Positiva: Alteracao de carater benéfico.
Negativa: Alteracdo de cardter adverso.

e Reversibilidade do Impacto

Reversivel: Intervengdo antrdpica em cavidade natural subterranea ou em sua area de
influéncia, que ndo implique na sua supressdao ou no comprometimento de sua integridade e
preservacgao e que seja passivel de restauracdo, de recuperacgdo ou de mitigacdo.

Irreversivel: Intervengdo antrépica em cavidade natural subterranea ou em sua area de
influéncia, que implique na sua supressdo total ou em alteracdo parcial ndo mitigavel do
ecossistema cavernicola, com o comprometimento da sua integridade e preservagdo (conf. inc. Il
do art. 32 da IN ICMBio n2 1, de 2017).

e Duragao

Temporaria: Alteracao passivel de ocorrer tem carater transitorio em relacdo a duracdo da
etapa do projeto considerada.

Permanente: Alteracdo passivel de ocorrer permanece durante a etapa do projeto
considerada e persiste, mesmo quando cessada a atividade que a desencadeou.

e Prazo de Manifestagao

Curto Prazo: Alteracdo que se manifesta imediatamente apds a ocorréncia da atividade.

Médio a Longo Prazo: Alteragdao que demanda um intervalo de tempo para que possa se
manifestar.

e Abrangéncia

Pontual: Alteragao se manifesta exclusivamente sobre o Patrimdnio Espeleoldgico ou no
seu entorno imediato.

Local: Alteragdo tem potencial para ocorrer ou para se manifestar por irradiacdo numa area
que extrapole o Patrimonio Espeleoldgico, como de bacias hidrograficas.

Regional: Alteracdo tem potencial para ocorrer ou para se manifestar por irradiagdo em
escala além de bacias hidrograficas.

e Relevancia do Impacto

Irrelevante: Alteragao nao é percebida ou verificavel

Baixa Relevancia: Alteracdo é passivel de ser percebida e/ou verificada (medida) sem
caracterizar ganhos e/ou perdas na qualidade ambiental da 4drea de abrangéncia considerada, se
comparados ao cenario ambiental diagnosticado.
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Relevante: Alteracdo é passivel de ser percebida ou verificada (medida) caracterizando
ganhos e/ou perdas na qualidade ambiental da area de abrangéncia considerada, se comparados
ao cenario ambiental diagnosticado.

Alta Relevancia: Alteracdo é possivel de ser percebida e/ou verificada (medida)
caracterizando ganhos e/ou perdas expressivas na qualidade ambiental da area de abrangéncia
considerada, se comparados ao cenario ambiental diagnosticado.

e Magnitude

Desprezivel: Decorre obrigatoriamente de impactos classificados como irrelevantes.

Baixa: A dimensdo da alteracdo é baixa em relacdo a dimensdo total possivel para a
incidéncia dos impactos.

Moderada: A dimensdo da alteracdo é média em relacdo a dimensao total possivel para a
incidéncia do impacto.

Alta: A dimensao da alteracdo é maxima em relacdo a dimensao total possivel de incidéncia
dos diagndsticos.

e Temporalidade

Até 5 anos: A alteracdo poderd ocorrer em um prazo maximo de até 5 anos.
Entre 5 e 10 anos: A alteracdo podera ocorrer dentro de um periodo entre 5 e 10 anos.

Mais de 10 anos: A alteracdo poderd ocorrer em um prazo maior que 10 anos.

1.4 AVAUACAO DO IMPACTO ESPELEOLOGICO

E importante salientar que neste estudo serdo apresentadas as cavidades dentro da ADA
acrescidos do buffer de 250m (MJ_0009 e MJ_0010); as cavidades fora da ADA e do buffer
(MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0001), algumas delas com distancias superiores a 1km da area
do empreendimento (MJ_0008 e MJ 0011) e as cavidades que sofrerdo impacto negativo
irreversivel (MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004).
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Figura 1. Mapa de distribuicdo das Cavidades e respectivas dreas de influéncia.

1.4.1 Alteragdo do relevo/paisagem

O impacto “Alteracdo do Relevo/Paisagem” é decorrente das atividades de terraplanagem
de corte e aterro, seja para instalagdo de estruturas operacionais (usinas e oficinas), ou com a
operagao de lavra com a retirada do minério abrindo a cava e a deposi¢ao do estéril criando as
pilhas de estéril. Este tipo de impacto é considerado como impacto primario, que ndo decorre de
nenhum outo tipo de impacto e dependendo da localizagdo da cavidade e da fase do
empreendimento pode ocasionar a supressao total ou em alteragdo parcial da cavidade.

1.4.1.1 Fase de Planejamento

Na etapa de planejamento ndo se espera modificagdes nas condigdes ambientais do
patrimonio espeleoldgico das cavidades localizadas fora da ADA, porém por se tratar de uma
expansdo das operagdes atuais, algumas das cavidades ja tiveram seu entorno de 250 metros
afetados pelas estruturas operacionais instaladas antes da identificagdo destas cavidades (MJ_0009
e MJ_0010). Apesar das operagbes terem avangado dentro do entorno dos 250m destas duas
cavidades a intervengdo ndo comprometeu a integridade fisica e ecossistémica da cavidade,
conforme nos Diagndsticos de Geoespeleologia e Bioespeleologia que serviram de subsidio para a
Andlise de Relevancia das cavidades do projeto. Sendo assim, ndo foram percebidos impactos
decorrentes destas intervengdes nas cavidades.

Como medidas mitigatdrias e de controle ambiental foram estudadas as dreas de influéncia
destas cavidades e aplicado o Programa de Monitoramento Espeleolégico.
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J4 para as cavidades de alta relevancia que serdo suprimidas (MJ_0002 e MJ_0003 e
MJ_0004) foi protocolado o projeto de compensacdo e, como medida mitigatdria, seu respectivo
plano de compensacao.

Tabela 2. Matriz Alteragéo do Relevo/Paisagem sem impacto, cavidades fora da ADA, na fase de planejamento.

Alteragdo do Relevo/Paisagem Fase: Planejamento

MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011
(Cavidades fora da ADA e Buffer 250m)

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - - -
Incidéncia - - -

Natureza - - -
Reversibilidade - - -

Duragdo - - -

Prazo de Ocorréncia - - -
Abrangéncia - - -
Relevancia Irrelevante Irrelevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Temporalidade - - -

Tabela 3. Matriz Alteragdo do Relevo/Paisagem com impacto, na fase de planejamento

Alteragido do Relevo/Paisagem Fase: Planejamento

MJ_0009 e MJ_0010
Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - Real -
Incidéncia - Direta -
Natureza - Negativa -
Reversibilidade - Reversivel -
Duragao - Temporaria -
Prazo de Ocorréncia - Curto -
Abrangéncia - Pontual -
Relevancia Irrelevante Relevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Moderada Desprezivel
Temporalidade - Até 5 anos -
Continuidade das Operac¢des da Mina Jangada — PA 00118/2000/030/2013 12
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Tabela 4. Matriz Alteragéo do Relevo/Paisagem com supressdo, na fase de planejamento

Alterac¢io do Relevo/Paisagem (Supresséo) Fase: Planejamento

MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004
Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Real Real Real
Incidéncia Direta Direta Direta
Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Irreversivel Irreversivel Irreversivel
Duragdo Permanente Permanente Permanente
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual
Relevancia Alta Relevancia Alta Relevancia Alta Relevancia
Magnitude Alta Magnitude Alta Magnitude Alta Magnitude
Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos

1.4.1.2 Fase de Implantacdo e Operacéo

Nas etapas de implantacdo e operagdo a supressdo de vegetacdo, decapeamento do solo,
abertura das frentes de lavra (cava do Feijdo Norte e cava de Jangada), redimensionamento dos
acessos (Feijdo — Jangada), expansdao de PDE Menezes (PDE Sudeste), expansao da PDE Jacg, e
implantacdo de diques de contencdo de sedimentos sdo as principais atividades que ocasionardo a
alteracdo no relevo/paisagem.

A expansdo da cava de Feijdo Norte ndo avancara sobre as areas de entorno de 250m das
cavidades MJ_0009 e MJ_0010, pois estd a mais de 250m de distancia. A frente de lavra de Jangada,
avancara sobres 3 cavidades (MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004, todas de alta relevancia, sendo estas
contempladas no plano de compensacdo visto que sofrerdo impactos negativos irreversiveis. Este
avanco sera de forma gradativa e seguindo o planejamento de lavra para enfim dar lugar ao
preenchimento da PDE Jaco — fase Ill. A supressao total das 3 cavidades sera de forma irreversivel
e permanente em curto prazo, sendo concluido até o 82 ano de operacdo. O impacto é considerado
pontual, pois as cavidades ferruginosas ndo tém uma rela¢do de conectividade hidroldgica ampla
como nos sistemas carsticos tradicionais.

