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APRESENTACAO

O presente documento apresenta os resultados da prospecgdo espeleoldgica
realizada em poligonos do EIA Remanescente da Mina do Pico, localizado em &rea
da Vale S.A, no municipio de Itabirito, Minas Gerais, doravante designado area de

estudo.

Este documento foi elaborado seguindo os procedimentos dispostos nas orientagées
sobre a prospeccdo espeleoldgica, definicdo de area de influéncia de cavidades
naturais subterraneas, potencialidade de ocorréncia de cavernas e coleta de dados

de localizacdo de cavidades, disponiveis no endereco eletrénico do CECAV:

Q http://www.icmbio.gov.br/cecav/orientacoes-e-procedimentos/termo-de-
referencia.html

Q https://www.icmbio.gov.br/cecav/projetos-e-atividades/potencialidade-
de-ocorrencia-de-cavernas.html

Q https://www.icmbio.gov.br/cecav/canie/17-projetos-e-atividades/58-

coleta-de-dados-relativos-a-localizacao-de-cavidades.html

Além das orienta¢des do CECAV, o trabalho de prospec¢éo foi conduzido segundo as
metodologias estabelecidas na Instru¢do Normativa MMA n° 02/2017 e Instrugéo
de Servigos SEMAD n° 08/2017.


http://www.icmbio.gov.br/cecav/orientacoes-e-procedimentos/termo-de-
https://www.icmbio.gov.br/cecav/projetos-e-atividades/potencialidade-
https://www.icmbio.gov.br/cecav/canie/17-projetos-e-atividades/58-
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INTRODUCAO

A prospeccdo espeleoldgica consiste na identificagdo, classificacdo e registro
(fotogréfico, ficha e geografico) de feicbes espeleoldgicas, além da avaliagdo do
potencial espeleoldgico do poligono-alvo (EIA Remanescentes Mina do Pico). Para
este relatorio a area de estudo possui 146,35 hectares (Figura 1). Foi realizada
prospeccéo espeleoldgica convencional com caminhamento a pé em parte da area.
Em regibes de alta declividade foi realizado levantamento prospectivo através de
sobrevoo com RPA (Aeronave Remotamente Pilotada — Drone). Existe ainda uma
parte da area que ja havia sido alvo de prospeccéo espeleoldgica anterior ao

presente estudo.

Os trabalhos de prospeccéo espeleoldgica foram conduzidos segundo metodologias

conhecidas, amplamente divulgadas e consagradas no meio espeleoldgico.
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Figura 1: Area alvo de prospecgio e estudos espeleoldgicos existentes (Mina do Pico - Vale).



1.1 Localizacdo e Acessos

A é&rea de estudo esta inserida na Mina do Pico (Figura 2), que se encontra no
municipio de Itabirito e integra mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte. A
Mina do Pico dista, aproximadamente, 50 quildbmetros da capital mineira, sendo o
trajeto feito através da rodovia BR-356 (Figura 3). O trecho final do deslocamento

até a area de estudo é feito por vias internas da Mina do Pico.
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Figura 2: Acesso por vias internas da Mina do Pico. Fonte: Google Earth.
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ASPECTOS FISIOGRAFICOS

2.1 Geologia

Conforme Amorim et. al (2020), no plano local, predomina na &rea de estudo o
itabirito da Formacgdo Caué. Soma-se o marmore da Formacdo Gandarela (porcéo
oeste), filito da Formacéo Batatal e quartzito e metaconglomerados da Formagéo

Moeda, esses Ultimos na parte leste da area de estudo.

818600 619500

7763700
7763700

7762800

7762800

7761900
7761900

618600

Litologia ~ns~ Drenagens i V\/ 7 o Sictager
PP1mig - Marmores ferruginosos %ADA \»%\ ek W oo

I FFimic - tabiritos silicosos, dolomitos e anfibolitos Buffer 260m
PP1mcb - Filitos sericiticos, quartizos & carbondticos {5 Cavidade Canie Geolégico

619500

PP1mem - Quartzitos & metaconglomerados 0 100 200
Projecdo Universal de Mercator
M Datum: WGS 84

Figura 4: Mapa geoldgico da area de estudo.




2.2 Geomorfologia

De acordo com IDE-SISEMA (2021), a area de estudo se insere no dominio dos
cinturdes moveis Neoproterozéicos, apresenta modelado de dissecacdo estrutural
que exibe o Pico de Itabirito. A area de estudo se encontra encravada no meio de
serras, citando-se, entre outras, Pracatu e Moeda (a oeste) e Capanema (a leste). A

elevacdo local oscila entre 1300 e 1500 metros como mostra a
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Figura 5: Mapa hipsométrico da &rea de estudo.

2.3 Hidrografia

A area de estudo se insere na bacia hidrogréafica do Rio das Velhas e comporta
afluentes dos da Onca, Cata Branca e Lagoinha. A Figura 6, a seguir mostra a rede de

drenagens existente na area de estudo e entorno configurando a hidrografia local.
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Figura 6: Hidrografia local.



OBJETIVOS

A atividade alvo do presente trabalho tem como objetivo principal adensar a malha
de caminhamento espeleolégico pré-existente na area de estudo, visando identificar

feicOes espeleoldgicas. Além disso, se buscara:
Q Avaliar o potencial espeleoldgico da area de estudo;
Q Identificar o patrimdnio espeleoldgico existente na area de estudo;
Q Registrar e caracterizar preliminarmente feicdes espeleoldgicas;

Q Apresentacdo do mapa de potencial multicritério da &rea prospectada.




METODOLOGIA

4.1 Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico dos trabalhos ja realizados na &rea de estudo

contemplou estudos ambientais, pesquisas académicas, publicacdes cientificas e

oficiais, englobando: CECAV (CANIE), SBE (CNC), etc.