Como medidas mitigatdrias e de controle ambiental, para as 3 cavidades que serdo
suprimidas aplicar-se-a os Programas de Compensacdo Espeleoldgica e de Resgate Espeleoldgico.
As 02 cavidades (MJ_0009 e MJ_0010) que serdo preservadas dentro da ADA préximo a Cava de
Feijdo, sdo cavidades de alta relevancia e tiveram suas dreas de influéncia definidas mediante a
realizacdo de estudos técnicos anteriormente protocolados. Estas serdo preservadas em sua area
de influéncia, onde sera aplicado o Programa de Monitoramento Espeleoldgico.
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Figura 2. Detalhamento da drea de influéncia para as cavidades MJ_0009 e MJ_0010.

Em relacdo a estas duas cavidades a serem preservadas, o avanco de lavra se deu
anteriormente a descoberta destas e apenas sobre o entorno dos 250m, preservando a area de
influéncia efetiva e mantendo em equilibrio o ecossistema cavernicola, bem como sua integridade
fisica (tabela 6). Desta forma, desde que as medidas de controle ambiental estejam dentro dos
parametros previstos, estas cavidades podem ser consideradas como de potencial impacto
negativo reversivel. Ja para as cavidades fora da ADA ndo se espera modificacGes nas condicGes
ambientais do patrimonio espeleolégico.

Tabela 5. Matriz Alteragéo do Relevo/Paisagem das cavidades que serdo suprimidas, nas fases de implantagéo
e operagéo.

Alterac¢io do Relevo/Paisagem (Supressdo) Fase: Implantagdo e

Operagao

MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004
Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Real Real Real
Incidéncia Direta Direta Direta
Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Irreversivel Irreversivel Irreversivel
Duragao Permanente Permanente Permanente
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual
Relevancia Alta Relevancia Alta Relevancia Alta Relevancia
Magnitude Alta Magnitude Alta Magnitude Alta Magnitude
Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos
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Tabela 6. Matriz Alteragdo do Relevo/Paisagem das cavidades preservadas, nas fases de implantagéo e
operagdo.

Alterac¢io do Relevo/Paisagem Fase: Implantagao e

Operacao
MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia

Ocorréncia Potencial Real Potencial

Incidéncia Indireta Direta Indireta

Natureza Negativa Negativa Negativa

Reversibilidade Reversivel Irreversivel Reversivel

Duragao Temporario Permanente Temporario

Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo

Abrangéncia Pontual Pontual Pontual

Relevancia Relevante Alta Relevancia Relevante

Magnitude Moderada Alta Magnitude Moderada

Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos

Tabela 7. Matriz de alteragéo do relevo/paisagem das cavidades fora da ADA

Alterac¢io do Relevo/Paisagem Fase: Implantagado e
Operacao
MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011
(Cavidades fora da ADA e Buffer 250m)

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - - -

Incidéncia - - -

Natureza - - -

Reversibilidade - - -

Duragao - - -

Prazo de Ocorréncia - - -

Abrangéncia - - -

Relevancia - - -

Magnitude - - -

Temporalidade - - -

1.4.2  Alteragdo da dinamica hidrica

O impacto “Alteragdo da Dinamica Hidrica” é considerado como um impacto secundario
decorrente do impacto da altera¢do do relevo/paisagem, pois com as atividades de decapeamento
das camadas superficiais do solo, supressdo da vegetacdo e terraplanagem para corte e aterro, as
drenagens superficiais e a infiltracGes d"agua serdo alterados.

Uma caracteristica relevante das cavidades em minério de ferro é a sua pouca profundidade
em relacdo a superficie, situando-se na zona vadosa. Tal caracteristica confere as cavidades um
fluxo vertical predominante sobre fluxos horizontais justamente pela pequena espessura de rocha
no teto; fatos que corroboram esta hipdtese é a rapidez com que aguas de chuva percolam pelas
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cavidades. A pequena espessura de teto e o predominio de fluxo vertical mostra que as cavidades
em minério de ferro possuem area de contribuicdo hidrica restrita.

A alteracdo do relevo/paisagem pode alterar a dindmica hidrica da cavidade reduzindo ou
aumentando dependendo de como for o plano de drenagem dos periodos chuvosos.

1.4.2.1 Fase de Planejamento

Na etapa de planejamento ndo se espera modificagdes nas condigdes ambientais do
patrimonio espeleoldgico das cavidades fora da ADA, porém por se tratar de uma expansao das
operacgOes atuais, algumas das cavidades ja tiveram seu entorno de 250 metros afetados pelas
estruturas operacionais instaladas antes da identificacdo destas cavidades (MJ_0009 e MJ_0010).
Apesar das operagdes terem avancado dentro do entorno dos 250m destas 02 cavidades a
intervengdo ndo comprometeu a integridade fisica e ecossistémica da cavidade conforme
Diagnésticos de Geoespeleologia e Bioespeleologia que serviram de subsidio para a Andlise de
Relevancia das cavidades do projeto. Sendo assim, ndo foram percebidos impactos decorrentes
destas intervengdes no interior das cavidades.

Como medidas mitigatdrias e de controle ambiental foram estudadas as dreas de influéncia
destas cavidades e aplicado o Programa de Monitoramento Espeleoldgico.

J4 para as cavidades de alta relevancia que serdo suprimidas (MJ_0002 e MJ_0003 e
MJ_0004) foi protocolado o projeto de compensacdo e, como medida mitigatdria, seu respectivo
plano de compensacao.

Tabela 8. Matriz Alterag¢do da Dindmica Hidrica, cavidades fora da ADA sem impacto, na fase de planejamento.

Alteragdo da Dinamica Hidrica Fase: Planejamento
MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011
(Cavidades fora da ADA e Buffer 250m)

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - - -
Incidéncia - - -

Natureza - - -
Reversibilidade - - -

Duragao - - -

Prazo de Ocorréncia - - -
Abrangéncia - - -
Relevancia Irrelevante Irrelevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Temporalidade - - -
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Tabela 9. Matriz Alteragéo da Dindmica Hidrica com impacto, na fase de planejamento

Alteragao da Dinamica Hidrica Fase: Planejamento

MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - Real -
Incidéncia - Indireta -

Natureza - Negativa -
Reversibilidade - Reversivel -

Duragao - Temporaria -

Prazo de Ocorréncia - Curto -
Abrangéncia - Pontual -
Relevancia Irrelevante Relevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Média Desprezivel
Temporalidade - Até 5 anos -

Tabela 10. Matriz Alteragdo da Dindmica Hidrica, cavidades com supressdo, na fase de planejamento

Alteragdo da Dinamica Hidrica (Supressao)

Fase: Planejamento

MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Real Real Real

Incidéncia Direta Direta Direta

Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Irreversivel Irreversivel Irreversivel
Duragao Permanente Permanente Permanente
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual

Relevancia

Alta Relevancia

Alta Relevancia

Alta Relevancia

Magnitude

Alta Magnitude

Alta Magnitude

Alta Magnitude

Temporalidade

Até 5 anos

Até 5 anos

Até 5 anos

1.4.2.2 Fase de Implantacdo e Operagdo

Nas etapas de implantagdo e operagdo a supressdo de vegetacdo e limpeza das camadas
superficiais ocasiona altera¢do na dinamica hidrica do local, aumentando a recarga do aquifero,
principalmente na formagdo ferrifera. Sem a barreira semipermedvel da cobertura de solos ou
cangas hd incremento da infiltracdo diretamente para a formacgao ferrifera, que possui
caracteristica porosa sendo considerada excelente aquifero.

Em relacdo as cavidades MJ_0009 e MJ_0010 tiveram seu entorno protetivo inicial de 250m
ja alterado, preservando a area de influéncia estudada e a cavidade, mantendo em equilibrio o
ecossistema cavernicola, bem como sua integridade fisica. Desta forma, desde que as medidas de
controle ambiental estejam dentro dos parametros previstos, estas cavidades podem ser
consideradas como de impacto negativos reversivel.
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Como medidas mitigatdrias e de controle ambiental foram estudadas as dreas de influéncia
real das duas cavidades de alta relevancia e serd aplicado o Programa de Monitoramento
Espeleoldgico.

Este tipo de impacto para as cavidades fora da ADA ndo é perceptivel. Ja para as cavidades
gue serdo suprimidas os impactos sdo sempre os mesmos e como mitigacdo existe o plano de
compensagao.