4.2 Analise do Potencial

Visando identificar as classes de potencial espeleoldgico da area de estudo, foi

seguido Jansenetal. (2012) e CECAV (2013). Com base na litologia, conforme Jansen

et al. (2012), pode-se chegar a cinco graus de potencialidade de ocorréncia de

cavernas: Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Ocorréncia Improvavel (Quadro 1).

LITOTIPO

Quadro 1: Classificacdo litologica: grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil.

GRAU DE
POTENCIALIDADE

Calcério, Dolomito, Evaporito, Formagao ferrifera bandada, Itabirito e Jaspilito. Muito Alto
Calcrete, Carbonatito, Marmore, Metacalcario e Marga. Alto
Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito, Grauvaca, Metaconglomerado, Metapelito,
Metassiltito, Micaxisto, Milonito, Quartzito, Pelito, Riolito, Ritmito, Rocha calci-silicatica, Siltito Médio
e Xisto.
Demais litotipos (Anortosito, Arcoseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito, Diabasio, Diamictito,
Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito, Granitdide, Granodiorito, Hornfels, Kinzigito, Komatito, Baixo
Laterita, Metachert, Migmatito, Monzogranito, Olivina gabro, Ortoanfibolito, Sienito,
Sienogranito, Tonalito, Trondhjemito, entre outros).

» . . . A . . Ocorréncia
Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Demais sedimentos, Turfa e Tufo. .

Improvavel

Fonte: Jansen et al. (2012).

Para definir classes de potencial espeleoldgico coerentes com a area de estudo,

utilizou-se bases de dados cujas as informagdes possuem bons niveis de detalhe.

Assim sendo, a avaliacdo do potencial espeleoldgico teve como base o mapa

geoldgico do Quadrilatero Ferrifero, na escala 1:150.000 do Projeto Quadrilatero

Ferrifero 2050 (Castro et. al, 2020). Analisou-se, também, outros elementos

fisiogréficos tais como: geomorfologia, hidrografia, hipsometria, vegetacdo, imagem

aérea e solo. Esta classificacdo de potencial (preliminar), precedeu a etapa de campo

e teve 0 objetivo de orientar a estratégia de ataque na area a ser prospectada.




Apds a etapa de campo, em que as caracteristicas fisiogréficas e o potencial
espeleoldgico da area alvo da prospeccdo foram analisadas in loco, foi elaborado o
mapa de potencial espeleoldgico multicritério. O mapa de potencial espeleoldgico
multicritério se diferencia do preliminar por somar a esse Ultimo as evidéncias

colhidas em campo, justificando, assim, malhas de caminhamentos mais abertas.

4.3 Definicdes para Classificacdo das Feicoes

Segundo a legislacdo, “Cavidade natural subterranea é todo e qualquer espaco
subterraneo penetravel pelo ser humano, com ou sem abertura identificada,
popularmente conhecida como caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna ou buraco,
incluindo seu ambiente, seu contetdo mineral e hidrico, as comunidades bidticas ali
encontradas e o corpo rochoso onde as mesmas se inserem, desde que sua formacgao
tenha sido por processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou tipo
de rocha encaixante” (Resolugdo CONAMA n° 347/04, Decreto Federal n° 99.556/90
e Decreto Federal n° 6.640/08).

Cabe ressaltar a diferenca existente entre caverna, abrigo e abismo (Figura 7).

Q Abrigo: aaltura da entrada da cavidade é maior que o seu desenvolvimento linear.
Q Caverna: a altura da entrada é menor que o desenvolvimento linear da cavidade.

Q Abismo: o desenvolvimento da cavidade é predominantemente vertical.

Ainda, conforme a legislagéo, partindo desse entendimento, todos os outros termos

sdo sinbnimos, representando regionalismos (gruta, lapa, toca, furna, gruna, etc.).
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Figura 7: Diferenca entre caverna, abrigo e abismo (fonte: CECAV, 2012).



As feicOes céarsticas sdo feigdes tipicas de relevo, tais como cavidades naturais
subterréaneas, abrigo, caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna, buraco, fenda,

dolinas, uvalas, lapias, reentrancias, entre outras.

O critério inicial para reconhecimento de uma feicdo cérstica ou pseudocérstica
como cavidade natural subterrénea consiste na verificagdo do fechamento de

poligonal entre as paredes, piso e teto da fei¢do (atributo espeleométrico).

Conforme art. 12 da Instrugdo Normativa n° 2, de 30 de agosto de 2017, (IN n°
2/2017) as cavidades naturais subterraneas com menos de cinco metros de
desenvolvimento linear seréo classificadas com baixo grau de relevancia, desde que

demostrada a inexisténcia de:
Q Zona af6tica;
Q Destacada relevancia histdrico-cultural ou religiosa;

Q Presencade dep6sitos quimicos, clasticos ou biogénicos de significativo valor

cientifico, cénico ou ecoldgico; ou

Q Funcdo hidroldgica expressiva para o sistema carstico.

4.4 Cadastramento das FeicOes Espeleoldgicas

As reentrancias identificadas foram registradas e, preliminarmente, caracterizadas.
Procedeu-se com a coleta da coordenada da entrada, descrigdo da feigdo, medicéo
das dimensdes do desenvolvimento, registro fotografico, preenchimento da Ficha de

Cadastro de Feicao Espeleoldgica.

4.5 Prospeccao Espeleologica Convencional

O trabalho de campo foi realizado pela Spelayon Consultoria com uma equipe
formada por trés pessoas, sendo um Analista Ambiental e dois Auxiliares de Campo.

A &rea onde foi realizada prospec¢do convencional € apresentada na Figura 8.
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Figura 8: Area alvo de prospecgéo convencional.

Para a execucdo do levantamento utilizou-se mapas base, GPS (Garmin GPSMAP 62

S), camera fotogréfica digital, fichas (registro de pontos de controle e cadastro de

feicdes espeleoldgicas), escala, trena a laser e bussola tipo Brunton.

S



Para o planejamento utilizou-se os seguintes softwares: GPS TrackMaker 13.8,
Google Earth 6.1 e Arcgis 10.1. Diariamente planejou-se 0s caminhamentos a serem
executados pela equipe no dia seguinte. O caminhamento foi tracado no software
Google Earth, exportado para o GPS TrackMaker e, por fim, transferido para o GPS

utilizado em campo.

Para a coleta dos dados em campo utilizou-se o Datum WGS 84, sendo as
coordenadas em UTM 23K.

Aliado a este procedimento, a utilizou-se imagem de satélite da area para:

Verificar possiveis acessos por trilhas ou estradas;
Selecionar &reas de interesse (ex. drenagem, escarpa, quebra de relevo,
regides encobertas pela vegetacao, etc);

Q Prever distancias e desniveis dos caminhamentos planejados, a fim de
minimizar os riscos inerentes a esse trabalho;

Q Permitir a discussdo prévia sobre as possiveis dificuldades a serem

encontradas e sobre o potencial espeleoldgico de cada area.

Diariamente, os dados do GPS foram descarregados pelo software GPS TrackMaker
e analisados com o auxilio do Google Earth para verificar, conforme o grau de
potencial espeleoldgico, as areas cobertas pelos caminhamentos. Com isso, buscou-
se planejar assertivamente os caminhamentos para os dias posteriores e gerar uma
malha de caminhamento coerente com o grau de potencial espeleolégico de cada

poligono.

O caminhamento foi mais detalhado (intensivo) em areas onde a litologia ou 0s
padrdes morfoldgicos do relevo (afloramentos, quebras de relevo, drenagens,
descontinuidades, abatimentos, entradas das cavidades, etc.) apresentaram maior
potencial espeleoldgico. Em &reas onde a litologia, os padrdes morfoldgicos do
relevo e as caracteristicas apresentaram baixo potencial de ocorréncia de cavidades
e amplo alcance de visdo (clareiras na mata, altamente antropizadas, etc.) o
caminhamento da prospeccéo foi, relativamente, realizado de forma mais extensiva

(malhas mais espagadas).

Realizou-se o registro fotografico com descrigdo de cada ponto marcado com suas

devidas coordenadas.



4.6 Prospeccdo remota por RPA

Em complemento as atividades de prospeccdo tradicional realizadas na Mina do
Pico, foram determinadas trés areas cujas declividades apresentam-se muito
acentuadas (maiores que 65°) para caminhamentos em solo. Nas areas de
declividade acentuada optou-se pela prospeccéo espeleoldgica através de sobrevoo
com RPA (Aeronave Remotamente Pilotada — Drone). O intuito é a minimizagéo a

exposicéo ao risco, medida cada vez mais presente nas atividades de campo da Vale.

A elevacéo local oscila entre 1300 e 1500 metros, e a declividade varia de 0% a

78,5% como pode ser observado na Figura 9.
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Figura 9: Mapa de declividade da &rea de estudo.

Para as areas com declividade superior a 65% foi programada a delimitacdo dos
poligonos de voo, os pontos de aerofotografias e rotas de filmagens, afim de
evidenciar as areas de maior potencial, tais como quebras abruptas no relevo. A

Figura 10 apresenta as areas onde foi utilizado sobrevoo com RPA.

I

L n | N ﬂ S /\VPJ\V s
v/H/”\ﬁ\f\;%K/VRJ\J\ﬂVJ\/ %



vloouUy

7763400

7762800

7762200

618600

LA b-r4vt)

619200

o 10UV

619800

7763400

(=
(=]
2]
()
w0
~
~

7762200

@® Pontos de Tomada Fotografica
/" Trajeto de Voo
ﬂ Areas de prospecgio por drone

Q Area de Estudo
] apa

VVALE

Linhas de Voo

Projec@o Universal de Mercator
Datum: WGS 84

Figura 10: Planejamento das linhas de voo e pontos de tomadas fotograficas sobre imagem de

satélite do Google Earth.

Para o imageamento aéreo, foi utilizado um RPAS (sigla de remotely piloted aircraft

systems), popularmente conhecido por drone.

O uso de RPAS tem sido bastante utilizado em estudos ambientais e vem se

consolidando como ferramenta essencial em diversos setores e cada vez mais

g



aplicado para a mineracéo, devido a sua pluralidade de levantamentos de dados e

pela qualidade das imagens.

Foram feitas imagens obliquas com o uso do RPAS em pontos especificos da area da
Mina do Pico, da Vale S. A. durante revisitacdo no dia 24/03/2022, com base no

planejamento conforme apresentado na Figura 10.

Primeiramente, em faze de planejamento no escritorio, foram obtidas as licencas e
documentagBes necessérias junto a ANAC, DECEA e SARPAS para sobrevoo na &rea
de estudo. A documentagdo completa para autorizagdo de voo encontra-se no Anexo
03 e refere-se a:

Certid&@o de Cadastro do drone no SISANT (ANAC)

Codigo de cadastro do Operador de RPA no SARPAS.

Protocolo de cadastro do voo no SARPAS.

Selo de homologacdo ANATEL.

Apolice de seguro ou o certificado de seguro (com comprovante de pagamento).

Risco operacional.

O manual de voo do equipamento, foi portado em via digital no I-Pad e no smartfone

devido ao volume de péginas e a facilitacio da sua consulta pelos aparelhos.