Tabela 11. Matriz Alteragdo da Dindmica Hidrica com impacto, na fase de implantagdo e operagdo.

Alteragdo da Dinamica Hidrica

Fase: Implantagdo e
Operagao

MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Potencial Real Potencial
Incidéncia Indireta Indireta Indireta
Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Reversivel Reversivel Reversivel
Duragao Temporario Temporaria Temporario
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual
Relevancia Relevante Relevante Relevante
Magnitude Moderada Alta Moderada
Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos

Tabela 12. Matriz Alteragdo da Dindmica Hidrica, cavidades fora da ADA, na fase de implantagdo e operagdo

Alteragao da Dinamica Hidrica

Fase: Implantagado e

Operagao

MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011
(Cavidades fora da ADA e Buffer 250m)

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - - -
Incidéncia - - -
Natureza - - -
Reversibilidade - - -
Duragao - - -
Prazo de Ocorréncia - - -
Abrangéncia - - -
Relevancia Irrelevante Irrelevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Temporalidade - - -
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Tabela 13. Matriz Alteragdo da Dindmica Hidrica, cavidades suprimidas na fase de implantagéo e operagdo

Alteracdo da Dinamica Hidrica (Supressao)

Fase: Implantagao e

MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004

Operacao

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Real Real Real

Incidéncia Direta Direta Direta

Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Irreversivel Irreversivel Irreversivel
Duragdo Permanente Permanente Permanente
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual

Relevancia

Alta Relevancia

Alta Relevancia

Alta Relevancia

Magnitude

Alta Magnitude

Alta Magnitude

Alta Magnitude

Temporalidade

Até 5 anos

Até 5 anos

Até 5 anos

1.4.3 Alterag3o da qualidade do ar (poeira)

O impacto “Alteracdo da Qualidade do Ar (poeira) ” é decorrente da injecdo de material
particulado no interior das cavidades provocado pela atividade antrépica, que acarreta a
diminui¢cdo da umidade e da qualidade dos substratos (organicos ou ndo), interferindo diretamente
na disponibilidade destes recursos para a fauna de invertebrados. Porém este impacto é
considerado reversivel pois é descontinuado com o fim da atividade minerdria; mesmo durante as
operagOes de mina o impacto é passivel de mitigacdo.

1.4.3.1 Fase de Planejamento

Na etapa de planejamento, para as cavidades fora da ADA, ndo se espera modifica¢des nas
condi¢des ambientais do patriménio espeleoldgico. Porém por se tratar de uma expansao das
operacdes atuais, algumas das cavidades ja tiveram seu entorno de 250 metros afetados pelas
estruturas operacionais instaladas antes da identificacdo destas cavidades (MJ_0009 e MJ_0010).
Apesar da operagdo atual ter avangado dentro do entorno dos 250m destas duas cavidades a
intervengdo ndo comprometeu a integridade fisica e ecossistémica das mesmas conforme
Diagnésticos de Geoespeleologia e Bioespeleologia, que serviram de subsidio para a Analise de
Relevancia das cavidades do projeto. Sendo assim, ndo foram percebidos impactos decorrentes
destas interveng¢des no interior das cavidades.

As cavidades MJ_0009 e MJ_0010 estdo inseridas na meia vertente, com entrada ampla e
nao apresentam zona afdtica. Devido a proximidade com a operag¢do atual, as cavidades podem
sofrer o carreamento de particulado sdlido no seu interior. Mas as medidas mitigatdrias das
operagdes atuais, com uso de “splitters” para aspersao de particulado, auxiliam para a manutengao
do bom estado de conservagado. Aliado a isso, a manutencao e implementacdo da vegetagao a partir
do limite da ADA agrega melhoria das condi¢des ambientais, reduzindo ou neutralizando este
carreamento, formando uma “barreira natural”.
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Tabela 14. Matriz Alteragdo da Qualidade do Ar (poeira), cavidades fora da ADA, sem impacto, na fase de
planejamento

Alteracdo da Qualidade do Ar (poeira) Fase: Planejamento

MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - - -
Incidéncia - - -

Natureza - - -
Reversibilidade - - -

Duragao - - -

Prazo de Ocorréncia - - -
Abrangéncia - - -
Relevancia Irrelevante Irrelevante Irrelevante
Magnitudes Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Temporalidade - - -

Tabela 15. Matriz Alteragdo da Qualidade do Ar (poeira) com impacto na drea de entorno 250, na fase de
planejamento

Alteracdo da Qualidade do Ar (poeira) Fase: Planejamento

MJ_0009 e MJ_0010
Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Potencial Real Potencial
Incidéncia Indireta Direta Indireta
Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Reversivel Irreversivel Reversivel
Duragao Temporario Permanente Temporario
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual
Relevancia Relevante Alta Relevante
Magnitudes Moderada Alta Moderada
Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos

1.4.3.2 Fase de Implantacdo e Operagdo

A emissdo de material particulado durante a implantacdo sera através do transito de
caminhGes e ou equipamentos para atividades de limpeza da vegetacdo e de decapeamento do
solo. Ja na fase de operacao, a emissdo do particulado se dara através dos desmontes mecanicos e
guimicos (explosivos), do transporte de minério-estéril, que poderdo aumentar as emissdes de
material particulado. Nesta fase, a avaliacdo de impacto espeleoldgico se dara somente nos
ambitos de duas cavidades e de suas areas de influéncia, considerando que o avanco de lavra ja
esta no entorno protetivo inicial de 250m até o limite da area de influéncia.

Como medidas mitigatdrias e de controle ambiental da expansdo do GAP Jangada, serd
mantido o uso de aspersdo de aguas e ampliado para as demais partes da expansdo, conforme o
Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar realizado pela drea operacional da mina.
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Além do Programa de Monitoramento Espeleoldgico, faz-se necessario a implantagdo e
manutencdo da vegetacdo associada a zona de entrada das cavidades e drea de influéncia, para que
esta funcione como “barreira natural”, impedindo a injecao de poeira no interior da cavidade.

Tabela 16. Matriz Alteragio da Qualidade do Ar (poeira) com impacto na drea de entorno 250, na fase de

planejamento

Alteracdo da Qualidade do Ar (poeira)

MJ_0009 e MJ_0010

Fase: Implantagao e
Operacao

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Potencial Real Real
Incidéncia Indireta Direta Direta
Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Reversivel Irreversivel Reversivel
Duragao Temporario Permanente Temporario
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual
Relevancia Relevante Alta Relevancia Relevante
Magnitudes Moderada Alta Magnitude Moderada
Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos

1.4.4  Alteragdo dos niveis vibragdo sismica

O impacto “Alteracdo dos Niveis de Vibra¢do Sismica” é decorrente do desmonte mecanico
e por meio de explosivos além de operac¢des de carregamento e transporte de minério e estéril.

1.4.4.1 Fase de Planejamento

Na etapa de planejamento ndo se espera alteragdes nos niveis de vibragao sismica, ja que
nao serdo utilizados explosivos nem equipamentos mdveis no entorno das cavidades em questdo.

Conforme o diagndstico geoespeleoldgico apresentado no Estudo de Relevancia, as
cavidades fora da ADA apresentam bom estado de conservacdo sem evidéncia de impacto negativo

irreversivel.

Tabela 17. Matriz Alteragdo dos Niveis de Vibragdo Sismica, sem impacto, na fase de planejamento

Alteragdo dos Niveis de Vibragdo Sismica
MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011

Fase: planejamento

Critérios

Cavidade

Entorno (250m)

Area de Influéncia

Ocorréncia

Incidéncia

Natureza

Reversibilidade

Duragao

Prazo de Ocorréncia

Abrangéncia

Relevancia

Irrelevante

Irrelevante

Irrelevante

Magnitudes

Desprezivel

Desprezivel

Desprezivel

Temporalidade
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Tabela 18. Matriz Alteragdo dos Niveis de Vibragdo Sismica, com impacto no entorno dos 250m, na fase de
planejamento

Alteragao dos Niveis de Vibragao Sismica Fase: Planejamento
MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia

Ocorréncia - Real -

Incidéncia - Direta -

Natureza - Negativa -

Reversibilidade - Reversivel -

Duragao - Temporario -

Prazo de Ocorréncia - Curto Prazo -

Abrangéncia - Pontual -

Relevancia Irrelevante Baixa Irrelevante

Magnitudes Desprezivel Baixa Desprezivel

Temporalidade - Até 5 anos -

1.4.4.2 Fase de Implantacdo e Operacdo

Na fase de implantacdo e operagdo concomitantes, o uso de explosivos para desmonte sera
constante, além da utilizacdo de equipamentos méveis para operacdes mineiras.

A avaliacdo da atenuacdo da propagacdo das ondas sismicas provenientes do desmonte por
explosivos para as cavidades deste programa foi feita considerando-se a similaridade litoldgica e
geoespeleoldgica em estudo realizado anteriormente nas cavidades das minas de Abdboras e
Capao Xavier.

Os dados utilizados no presente estudo sdo provenientes de um banco de dados composto
pelos registros sismograficos que a Vale coleta ha mais de 7 anos na regido de cavidades no entorno
de suas operacGes. Tal banco contém mais de 4000 dados referentes ao monitoramento
sismografico de vibra¢des provenientes do desmonte de rocha por explosivos.

Com base nos registros selecionados foi possivel gerar a equagao progndstica de atenuagao
das vibragdes apresentada a seguir.

Para estabelecer o limite de velocidade de pico de particula aplicavel foi utilizada a
recomendagdo do CECAV/ICMBio — Sismografia Aplicada a Protecdo do Patrimdénio Espeleoldgico:
Orientac8es Basicas a Realizacdo de Estudos Ambientais, que estabelece um valor de 5 mm/s para
cavidades de maxima relevancia quando da auséncia de diagndstico geoldgico-geotécnico
especifico de determinagao do real critério de seguranca.

Tal valor poderd ser ajustado ao longo do avang¢o da lavra, jd que a relevancia dessas
cavidades ndo possui grau maximo e os estudos de geotecnia aplicado ao patrimonio espeleoldgico
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VVALE

vem sendo desenvolvidos pela Vale para avaliar a real condicdo de estabilidade das cavidades em
questao.
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Figura 3. Equagdo progndstica de atenuagdo de vibragdo considerando dados de detonagdes presentes no banco
de dados sismogrdfico da Vale

Com base nas atuais praticas de detona¢do da mina de Jangada/Feijdo, a Carga Maxima por
Espera considerada para o estudo foi de 350 Kg.
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Figura 4. Carga madxima por espera em fungdo da distdncia das cavidades do estudo.

Pela analise do grafico acima pode-se concluir que, considerando-se as atuais praticas de
desmonte na mina de Jangada/Feijdo, o impacto do uso de explosivos na cava sobre as cavidades
do presente estudo terd valores de velocidade de pico de particula inferiores a 5 mm/s para
distancias acima de 370m da lavra, garantindo a compatibilizagdo das atividades mineiras com a
preservacdo do patrimonio espeleoldgico. Destaca-se, novamente, que, apds diagndstico
geoldgico-geotécnico especifico, tal valor de velocidade de pico de particula podera ser alterado.

Com relagdo as vibragdes produzidas por fontes mecanicas, a Vale também monitora o
impacto da utilizagdo de equipamentos mdveis e trafego de veiculos em regidao de cavidades no
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entorno de suas operagées. Em 7 anos de monitoramento esporadico concluiu-se que tais fontes
nao emitem valor significativo de vibra¢do a uma distancia de 20m do ponto de monitoramento.

Segundo Luzzi et al. (2016) em um estudo realizado na cavidade MJ_0001 e publicado no
482 Congresso Brasileiro de Geologia demonstrou-se que, mesmo o trafego de veiculos transitando
sobre essa cavidade, ndo foi registrado nenhuma vibracdo proveniente do mesmo. Este trabalho
pode ser verificado no Anexo 1.

Tabela 19. Matriz Alteragdo dos Niveis de Vibragdo Sismica, impacto no entorno de 250m, na fase de
implantagdo e operagdo.

Alteragao dos Niveis de Vibragao Sismica Fase: Implantagao e

Operacao
MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia

Ocorréncia Potencial Real Potencial

Incidéncia Indireta Direta Indireta

Natureza Negativa Negativa Negativa

Reversibilidade Reversivel Irreversivel Reversivel

Duragdo Temporario Permanente Temporario

Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo

Abrangéncia Pontual Pontual Pontual

Relevancia Relevante Alta Relevancia Relevante

Magnitude Moderada Alta Magnitude Moderada

Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos

Tabela 20. Matriz Alteragcdo dos Niveis de Vibragdo Sismica, impacto fora da ADA, na fase de implantagdo e
operagdo.

Alteragao dos Niveis de Vibragao Sismica Fase: Implantagao e
Operacao

MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia

Ocorréncia

Incidéncia

Natureza

Reversibilidade

Duragao

Prazo de Ocorréncia
Abrangéncia

Relevancia Irrelevante Irrelevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Temporalidade - Até 5 anos -

1.4.5 Alteragdo da vegetacdo

O impacto “Alteragdo da Vegetacdo” é decorrente das atividades supressao vegetal para o
decapeamento das camadas superficiais do solo e da terraplanagem para corte e aterro.
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A supressao vegetal causa prejuizo no equilibrio ecoldgico existente, a perda de recursos
tréficos para aporte nas cavidades; incidéncia de raios solares alterando as condi¢Ges climdaticas de
temperatura e umidade; o afugentamento e perda de espécimes da fauna por perda habitat como
abrigo e alimentacdo; e o aumento de material particulado (poeira) nas zonas de entrada das
cavidades.

1.4.5.1 Fase de Planejamento

Na etapa de planejamento ndo se espera modificagdes nas condigdes ambientais do
patrimonio espeleoldgico. Nao serdo afetadas as cavidades fora da ADA conforme apresentadas na
figura 1 exposta no inicio deste capitulo. Porém por se tratar de uma expansdo das operag¢des
atuais, algumas das cavidades ja tiveram seu entorno de 250 metros afetados pelas estruturas
operacionais instaladas antes da identificacdo destas cavidades. Apesar da operacdao atual ter
avancado dentro do entorno dos 250m de 02 cavidades (MJ_0009 e MJ_0010), a intervengdo ndo
comprometeu o ecossistema destas conforme nos diagndsticos de geoespeleologia e
bioespeleologia que serviram de subsidio para a Andlise de Relevancia das cavidades do projeto.
Sendo assim, ndo foram percebidos impactos decorrentes destas.

Em relacdo as cavidades MJ_0009 e MJ_0010, o impacto dentro do entorno dos 250m é a
montante da cavidade, em parte da drea de entorno com a cava do Feijdo. Entretanto, este impacto
encontra-se limitado a 4rea limite sul da cava, fora da delimitacdo da area da bacia de contribuicdo
hidrica referente as cavidades.

Tabela 21. Matriz Alteragdo da Vegetagdo, com impacto no entorno de 250, na fase de planejamento.

Alteragao da Vegetagao Fase: Planejamento

MJ_0009 e MJ_0010
Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - Real -
Incidéncia - Direta -
Natureza - Negativo -
Reversibilidade - Reversivel -
Duragao - Temporaria -
Prazo de Ocorréncia - Curto Prazo -
Abrangéncia - Local -
Relevancia Irrelevante Alta Irrelevante
Magnitude Desprezivel Alta Desprezivel
Temporalidade - Até 10 anos -
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Tabela 22. Matriz Alteragdo da Vegetagdo, sem impacto, na fase de planejamento.

Alteragao da Vegetagao Fase: Planejamento

MJ_0001, MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, MJ_0008 e MJ_0011

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - - -
Incidéncia - - -

Natureza - - -
Reversibilidade - - -

Duragao - - -

Prazo de Ocorréncia - - -
Abrangéncia - - -
Relevancia Irrelevante Irrelevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Temporalidade - - -

1.4.5.2 Fase de Implantacdo e Operacéo

Na fase de implantacdo e operacdao concomitantes a supressdao vegetal sobre as 03
cavidades que serdo suprimidas sera de forma continua apods liberacdo da ASV e da realizagdo do
resgate espeleoldgico. Desta forma a alteracao na vegetacdo é considerada como impacto negativo
irreversivel.

Em relacdo as 02 cavidades que serdo preservadas (MJ_0009 e MJ_0010) e terdo o entorno
dos 250m impactado, respeitando sua respectiva drea de influéncia, ndo serd necessaria a
supressao vegetal, pois a cava de Feijdo foi desenvolvida anteriormente a descoberta destas
cavidades e ao impacto descrito. Desta forma, desde que as medidas de controle ambiental do
Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas (operacdo mina) estejam dentro dos parametros
previstos, estas cavidades sdo consideradas com impacto negativo reversivel.

Tabela 23. Matriz Alteragcdo da Vegetagdo, com supressdo, na fase de implantagdo e operagdo.