Além da documentacdo necesséaria aos procedimentos legais, foram elaborados 3
planos de voo para cobertura da &rea de interesse, abrangendo linhas de voo
referentes a filmagens e pontos de tomadas fotograficas utilizando o programa

Litche como pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11: Planejamento dos 3 voos para cobertura da area de interesse com a utilizagdo do
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correspondem as tomadas fotograficas.



Posteriormente as atividades de campo, em gabinete, foram tratados os dados

obtidos através das imagens captadas por videos e fotos e selecionados pontos de

maior potencial para ocorréncia de novas cavidades na area da Mina do Pico.

Figura 12: Equipe responsével pelos registros com RPA na Mina do Pico.

4.7 Elaboracdo do Relatoério Final

Apos as atividades de campo, os dados coletados foram tratados de modo a permitir
a elaboracdo de um mapa de caminhamento, definicdo do potencial espeleoldgico
final (multicritério) da area em escala apropriada, bem como a identificacdo dos
pontos com afloramentos de rocha, drenagens, vegetacao, vista panoramica da area,

condicOes inseguras, entre outros.

Por fim, foi elaborado o relatério contendo a descri¢do dos pontos de controle e a
caracterizacdo do potencial local da area de pesquisa bem como os métodos

utilizados na etapa de campo.

4.8 Tempo e Equipe Empregados no Caminhamento

O desenvolvimento do trabalho de caminhamento na prospecgdo contou com 03
(trés) pessoas, de modo a compor uma equipe de campo especializada em

prospeccao espeleoldgica, e foram realizados 04 dias efetivos de caminhamentos em



campo. As atividades de prospeccao remota com auxilio de RPA (Drone), foram
realizadas por equipe de 03 (trés) pessoas com acompanhamento de 02 fiscais da Vale,
compondo equipe de campo especializada e foi realizado 01 dia efetivo de

caminhamento em campo (Quadro 2).

Quadro 2: Tempo empregado no trabalho.

Dias de Campo Dias Efetivos em Campo Atividade Realizada
22 a 25/03/2022 04 Prospecgdo convencional
24/03/2022 01 Prospecg¢do remota




RESULTADOS

Como resultado foram identificadas quatro reentrancias na faixa de entorno de 250

metros da ADA.

5.1 Levantamento de Dados Existentes na Area

Embora os poligonos objeto deste adensamento de prospeccéo espeleolégica ndo
tivessem cavidades pré-cadastradas, no banco de dados do CECAV (CANIE) ha o
registro de cinco cavernas j& conhecidas, todas relacionadas a estudos

espeleoldgicos pretéritos e todas localizadas no Buffer de 250 m da ADA

Nesta regido do Quadrilatero Ferrifero véarias cavidades ja sdo conhecidas e,
espacialmente, se distribuem ao longo dos lineamentos estruturais, conforme

mostrado a Figura 13,
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Figura 13: Mapa de espeleologia regional.

5.2 Potencial Espeleologico

A area alvo da presente prospecgdo espeleoldgica € de 11,6 hectares, sendo 8,07
hectares no entorno e 3,5 hectares na ADA, pois parte da area ja foi prospectada,

conforme os dados repassados pela Vale.
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Para CECAV, a area prospectada € coberta, quase por completo, pelo potencial

espeleoldgico classificado como Muito Alto, excecdo de pequeno trecho a sudeste,

que é considerado de Alto Potencial (Figura 14).
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Figura 14: Mapa de potencial espeleoldgico baseado nos dados do CECAV.

Lancando méo de estudo com melhor escala de analise e mais atualizado (Castro et.

al, 2020) do que o utilizado por CECAV, mantendo a mesma metodologia utilizada,



verifica-se (Figura 15) que a area objeto do presente levantamento esta, quase que
inteiramente, inserida em litotipo cujo potencial de ocorréncia de cavidades é
classificado como Muito Alto (itabirito) e, no Sudeste, pequena porcdo em Médio
(filito).

618600 619500

7763700
7763700

7762800
7762800

o [=}
o (=]
2 o
- -
@o ©
~ ~
~ ~
618600 619500
(D Cavidade Canie “
=%
Buffer ADA d
W —
[ 5 ADA % VV‘ALE
Litologia 14 ) 3 -
| PP1mig - Marmores ferruginosos (Potecial Muito Alto) Potencial LItOIOIGD
I PP imic - ltabiritos silicoses, dolomitos e anfibolitos (Potencial Muito Atto) 0 100 200 . i
Projeg&o Universal de Mercator
[0 PPAmeb - Filitos sericiticos, quarlizos e carbondticos (Potencial Alto M Datum: WGS 84
PP 1manm - Quartzitos & {Potendial Alto)

Figura 15: Mapa de potencial espeleoldgico baseado na litologia.



5.3 Area de Estudo e Percurso Caminhado (Prospeccio

Convencional)

A prospeccdo espeleoldgica convencional percorreu 20,48 km de caminhamento
(adensamento + caminhamentos anteriores) nesta area de estudo que possui 146,35

hectares. O Quadro 3 e a Figura 16 apresentam os dados da &rea e percurso

caminhado.

Quadro 3: Dados da Area de Estudo e percurso caminhado (prospecgdo convencional).

Area de Estudo 146,35 hectares

Percurso caminhado na area de estudo 20,48 km
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54 Densidade da Malha de Caminhamento e
Percentual Prospectado (prospeccao convencional)

Na ADA alvo desta prospeccdo espeleoldgica convencional foram percorridos 1,3 km
de linhas de caminhamento, gerando uma densidade da malha de caminhamento de
15,53 km/kmz2. J4 na faixa de entorno de 250 metros objeto desta prospecc¢éo
espeleoldgica convencional foram percorridos 19,18 km de linhas de
caminhamento, gerando uma densidade da malha de caminhamento de 13,90
km/km?2,

O Quadro 4 e a Figura 17 apresentam os dados da densidade da malha de
caminhamento.