Fase: Implantagado e

Alteracgao da Vegetacao

Operagao

MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004
Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Real Real Real
Incidéncia Direta Direta Direta
Natureza Negativa Negativa Negativa
Reversibilidade Irreversivel Irreversivel Irreversivel
Duragdo Permanente Permanente Permanente
Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo Curto Prazo
Abrangéncia Pontual Pontual Pontual
Relevancia Alta Relevancia Alta Relevancia Alta Relevancia
Magnitude Alta Magnitude Alta Magnitude Alta Magnitude
Temporalidade Até 5 anos Até 5 anos Até 5 anos
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Tabela 24. Matriz Alteragdo da Vegetagdo, com impacto no entorno de 250, na fase de implantagdo e operagdo.

Alteragao da Vegetagao Fase: Implantacao e
Operacao

MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia

Ocorréncia - Real

Incidéncia - Direta

Natureza - Negativo

Reversibilidade - Reversivel

Duragao - Temporaria

Prazo de Ocorréncia - Curto Prazo

Abrangéncia - Local

Relevancia Irrelevante Alta Irrelevante

Magnitude Desprezivel Alta Desprezivel

Temporalidade - Entre 5 e 10 anos -

1.4.6 Alteragdo da fauna cavernicola

7

O impacto “Alteragao da Fauna Cavernicola” é um impacto secunddrio decorrente de
outros impactos como: Alteracdo do Relevo/Paisagem, com a supressdo das cavidades; Alteracdo
da Qualidade do Ar, com a emissdo de material particulado (Poeira) para zona de entrada da
cavidade; e Alteracdo da Vegetagdo, com a supressdo vegetal para o decapeamento das camadas
superficiais do solo e da terraplanagem para corte e aterro.

1.4.6.1 Fase de Planejamento

Na etapa de planejamento ndo se espera modificacdes nas condigdes ambientais do
patrimonio espeleolégico e mesmo se tratando de uma expansao das operagdes atuais, com 02
cavidades com interferéncia no entorno de 250 metros, nenhuma das cavidades do projeto tiveram
sua biota cavernicola alterada, conforme os estudos espeleoldgicos que subsidiaram a analise de
relevancia e a emissdo da licenga prévia. Sendo assim, ndo foram percebidos impactos decorrentes
destas intervencdes sobre a estrutura e composicao da fauna destas cavidades.

Tabela 25. Matriz Alteragdo da Fauna Cavernicola, sem impacto, na fase de planejamento.

Alteragao da Fauna Cavernicola Fase: Planejamento

MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia - - -
Incidéncia - - -

Natureza - - -
Reversibilidade - - -

Duragao - - -

Prazo de Ocorréncia - - -
Abrangéncia - - -
Relevancia Irrelevante Irrelevante Irrelevante
Magnitude Desprezivel Desprezivel Desprezivel
Temporalidade - - -
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1.4.6.2 Fase de Implantagdo e Operagdo

Na fase de implantacdo e operagcdo concomitantes a supressdo de 03 cavidades (PDE Jacd
- fase Ill) acarretara no impacto direto sobre a fauna cavernicola considerada como impacto
negativo irreversivel.

Em relacdo as 02 cavidades que serdo preservadas e que terdo o entorno dos 250m
impactado (cava do Feijao), o impacto sobre a fauna cavernicola serd de baixa relevincia e
magnitude, mantendo em equilibrio o ecossistema cavernicola, uma vez as suas efetivas areas de
influéncia serdo preservadas. Vale a pena pontuar que a area de impacto mais préxima da area de
influéncia, é a area atual da cava do Feijao, que ja esta com seus taludes em pit final, e que nao
necessitara de desmonte por explosivos, somente escarificacdo para controle dos taludes.

Tabela 26. Matriz Alteragdo da Fauna Cavernicola, sem impacto, na fase de implantagdo e operagdo.

Alteragdo da Fauna Cavernicola

Fase: Implantagao e

Operagao

MJ_0002, MJ_0003 e MJ_0004

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Real - -
Incidéncia Direta - -

Natureza Negativo - -
Reversibilidade Irreversivel - -

Duragao Permanente - -

Prazo de Ocorréncia Curto Prazo - -
Abrangéncia Pontual - -
Relevancia Alta Relevancia Irrelevante Irrelevante
Magnitude Alta Magnitude Desprezivel Desprezivel
Temporalidade Até 5 anos - -

Tabela 27. Matriz Alteragdo da Fauna Cavernicola, sem impacto, na fase de implantagdo e operagdo.

Alteragao da Fauna Cavernicola

Fase: Implantagdo e
Operacao

MJ_0009 e MJ_0010

Critérios Cavidade Entorno (250m) Area de Influéncia
Ocorréncia Potencial Real -
Incidéncia Indireta Direta -

Natureza Negativo Negativo -
Reversibilidade Reversivel Irreversivel -

Duragao Permanente Permanente -

Prazo de Ocorréncia Curto Prazo Curto Prazo -
Abrangéncia Pontual Local -
Relevancia Baixa Relevancia Baixa Relevancia Irrelevante
Magnitude Baixa Magnitude Baixa Magnitude Desprezivel
Temporalidade Entre 5 e 10 anos Entre 5 e 10 anos -
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Tabela 28. Matriz Consolidada de Avaliagcdo de Impacto Sobre o Patriménio Espeleoldgico

MATRIZ CONSOLIDADA DE AVALIAGAO DE IMPACTO SOBRE O PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

Mitigagao Compensagao

Controle Ambientais Ambiental Ambiental

Impacto Ambiental Atividade Resultados Esperados

Garantir de forma permanente 8 cavidades de alta relevancia como cavidades

. Terraplanagem . Programa de .. o . .
Alteragdo do 2 : Programa de Monitoramento Programa de Resgate Corrg1 ensacso testemunho. Resgatar os componentes fisicos e bidtico representativos de 3 cavidades
Relevo/Paisagem . Espeleoldgico Espeleoldgico 2 , C a serem suprimidas.

Operacgao de Lavra Espeleoldgica

Permitir a manutencao do equilibrio do ecossistema das cavidades a serem preservadas
Terraplanagem

Alteragao da Dinamica
Hidrica

~ Subprograma de
SRR e Monitoramento Hidrico i -

Garantir a manutencdo do regime hidrico das cavidades, mantendo o aporte dos
recursos troficos.

Operacao de Lavra

Programa de
Recuperagdo de

Subprograma de 7
D
Monitoramento de Poeira nas AR DEHRCERESG -

. Programa de
cavidades .
Monitoramento da

Qualidade do Ar

Terraplanagem

Alteragao da Qualidade

do Ar (Poeira) Supressado Vegetal

Controlar as emissdes de material particulado para o interior das cavidades.

Operagdo de Lavra

Subprograma de
Monitoramento, Geotécnico e
Geoestrutural; Sismico

Alteracdo dos Niveis de
Vibragao Sismica

Garantir a integridade fisica da cavidade sem alterar o equilibrio do ecossistema
cavernicola.

Operagdo de Lavra

Terraplanagem

Subprograma de Programa de Plano de Controlar a emissdo de material particulado para a zona de entrada das cavidades e no
monitoramento da Fauna Recuperacdo de Compensacao seu interior; monitorar a temperatura e umidade da zona nas cavidades, manter o
Cavernicola Areas Degradadas Florestal aporte e o equilibrio do ecossistema das cavidades a serem preservadas.

Alteragdo da Vegetagdo Operacgao de Lavra
Supressdo Vegetal

Terraplanagem Garantir de forma permanente 8 cavidades de alta relevancia como cavidades

Subprograma de

Alteracdo da Fauna
Cavernicola

Operagdo de Lavra

Supressdo Vegetal

monitoramento da Fauna

Cavernicola, das Condigdes

troficas e Ambientais

Projeto de Expansdo Mina de Jangada e Feijdo, PA_00118/2000/025/2010 e PA_00118/2000/030/2013

Programa de Resgate
Espeleoldgico

Programa de
Compensagao
Espeleoldgica

testemunho. Resgatar os componentes fisicos e bidtico representativos de 3 cavidades
a serem suprimidas.

Permitir a manutengao do equilibrio do ecossistema das cavidades a serem
preservadas.



2 PROGRAMA DE MONITORAMENTO ESPELEOLOGICO

As cavidades MJ_0002; MJ_0003 e MJ_0004 estao situadas na ADA do Projeto GAP Jangada
— Feijdo e sofrerdao impactos negativos irreversiveis, sendo compensadas com a preservacao de
cavidades testemunhos com atributos espeleoldgicos similares. As cavidades MJ_0009 e MJ_0010
encontram-se no buffer de 250m da ADA, sofrerdo impactos negativos reversiveis e serdo
constantemente monitoradas durante a vida util da mina. As demais cavidades, MJ_0001;
MJ_0005; MJ_0006; MJ_0007; MJ_0008 e MJ_0011, encontram-se fora da ADA e do buffer,
portanto com impactos negativos pouco significativos relacionados ao empreendimento e serdo
monitoradas seletivamente, de acordo com o programa de monitoramento descrito a seguir.

2.1 PROGRAMA DE MONITORAMENTO GEOTECNICO E GEOESTRUTURAL

Este programa de monitoramento refere-se ao acompanhamento do aspecto morfoldgico
original da caverna, identificando quaisquer alteracdes na morfologia das paredes, teto e piso.
Também se refere a preservacdo do aspecto original de formacbes secunddrias, como
espeleotemas (depdsitos quimicos) ou sedimentos clasticos. Este programa sera realizado nas onze
cavidades encontradas. Nas cavidades a serem suprimidas este programa sera aplicado para coleta
de dados de referéncia.

As cavernas ferriferas apresentam descontinuidades rochosas sob a forma de fraturas e
juntas e falhas. O préprio bandamento, arranjo dos clastos, feicGes estruturais e geomorficas
podem também servir como zonas de fraqueza. Essas estruturas representam os locais mais
propicios para a ocorréncia de abatimentos. O mapeamento geoestrutural permite registrar, em
escala de detalhe, a ocorréncia dessas fei¢des, habilitando a delimita¢do das principais zonas de
abatimentos nas grutas. O mapa geoestrutural das zonas de risco serd documento base para
anadlises posteriores. O mapeamento geoestrutural abrangera as seguintes etapas:

e Mapeamento geoestrutural nas cavidades, averiguando zonas de falha e fraturas,
espeleotemas, proje¢Ges rochosas e todas e quaisquer fei¢des que representem fragilidade
ou zonas de maior percolagado de agua;

e Interpretagdes geotécnicas de forma a avaliar e definir zonas de maior risco/fragilidade,
descontinuidades, areas de baixa resisténcia e cunhas, dando subsidio para o
monitoramento sismografico e verificagdo de mudancas na estrutura das cavernas durante
a atividade minerdria.

Serdo apresentados os mapas das cavidades com as principais descontinuidades
identificadas e relatdrio descritivo das fei¢cdes com sinalizagdo das zonas de maior fragilidade, a fim
de possibilitar comparagdes futuras.

2.2 PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIiDRICO

O monitoramento hidrico serd realizado nas cavidades MJ_0009 e MJ_0010; este
monitoramento refere-se a manuten¢do das dguas e, conjuntamente com o monitoramento
bioldgico, a conservagdo do clima na cavidade (temperatura e umidade). As cavidades ferriferas
geralmente apresentam 4guas sazonais traduzidas por gotejamentos que cessam poucos meses (1
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ou 2 meses) apods o término das chuvas. Em nenhuma destas cavidades foi observado fluxos
continuos em seu interior. O programa para monitoramento hidrico destas cavidades contempla:

e Insercdo de pluvidgrafos externos na area de contribuigdo hidrica de forma a monitorar os
aportes hidricos locais;

e Insercdo de pluviégrafos no interior das cavidades de forma a estimar a quantidade e
variacdo das aguas infiltradas;

e Mapeamento dos pontos de agua (gotejamentos, fluxos hidricos ou zonas umidas) no
interior das cavidades e nos arredores em pelo menos dois periodos — estiagem e chuva;

e Monitoramento dos parametros fisicos (temperatura e umidade) da caverna.

Serd gerado um diagndstico dos pontos de ocorréncia das dguas (gotejamentos, jorros etc.)
nas cavidades no primeiro ano de monitoramento, incluindo mapas de pontos de gotejamento e
aporte de dgua para cada cavidade. Com estes dados sera possivel acompanhar de forma assertiva
as modificacGes oriundas do avango da lavra (quando iniciadas) e inferir possiveis impactos.
Pretende-se também verificar o estado das condicGes hidrolégicas anteriormente as atividades de
lavra (e da possivel ocorréncia de impactos a ela associados) para retratar a condicdo atual do
ambiente nesta regido.

Serdo confeccionados relatérios anuais com mapa de pontos de agua e dados de
pluviometria, estimativa da porcentagem de chuva que infiltra e acessa as cavidades, estimativa
guantitativa do volume de 4guas e variagdo de percolacdo ao longo do ano hidrolégico.

2.3 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE VIBRAGOES

O programa de monitoramento de vibragdes consiste no controle de vibragdes
provenientes dos desmontes de rochas por explosivos e/ou fontes mecanicas.

Para as cavidades fora da ADA localizadas nas proximidades da ampliagdo da Cava de
Jangada, especificamente as cavidades MJ_0005, MJ_0006, MJ_0007, a distancia minima do limite
da cava paraa MJ_0005 é de 420m, e as demais estdo mais distantes, com destaque para a distancia
da cava até a cavidade MJ_0011 perfazendo 1.460m. J4 em relagdo a cava de Feijdo, a distancia da
area de desmonte estd acima de 500 metros de distancia para as cavidades MJ_0009 e MJ_0010
(dentro do buffer da ADA). A cavidade fora da ADA MJ_0008 esta distante 2.241m da cava de Feijdo.

Este monitoramento abrangera as cavidades MJ_0005; MJ_0006, MJ_0007, que, embora
estejam distantes da cava em licenciamento, sdo as cavidades mais préximas do buffer da ADA,
além das cavidades MJ_0009 e MJ_0010 préximas a cava (no buffer).

Para as cavidades MJ_0005; MJ_0006, MJ_0007, tal monitoramento sera realizado durante
a implantac¢do do projeto e, também, durante o avango da lavra por um periodo um ano. Ja para as
cavidades MJ_0009 e MJ_0010, o monitoramento serd realizado por um periodo indeterminado.
Serdo emitidos relatdrios anuais referentes a esse monitoramento.

Devido a proximidade entre as cavidades do agrupamento MJ_0005, MJ_0006 e MJ_0007,
apenas a cavidade MJ_0005 serd monitorada. Devido a proximidade entre as cavidades do
agrupamento MJ_0009 e MJ_0010, apenas a cavidade MJ_0010 sera monitorada.

Caso no intervalo de um ano n3o haja evidéncia de registros acima de 5 mm/s, serd avaliada
a continuidade deste programa. Este monitoramento sera realizado em seguida a expedicdo da
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licenga ambiental, afim de garantir a integridade fisica destas cavidades e a compatibiliza¢cdo das
atividades mineiras com a preservac¢do do patrimonio espeleoldgico.

2.4  PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE POEIRA

Alteracdo da Qualidade do Ar (poeira) decorrente da injecdo antrépica de material
particulado no interior das cavidades, pode provocar diminuicdo na umidade e da qualidade dos
substratos (organicos ou ndo), interferindo diretamente na disponibilidade destes recursos para a
fauna de invertebrados. Porém este tipo de impacto é considerado reversivel e mitigavel, com
monitoramentos das atividades destes disturbios e das cavidades.

Dessa forma, é de grande importancia o monitoramento dos componentes fisicos visando
a obtencao de dados que permitam eventuais alteracdes decorrentes da implantacdo e operacao
do empreendimento.

Este monitoramento visa identificar os possiveis impactos na qualidade do ar pela dispersao
de particulados relacionados as atividades de mineragdao com influéncia direta nas cavidades
MJ_0009 e MJ_0010. A ocorréncia de poeira estad relacionada principalmente aos desmontes
guimicos da rocha e a movimentacdo de maquinas e equipamentos nos acessos proximos as
cavidades. Na pratica, ja ocorre aspersao de dgua nestes acessos rotineiramente pela operacdo da
mina, porém o monitoramento visa assegurar que as cavidades ndo estdo sendo afetadas.

O programa de monitoramento proposto possui os seguintes objetivos especificos:

e Permitir a manutencado da integridade fisica das cavidades e de suas areas de influéncia
localizadas no empreendimento durante a etapa de implantacdo e operacgao;

e Permitir a manutengdo da integridade dos elementos bidticos e abidticos, superficiais ou
subterraneos, necessdrios a manutencao do equilibrio ecolégico do ambiente cavernicola
antes e apds o inicio das operagoes.

A analise de poeira sera pelo método de placas coletoras, onde a coleta da poeira e o limite
para medir as taxas de deposicdo sdo geralmente diretos. Uma série de placas de vidro (placas de
Petri) sdo colocadas do lado de fora e na cavidade para coletar a poeira que cai. Elas podem ser
colocadas em transectos (dependendo do tamanho da cavidade) para observar a tendéncia da
deposicdo de poeira ou como placas individuais para observar a deposi¢ado no local.