Quadro 4: Densidade da malha de caminhamento (prospecc¢do convencional).

PERCURSO | DIMENSAO DA DENSIDADE DA MALHA DE

CAMINHADO AREA CAMINHAMENTO km/km?2
ADA 1,3km 8,37 ha 15,53 Km/km?2
Faixa de Entorno 19,18 km 137,98 ha 13,90 km/kmz2

Para o célculo do percentual da &rea atingida pela prospeccéo, foi considerado um
buffer de 50 metros nas linhas de caminhamento, com isso, na ADA atingiu-se 6,75
hectares, resultando em um percentual atingido de 80,65%. E na faixa de entorno

atingiu-se 78,78 hectares resultando em um percentual atingido de 53,57%.
A Figura 18 apresenta os dados referentes ao percentual atingido na prospecgéo.

Os valores para a Faixa de Entorno ficaram mais baixos por ter sido considerada a
area como um todo. Se desconsiderar a &rea antropizada presente na Faixa de
Entorno, tem-se uma area de 59,14 ha sem impactos. Nesta area foram percorridos
13,59 km, gerando uma densidade de caminhamento de 22,98 km/kmz2.
Considerando um buffer de 50 metros nas linhas de caminhamentos, temos uma

area coberta de 42,49 ha, atingindo um percentual de 71,85 ha.
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: Densidade da Malha de Caminhamento.
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5.5 Coordenadas e Descricdo dos Pontos de Controle
do Caminhamento

Os pontos de controle marcados ao longo da prospeccao espeleoldgica tiveram como
finalidade auxiliar a caracterizacdo do potencial espeleoldgico e das formacdes

rochosas da area, além de auxiliar na demarcacéo da malha de caminhamento.

Ao final do trabalho de prospec¢do foram marcados 19 (dezenove) pontos de

controle, e cadastradas 4 (quatro) fei¢des espeleoldgicas.

O Quadro 5 apresenta as informagdes dos pontos de controle registrados durante o

caminhamento.

A Figura 19 apresenta um mapa geral da area com os pontos de controle do

caminhamento marcados na area.
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Quadro 5: Dados dos pontos de controle marcados durante o caminhamento. Dados em SIRGAS2000 UTM 23K.

1 | MPC-01 | 619604 | 7763263 | 1496 | SIRGAS2000 | 23K 8 Muito Alto | Itabirito Topo e | comds | mam || 2zeems | VEE R QR e & il E i dh veisi (il MEEERE)
Relevo de dissecacédo com vertente fortemente inclinada.
Observacao da area de estudo a partir da média-alta vertente .

2 | MPC-02 | 619770 | 7763249 | 1447 | SIRGAS2000 | 23K 10 Muito Alto Itabirito Alta Ausente Cerrado Bom | 22/03/22 | Vgegetagédo de cerrado com clareiras que permitem boa visdo (ndo se
avista cavidades).

3 | MPC-03 | 619848 | 7763388 | 1438 | SIRGAS2000 | 23K 11 Muito Alto | Itabirito Média-Alta Ausente | Cerrado | Bom | 22/03/22 | ViS80 devegetacdo mais densa no poligono situado no extremo
nordeste da area de estudo.

. - Extremidade do poligono na ADA. Vegetacdo de cerrado (rasteira e

4 | MPC-04 | 619309 | 7762696 | 1493 | SIRGAS2000 | 23K 9 Muito Alto Itabirito Topo Ausente Cerrado Bom | 22/03/22 esparca) permite bom campo de visao. Limite da cava com a mata.

5 | MPC-05 | 619382 | 7762768 | 1499 | SIRGAS2000 | 23K 10 Muito Alto Ferrifera Topo Ausente Cerrado Bom | 22/03/22 | idem MPC-04
Vista da clareira no topo da vertente em area de cerrado. Por serem

6 | MPC-06 | 618889 | 7763053 | 1469 | SIRGAS2000 | 23K 10 Muito Alto Ferrifera Topo Ausente Cerrado Bom | 23/03/22 | poligonos muito pequenos, matas fechadas e clareiras alternam muito
rapidamente.
Trecho de mata na ADA do poligono a oeste. Caminhamento realizado

7 | MPC-07 | 618749 | 7762932 | 1464 | SIRGAS2000 | 23K 9 Muito Alto Ferrifera Topo Ausente Cerrado Médio | 23/03/22 | na cota da vertente. Assim como o precedente, clareira e mata
alternam.

8 | MPC-08 | 618724 | 7762742 | 1473 | SIRGAS2000 | 23K 9 Muito Alto Canga Topo Ausente | Antropizado | Bom | 23/03/22 | Solo ferruginoso cascalhento no topo da vertente (platd de canga).

9 | MPC-09 | 618647 | 7762764 | 1455 | SIRGAS2000 | 23K 10 Muito Alto Canga Topo Ausente | Cerrado | Ruim | 23io3/22 | Peuenaquebra de canga identificada e percorrida durante o
caminhamento espeleolégico.

14 | MPC-14 | 618578 | 7762599 | 1459 | SIRGAS2000 | 23K 9 Muito Alto Itabirito Topo Ausente | Antropizado | Bom | 23/03/22 | Vista parcial de poligono alvo de prospecgéo espeleolégica na ADA.