As placas sdo deixadas na cavidade por um determinado periodo de tempo. A quantidade
de tempo que as placas devem ser deixadas varia com a taxa de deposicdo, o objetivo do estudo e
a sensibilidade do método de quantificar a deposicdo de poeira. Frequentemente, varias placas ou
pratos sdo colocados juntos, de modo que as placas individuais possam ser analisadas em diferentes
intervalos. A placa é entdo removida da caverna e a quantidade e os tipos de poeira sdo
determinados. A coleta das placas fornece informacdes integradas sobre a deposi¢cdo de poeira
durante um periodo de tempo conhecido.
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Figura 5. Placas de Petri a serem colocadas no interior das cavidades.

Entretanto a andlise das placas coletadas requer equipamento especializado e
laboratoristas treinados. O método é semelhante a metodologia desenvolvida Toomey (2009) para
monitoramento geoldgico de cavernas e paisagens associadas, sendo especificamente para a
quantificacdo do acumulado na cavidade e exterior.

Os métodos para medir a quantidade e/ou tipos de materiais depositados incluem trabalho
de campo para implantar ou coletar placas requer nivel cientifico treinado de identificacdo de
componentes de sedimenta¢do e métodos usados para identificar componentes.

2.4.1  Anadlise quantitativa da poeira depositada nas placas

As placas, identificadas e com pesagem conhecida, serdo instaladas em quatro pontos
preestabelecidos na entrada e no interior das cavidades. As placas instaladas serdo avaliadas
semestralmente, removendo-as das cavidades vedando-as e substituindo por outras. A
determinacdo e quantificagdo do material particulado depositado devera ser pelo método de
indices Fisicos (secagem e pesagem) estipulados pela ABNT.

Caso haja distorgdes na quantidade de poeira (constatagdo de um quantitativo minimo de
poeira nas placas), os processos mitigagdo, como aspersdo e o uso de sprinklers serdo reforgados
de modo a mitigar a incidéncia na cavidade onde foi constatado impacto. Como dito anteriormente
na previsdo de impactos, a manutengdo e implementagdo da vegetagdo no entorno desta area
minimiza a incidéncia de particulados nas cavidades.

2.4.2  Equipe Técnica

Este programa de monitoramento de poeira sera realizado pela equipe técnica de
espeleologia da Vale e/ou por empresa especializada contratada para este fim. Este monitoramento
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terd inicio imediatamente apds a aprovagdo do licenciamento ambiental, perdurando durante a
fase de instalacdo e no primeiro ano de operacao.

2.5 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE FAUNA CAVERNICOLA

Os dados para proposta do monitoramento da fauna cavernicola foram retirados do
relatério de relevancia espeleolégica elaborado pela empresa Ativo Ambiental. Conforme
demonstrado nos relatérios apresentados a este érgdao ambiental, as cavidades possuem pequenas
dimensGes e sem caracteristicas de ambientes subterrdneos caracteristicos. Além disso, ndo
existem populacGes de espécies com grande afinidade ao ambiente subterraneo, sendo as mais
representativas de espécies mais associadas a dreas de entradas das cavidades, conforme tabela
abaixo.

Tabela 29. Espécies com populagdes mais representativas das duas cavidades avaliadas.

MJ_0009 MJ_0010
Taxon Ordem Familia Morfoespécie Chuva Seca Chuva Seca
Insecta Hemiptera Reduviidae Zelurus spp. 55 33 65 40
Ensifera Phalangopsidae  Eidimanacris sp.1 2 30 0 40
. Pholcidae Mesabolivar sp.2 6 18 1 14
Arachnida Araneae Theridiidae Theridiidae spp. 13 8 1 7

Monitorar a fauna em ambientes confinados como cavidades de pequenas dimensdes e
com abundancia extremamente reduzidas pode causar um significativo impacto sobre a fauna, mas
principalmente, no ambiente, tendo em vista o pisoteamento excessivo provocado durante o
acesso para o monitoramento e pela procura pela fauna em abrigos potenciais (e.g. embaixo de
pedras e troncos, serapilheira, etc.). Tendo em vista o tamanho reduzido das cavidades e a auséncia
de populacOes estabelecidas para a maioria dos taxons, em especial espécies com potencial para
serem utilizadas como bioindicadores, ndo é recomendado o monitoramento das espécies de
invertebrados, pois o monitoramento poderia causar um impacto desnecessario uma vez que nao
seriam obtidos resultados que comprovem impactos devido ao avango do empreendimento.

Devido as dificuldades em monitorar a fauna nas duas cavidades, sugere-se monitoramento
de outros aspectos de modo a verificar de forma indireta possiveis modificagbes. Assim, é
recomendado o monitoramento dos substratos organicos e das condi¢Ges climaticas de
temperatura e umidade relativa do ar.

Para o monitoramento dos substratos organicos serdo levantados semestralmente (seca e
chuva) todos os substratos observados nas cavidades. A disposi¢do dos recursos tréficos em cada
cavidade serd plotada nos mapas das cavidades e a qualidade do recurso sera qualitativamente
avaliada de acordo com a idade aparente (recente, antigo) e abundancia (pontual, manchas
peguenas, manchas grandes) para o monitoramento tréfico das cavidades. Isto permitira a
dinamica dos recursos nas cavidades ao longo do tempo, conforme ilustrado na figura abaixo.
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Figura 6. Exemplo da metodologia proposta para monitoramento de substratos orgdnicos na cavidade.

Como as cavidades possuem pequenas dimensdes e maior parte de suas areas sdo de zona
de entrada, para o monitoramento climatico sera instalado um medidor de temperatura e umidade
no interior de cada cavidade. Assim é possivel acompanhar se o avan¢o do empreendimento esta
ocasionando alguma mudanca no microclima dentro das cavidades. Também serd instalado um
medidor no entorno das duas cavidades de modo a acompanhar os dados externos para
comparag¢ao com os dados internos.

Para cada cavidade serdo obtidos os dados abaixo:

e Periodo de Coleta

e Eventos de Coleta

e Intervalo de medigdo

e Temperatura maxima (°C)

e Temperatura minima (°C)

e Temperatura média (média aritmética simples) (°C)
e Desvio padrdo — Temperatura (°C)

e Amplitude de variagdo da temperatura (°C)

e Umidade Relativa maxima (%)

e Umidade Relativa minima (%)

¢ Umidade Relativa média (média aritmética simples) (%)
e Desvio padrdo - Umidade (%)
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e Amplitude de variacdo da Umidade Relativa (%)

Adicionalmente aos itens descritos acima, sugere-se ao invés do monitoramento de
populacdes potencialmente bioindicadoras a realizacdo de um levantamento completo da fauna
das duas cavidades, nas esta¢des seca e chuvosa, antes da instalacdo do empreendimento, antes
da operacdo e depois a cada 02 anos. Com esse levantamento serd possivel correlacionar os dados
do monitoramento de substratos organicos e climaticos com a biota local, além de ter uma
comparag¢do com a fauna levantada durante os inventdrios realizados. Apds dois levantamentos
completos durante a operacdo serd avaliada a necessidade de continuagao dos monitoramentos.

O inventdrio de fauna sera realizado em dois periodos, sendo um correspondente a estacao
chuvosa e o outro a estagao seca na regido. Os invertebrados serdo amostrados através do método
de busca ativa. Tal método é realizado através de buscas visuais por toda a cavidade, priorizando
microhabitats (espacos sob rochas, pequenas fendas, solo Umido, espeleotemas etc.) e depdsitos
organicos (serrapilheira, troncos, carcagas, guano etc.), coletando os individuos avistados com o
auxilio de pingas e pincéis. Durante as amostragens ndo serdo coletados todos os individuos
avistados para evitar uma possivel desestruturacdo de populagcdes com baixa abundancia. Os
invertebrados coletados serdo eutanasiados por mergulho em dlcool absoluto (99,3° INPM) para
melhor preservacdo. Posteriormente, em laboratodrio, os espécimes serao triados e identificados.

PropGe-se o cronograma abaixo para a execu¢do do monitoramento bioespeleolégico nas
cavidades MJ_0009 e MJ_0010:

Tabela 30. Cronograma proposto para a execugdo do monitoramento bioespeleoldgico nas cavidades MJ_0009
e MJ_0010.