15 | MPC-15 | 618918 | 7763298 | 1497 | SIRGAS2000 | 23K 10 Muito Alto | Ferrifera Topo Ausente | Cerrado | Bom | 23/03/22 | ViStada drea de estudo. Esta se apresenta como um pequeno poligono
no topo do morro em que n&o se avista afloramento rochoso.
Visédo geral do poligono localizado na alta vertente fortemente inclinada.

16 | MPC-16 | 619415 | 7762992 | 1485 | SIRGAS2000 | 23K 11 Muito Alto Ferrifera Topo Ausente Cerrado Ruim | 24/03/22 | Modelado de dissecacédo com vegetacéo de cerrado sujo com cota
altimétrica média de 1500m.
Vista do poligono alvo de prospeccéo espeleoldgica a partir da média-

17 | MPC-17 | 619482 | 7762998 | 1477 | SIRGAS2000 | 23K 9 Muito Alto Ferrifera Alta Ausente Cerrado Ruim | 24/03/22 | alta vertente. Vegetagao de cerrado sujo ocupa a vertente fortemente
inclinada em modelado de dissecagéo.

18 | MPC-18 | 619552 | 7762984 | 1456 | SIRGAS2000 | 23K 10 Muito Ato | Itabirito Média Ausente | Cerrado | Bom | 24/03/22 | Afloramento de itabirito na borda da estrada que passa por essa parte
da area de estudo (limite ADA/Entorno).
Vista geral do poligono alvo de prospecgéo espeleoldgica (primeiro

19 | MPC-19 | 619406 | 7762502 | 1411 | SIRGAS2000 | 23K 9 Muito Alto Itabirito Média Ausente Cerrado Ruim | 24/03/22 | plano). No segundo plano, dique Cata Branca. Esta area é um poligono
na média vertente fortemente inclinada com vegetagédo de cerrado sujo.

20 | MPC-20 | 619401 | 7762348 | 1385 | SIRGAS2000 | 23K 10 Médio Ferrifera Média Ausente Cerrado Bom | 24/03/22 | Vis&o geral do dique na transigéo itabirito/quartzito.

21| MPC-21 | 618601 | 7762982 | 1381 | SIRGAS2000 | 23K 10 Muito Alto | Ferrifera Média Ausente | Cerrado | Ruim | 25/03/22 | NO limite desse poligono se observa afloramento de itabirito em talude
aberto na margem da estrada que passa por esta parte da area.

22 | MPC-22 | 618696 | 7763156 | 1388 | SIRGAS2000 | 23K 9 Muito Alto Itabirito Topo Ausente | Cerrado | Ruim | 25/03/22 l’l';:‘z?rg:)rc'a' G SRR i R Gl ESilliD (@i sy @ain

23 | MPC-23 | 618461 | 7762676 | 1399 | SIRGAS2000 | 23K 9 Alto Itabirito Média Ausente Cerrado Médio | 25/03/22 | idem MPC-22.

it




5.6 Levantamento com RPA (Drone)

Em campo, as linhas de voo programadas serviram de referéncia, mas ndo foram

literalmente replicadas devido a obstaculos, vento, iluminagao e tempo.

56.1 Missédo 1 - Vertente Oeste.

Foram realizados dois voos para cobertura da area de interesse na vertente oeste.
Foram realizadas tomadas de video para extracdo de imagens posteriormente.

As Figura 20 e Figura 21 mostram as linhas de voo tridimensionalmente extraidas
do software AirData exibidas sobre imagem de satélite do Google Earth e trazem
referéncia do percurso e altitude de voo com indicagdo dos pontos de tomadas
fotograficas e inicio das linhas de filmagem ao longo da vertente.

Os mapas gerados a partir dessas imagens sdo apresentados a seguir, apds o registro
da equipe responséavel pela execucdo da atividade. A Figura 22 apresenta o mapa

gerado pelas linhas de voo.
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Figura 20: Voo 1 da Missdo 1 na vertente oeste. A imagem principal corresponde a visualizacdo em
perspectiva com exagero de 3 x na elevagdo do terreno. O quadro em amarelo se refere a visédo
ortogonal das linhas de voo. As linhas amarelas correspondem a trajetéria do Drone com a camera
desligada. As linhas azuis correspondem ao percurso com gravacéo de video.
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Flgura 21: Segundo Voo para Mlssao 1 na vertente oeste. A imagem principal corresponde a

visualizagdo em perspectiva com exagero de 3 x na elevacdo do terreno. O quadro em amarelo

se refere a visdo ortogonal das linhas de voo. As linhas amarelas correspondem a trajetoria do

Drone com a camera desligada. As linhas azuis correspondem ao percurso com gravagéo de
video.
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Figura 22: Mapa de localizacdo das linhas de voo na vertente oeste da area de estudo.



A seguir sdo apresentadas algumas fotos produzidas para vertente oeste.

-

Figura 23: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 24: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 25: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em amarelo.
| Avisada é amplae ndo apresenta
em detalhe fei¢Bes de interesse

gue demonstre potencial.

A Figura 25 e também as Figura 26 a Figura 28, apresentam uma visada ampla da
vertente que possui vegetacao de variadas densidades. Apesar de servir como boas
imagens de visualizacdo geral, ndo apresentam escala que viabilize a identificagéo
de novas fei¢Ges espeleoldgicas. Ja as Figura 23 e Figura 24 exibem uma imagem de
maior detalhe, com maior proximidade da vertente, onde diferencia-se claramente

amudanca no padrao da vegetagdo, mas ainda nao evidencia possiveis novas fei¢des.



Figura 26: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posicdo em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 27: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Ressalta-se que nas manchas de vegetacdo mais densas, quaisquer possiveis fei¢cbes
existentes nao ficam evidentes no imageamento aéreo uma vez que se apresentam

encobertas e mascaradas pela vegetagéo.

Figura 28: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.




Figura 29: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo. A visada é ampla e ndo
apresenta em detalhe fei¢fes de
interesse que demonstre
potencial.

Sabe-se pela etapa de prospeccéo tradicional, dada pelo caminhamento em solo pela
equipe, que ao longo da vertente ocorrem pequenas quebras de relevo que podem ou néo,
abrigar feicdes e estas, quando inseridas em area de vegetacdo, algumas vezes tem
dificultadas sua identificagcdo. Entretanto, vale ressaltar que a prospec¢ao com drone é
realizada em areas nao prospectaveis pelo dificil acesso, muitas vezes com altas

declividades que podem ocasionar graves acidentes.

Figura 30: Fot

extraida de

filmagem na vertente oeste,
indicada sua posicdo em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 31: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posicdo em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.




Figura 32: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 33: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 34: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 35: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.




Figura 36: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.

. :

Figura 37: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posicdo em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 38: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Figura 39: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.
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Figura 40: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta feicdo
visivel de interesse que
demonstre potencial.

&

Figura 41: Foto extraida de
filmagem na vertente oeste,
indicada sua posi¢do em
amarelo, ndo apresenta fei¢do
visivel de interesse que
demonstre potencial.

Todas as imagens que ndo apresentam evidéncias de potencial podem ser utilizadas
para determinacao de baixa potencialidade, mas apenas para as areas descampadas
de vegetacdo rasteira e com pouca densidade, de modo que a superficie real do
relevo esteja realmente exposta sem qualquer tipo de barreira visual.

As proximas imagens apresentam certa mudanga de cendrio com evidencias de

pequenas quebras no relevo visiveis e também ocorréncia de drenagem ativa.

Figura 42: Visada parecida
com a anterior, por outro
angulo, apresenta estruturas
de quebra de relevo
favoraveis a ocorréncia de
fei¢des espeleoldgicas.
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As imagens realizadas na vertente oeste, mostram ampla cobertura vegetal na maior
parte da vertente encobrindo a real superficie do terreno. As manchas de
descampado ocorrem nas maiores elevagOes e espacadas ao longo da vertente. Na
Figura 42 e na Figura 43 sdo visiveis quebras na superficie do terreno, podendo ser
tratada como area de maior potencial. Ocorre drenagem encaixada em vale discreto

com feicdo erosiva a esquerda.

Feicéo erosiva expondo quebra no
relevo

Ocorréncia de drenagem ativa
encaixada na formagcéo ferrifera
exibindo quebras de relevo, tanto
lateralmente, quanto
longitudinalmente com pontos de
queda d’agua evidenciando quebras
na declividade da vertente.

Figura 43: Detalhamento das fei¢Bes observadas em superficie para vertente oeste da 4rea de
estudo.

Entretanto, a foliacdo do itabirito aflorante em grande parte da vertente €
predominantemente concordante com a superficie do terreno. Esse padréo
combinado de atitude dafoliagdo e inclinacéo do terreno dificulta que a acdo erosiva
possa originar desenvolvimento de vazios que pudessem ocasionar feigdes
espeleoldgicas ao longo dessa area. A probabilidade da génese de cavidades nesse
local seria mais plausivel sob associacdo de cobertura de canga. A cobertura
lateritica possibilitaria a0 maci¢o a resisténcia necessaria a erosao para gerar
sustentacdo de vazios com estabilizacdo de teto possibilitando ocorréncia de
cavidades, o que néo se verificou pelos dados existentes e tdo pouco pelos dados
gerados nos caminhamentos executados em solo.

Para além dessas fei¢cdes indicadas, ndo foram encontradas outras que pudessem
servir de indicio na determinacéo de possivel favorecimento a ocorréncia de fei¢cdes
espeleoldgicas ao longo da vertente dentro da area de interesse. As demais regides
descampadas, onde a superficie real do relevo encontra-se exposta e visivel pelo

imageamento aéreo, ndo apresentam indicios de ocorréncia evidente de fei¢des.

=



5.6.2 Misséo 2 - Vertente Leste
As Miss0es referidas para vertente leste foram realizadas conforme as linhas de voo

exibidas nas Figura 44 e Figura 45 e nos mapas da Figura 46.
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Figura 44: Primeiro voo na vertente leste, referente a Misséo 3. A imagem principal corresponde a
visualizagdo em perspectiva com exagero de 3 x na elevagdo do terreno. O quadro em amarelo se
refere a visdo ortogonal das linhas de voo. As linhas amarelas correspondem a trajetoria do Drone
com a camera desligada. As linhas azuis correspondem ao percurso com gravagao de video. Os
pontos em verde correspondem as tomadas fotogréficas.
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Flgura 45: Segundo voo na vertente leste, referente as Missdes 2 e 3. A imagem principal
corresponde a visualizacdo em perspectiva com exagero de 3 x na elevacdo do terreno. O quadro
em amarelo se refere a visdo ortogonal das linhas de voo. As linhas amarelas correspondem a
trajetoria do Drone com a camera desligada. As linhas azuis correspondem ao percurso com
gravagdo de video. Os pontos em verde correspondem as tomadas fotogréficas.
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Figura 46: Mapa das linhas de voo da vertente leste da area de estudo.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens produzidas na vertente leste da area,

referente as Missdes 2 e 3.



Figura 47: Foto extraida de
filmagem na vertente leste e
indicada sua posi¢do em amarelo.
Apresenta estruturas viaveis a
ocorréncias de fei¢des
espeleoldgicas, no entanto, mesmo
tendo, ou ndo possibilidades de
albergar feigdes, o fato de estar em
zonas de alta declividade
inviabilizam sua prospeccéo.