Etapa do projeto | Atividades Periodicidade
Pré-Instalagao Monitoramento de substratos organicos Semestral - Seca e chuva
Monitoramento climdtico Continuo
Levantamento completo da fauna Semestral - Seca e chuva
Instalagdo Monitoramento de substratos organicos -
Monitoramento climatico Continuo
Levantamento completo da fauna -
Pré-Operagao Monitoramento de substratos organicos Semestral - Seca e chuva
Monitoramento climatico Continuo
Levantamento completo da fauna Semestral - Seca e chuva
Operagao Monitoramento de substratos organicos A cada 02 anos - seca e chuva
Monitoramento climatico Continuo
Levantamento completo da fauna A cada 02 anos - seca e chuva

2.6 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O levantamento geotécnico/geoestrutural das onze cavidades serd realizado no periodo de
um ano, durante a fase de implantacdo. Serd emitido relatério técnico apds o término do
levantamento.

O monitoramento hidrico terd inicio imediatamente apds a emissdo da licengca ambiental,
e serd realizado no intervalo de um ano durante a fase de implantacdo e na fase de operagao, com
emissdo de relatério anualmente. O monitoramento hidrico nas cavidades de supressdo sera
executado até a implantacdo da PDE nas imediacGes destas cavidades, quando sera feita uma
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reavaliacdo da continuidade do programa, uma vez que estas cavidades apresentam alguma
atividade hidrica mensurdvel somente no periodo chuvoso.

O monitoramento de vibragbes sera realizado imediatamente apds a emissao da licenga
ambiental no periodo de um ano na fase de implantagdo e um ano na fase de operagdo para as
cavidades MJ_0005, MJ_0006 e MJ_0007, e por um periodo indeterminado para as cavidades
MJ_0009 e MJ_0010. Caso n3o haja evidéncia de registros acima de 5 mm/s no periodo de um ano
na fase de operacdo, serd reavaliada a continuidade deste programa.

O monitoramento de deposi¢cdo de poeira serd semestral e iniciard logo apés a obtencado
da Licenca de Instalagdo e Operagdo (LI+LO) e devera ser realizado durante toda vida util da mina,
com emissdo de relatdrio anualmente.

A tabela a seguir apresenta o cronograma das atividades do Programa de Monitoramento
Espeleoldgico nas etapas de Implantagdo e operagao.

Tabela 31. Cronograma de Execugdo do Programa de monitoramento Espeleoldgico

ANO 1 ANO 2
ATIVIDADES IMPLANTAGAO OPERACAO

1 2 3F 4 1° 2 3 &

Mapeamento geotécnico e geoestrutural
Monitoramento hidrico

Monitoramento sismico

Monitoramento de sedimentos

Elaboracao do relatério consolidado (anual)

3 ANEXOS

Anexo 1. Vibragbes produzidas por fontes mecdnicas e sua potencial interferéncia em cavernas ferriferas: estudo
de caso da caverna MJ_0001, Quadrilatero Ferrifero, Brasil — Péster apresentado no 482 Congresso Brasileiro de Geologia.
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CONGRESSO BRASILEIRO DE

GEOLOGIA

AS GEOTECNOLOGIAS E O SECULO XXI

INTRODUCAO

E de conhecimento que as vibracdes oriundas de detonacdes para desmonte de
rochas podem causar danos as edificacOes e estruturas naturais como as cavidades
subterraneas. O presente estudo tem como objetivo verificar e quantificar o nivel das
vibracoes que podem ser causadas por fontes mecanicas, sendo, neste caso
especifico geradas pelo trafego de veiculos variados sobre uma cavidade natural que
esta inserida sob uma estrada no municipio de Brumadinho, em Minas Gerais. A
cavidade MJ-0001 tem sua génese claramente associada a erosao fluvial ja que é
possivel observar processos hidrologicos, um sumidouro na forma de uma pequena
cachoeira, apds a queda d’agua, que penetra via claraboia, o escoamento perene
percorre aproximadamente 18m pela cavidade, ressurgindo logo em seguida. A
cavidade é constituida pela canga detritica, composta por fragmentos angulosos a
sub-angulosos constituidos principalmente por calhaus e seixos de hematita
compacta, fragmentos da formacao ferrifera e, menos comumente, pelo quartzo.
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Figura l - Mapa de localizacao da cavidade com detalhe para planta baixa da mesma

METODOLOGIA

Para mensurar o nivel das vibracoes, foi utilizado um sismografo de engenharia
modelo Minimate Plus Series lll, da marca Instantel devidamente calibrado dotado de
sensor tri ortogonal (Geofone) para registro de vibracoes no terreno. Configurado em
modo sensitive, sendo neste, o valor de sensibilidade minimo de gatilho para
acionamento do aparelho definido como superior a 0,51 mm/s de velocidade de pico
de particula até o limite maximo de 31.7 mm/s. Foram realizadas duas sessoes de
monitoramento estando o geofone Iinstalado sobre a cavidade em sua calota superior
externa, onde pressupde se que seja o0 local mais susceptivel a abalos sismicos
devido a sua pouca espessura. O equipamento fol locado cerca de um (1) metro
distante da linha de trafego dos veiculos monitorados. Através desse monitoramento é
possivel identificar os niveis de vibracOes induzidos ao terreno natural por diversos
tipos de veiculos com massas (kg) e velocidades variadas. Os monitoramentos aqul
relatados foram realizados no periodo de 10h00Omin as 12h30min do dia 02 de outubro
de 2015 e no periodo de 10h30min as 12h00min do dia 04 de novembro de 2015,
totalizando 67 medicoes.
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Figura 2 - Superficie sobre a caverna MJ-0001: a linha tracejada indicando a projecao linear
aproximada da cavidade sob a estrada. No detalhe acima a direita, geofone do sismaografo
Instalado no macico que comporta o teto da cavidade.

VIBRACOES PRODUZIDAS POR FONTES MECANICAS E SUA POTENCIAL
INTERFERENCIA EM CAVERNAS FERRIFERAS: ESTUDO DE CASO DA
CAVERNA MJ-0001, QUADRILATERO FERRIFERO, BRASIL
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RESULTADOS

Com relacdo as vibracOes provocadas pelo trafego durante o monitoramento
realizado na area em estudo, estao apresentados abaixo os resultados obtidos para
cada tipo de veiculo:

 Motocicletas

Foram realizadas um total de 5 monitoramentos, sendo que nenhum conseguiu
disparar o gatilho do sismodgrafo de engenharia de Vp = 0,51 mm/s.

e Carros Pequenos

Foram monitorados diversos tipos de carros peguenos. Assim, foram realizados
um total de 36 medicOes, sendo que nenhuma conseguiu disparar o gatilho do
sismografo de engenharia de Vp = 0,51 mm/s.

e Caminhonete

Foram realizadas um total de 10 medicdOes, sendo gue nenhuma conseguiu
disparar o gatilho do sismdgrafo de engenharia de Vp = 0,51 mm/s.

* Van

Foram realizadas um total de 6 medicoes, sendo que nenhuma conseguiu
disparar o gatilho do sismdgrafo de engenharia de Vp = 0,51 mm/s.

e Onibus

Foram monitorados Oonibus e micro onibus. Assim, foram realizadas um total de
12 medicdes, sendo gque nenhuma conseguiu disparar o gatilho do sismografo de
engenharia de Vp = 0,51 mm/s.

e Caminhao

Foram monitorados diversos tipos de caminhoes com diferentes cargas. Assim,
foram realizados um total de 11 medicoes, sendo que nenhuma conseguiu disparar o
gatilho do sismografo de engenharia de Vp = 0,51 mm/s.

experimento

CONCLUSOES

Com relacao as vibracoes provocadas pelo trafego de veiculos durante os
trabalhos realizados na area em estudo foram observados varios tipos de veiculos
trafegando no local incluindo: 6nibus, caminhOes carregados, automodveis pequenos,
caminhonetes, vans, motocicletas e micro-onibus. Em nenhuma ocasiao os sensores
dos sismografos foram acionados, nao sendo assim registradas vibracoes superiores
ao nivel minimo de acionamento programado de Vp=0,51 mm/s, e com isso nenhum
sismograma fol gerado. Com base nos ensaios realizados, pode-se observar que 0s
niveis de vibracao pelo terreno mantiveram-se abaixo dos limites estabelecidos pela
norma da Associacao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) Normas Brasileiras
Regulamentadoras (NBR) 9653/2005. Conclui-se entao gue no periodo abrangido
pelo presente estudo o trafego local ndo é capaz de gerar vibracdoes que
comprometam a integridade fisica da cavidade MJ-0001, ja que a intensidade das
mesmas é muito reduzida.
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