Figura 48: Foto aérea da vertente
leste com indicacdo da sua
posicao em amarelo. N&o
apresenta estruturas visiveis
favoréveis a ocorréncia de feigdes
espeleoldgicas. Ocorre mata
densa encobrindo a superficie na
maior parte do enquadramento.

Figura 49: Foto extraida de
filmagem na vertente leste e
indicada sua posicdo em
amarelo. Ndo apresenta
estruturas visiveis para
ocorréncia de feigdes
espeleoldgicas.

Nas Figura 48 e Figura 49 é possivel observar mais a jusante na vertente algumas
quebras e irregularidades no terreno que podem ser naturais ou por aporte

sedimentar seguido de erosdo. Pequenas quebras e outros tipos de feicOes



favoraveis podem estar encobertas pela vegetacao, inviabilizando sua identificacao
pelo imageamento aéreo.
TN _— e
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Figura 50: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢ao em amarelo.
Nota-se irregularidades no
terreno na por¢ao mais a
jusante com algumas quebras
de declividade que podem
representar potencial para
ocorréncia de feigdes
espeleoldgicas.

Figura 51: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢ao em amarelo.
Nota-se irregularidades no
terreno na por¢ao mais a
jusante com algumas quebras
de declividade que podem
representar potencial para
ocorréncia de feigdes
espeleoldgicas.

Figura 52: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢do em amarelo.
Nota-se irregularidades no
terreno entre a médiae a
baixa vertente com algumas
quebras de declividade que
podem representar potencial
para ocorréncia de fei¢Ges
espeleoldgicas.
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Figura 53: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢ao em amarelo.
Muito parecida com a visada
anterior, um pouco mais
proxima das quebras no
relevo

Figura 54: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢do em amarelo.
N&o apresenta feicéo visivel
de interesse que demonstre
potencial.

Figura 55: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢ao em amarelo.
N&o apresenta feigdo visivel
de interesse que demonstre
potencial.



Figura 56: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢ao em amarelo.
Observam-se quebras no
relevo que podem apresentar
potencial para ocorréncia de
feicBes espeleoldgicas.

Figura 57: Foto aérea da
vertente leste com indicacio
da sua posi¢ao em amarelo.
Observam-se quebras no
relevo que podem apresentar
potencial para ocorréncia de
feicBes espeleoldgicas.

Figura 58: Foto aérea da
vertente leste com indicacdo da
sua posicdo em amarelo.
Observam-se quebras no relevo
que podem apresentar potencial
para ocorréncia de fei¢bes
espeleoldgicas.




Na vertente leste da area ocorrem também muitas manchas de vegetacao densa que
podem abrigar feicbes que ndo estejam visiveis no levantamento aéreo. Na Figura
566 e na Figura 5757 sdo observadas quebras de relevo em areas de mata densa,
onde o acamamento apresenta-se horizontalizado podendo ou néo abrigar feigoes,
no entanto a elevada declividade impossibilita a prospecgdo convencional. Adiante,
sera discutida a relacdo destas areas identificadas com quebras de relevo com

outros fatores importantes como a geologia local e a declividade do terreno.

Figura 59: Foto extraida da
filmagem na vertente leste com
indicacdo da sua posi¢do em
amarelo. Nao séo observadas
feicdes que podem apresentar
potencial.

Figura 60: Foto extraida da
filmagem na vertente leste com
indicac8o da sua posicdo em
amarelo. Nao séo observadas
fei¢des que podem apresentar
potencial.

Figura 61: Foto extraida da
filmagem na vertente leste com
indicagdo da sua posi¢do em
amarelo. Nao séo observadas
fei¢des que podem apresentar
potencial.




Avertente leste da area de estudo apresenta relevo com maior nimero de estruturas
como quebras na declividade, quando comparado a vertente oeste. Suas quebras
concentram-se na média para baixa vertente como mostram as Figura 51, Figura 52
e Figura 53. Essas quebras de relevo parecem estar associadas a focos erosivos e a
maioria tem geometria circular ou arqueada. Além disso essas areas identificadas
encontram-se a jusante da area inserida no planejamento inicial.

O cruzamento de dados do levantamento aéreo com a geologia local (exclui a
potencialidade de ocorréncia de fei¢cGes espeleoldgicas para vertente nos pontos de
dissecacdo identificados, uma vez a concentracdo de quebras de relevo e focos
erosivos ocorrem sob o dominio de filitos e quartzitos. Sabe-se que o potencial
espeleoldgico cai drasticamente quando saimos do dominio litolégico das formacdes

ferriferas para o dominio de quartzitos e filitos.
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Figura 62: Cruzamento de dados do potencial levantado pelo imageamento aéreo, com a geologia

local.

Apenas dois poligonos de alto potencial determinado pelo imageamento aéreo (areas com

identificacdo de quebras de relevo) na vertente leste inserem-se em dominio das formacdes

ferriferas, e estdo situados na porcdo nordeste da mesma. A seguir é apresentado outro

mapa de cruzamento de dados, desta vez entre o potencial gerado pelo aerolevantamento

com a declividade do terreno.
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Figura 63: Cruzamento de dados do potencial levantado pelo imageamento aéreo, coma
declividade do terreno.

Como pode ser verificado na Figura 62 e na Figura 63 os dois poligonos delimitados pelo
imageamento aéreo, situados na porg¢do nordeste do mapa, inserem-se em areas de dominio
do itabirito. Para o maior poligono, que se encontra na baixa vertente, sabe-se que as
quebras de relevo identificadas correspondem a acdo antropica anterior a instalagdo do
empreendimento e correspondem ao garimpo de ouro ocorrido no passado ao longo dos
vales e demais lineamentos L-W por onde se pesquisavam a ocorréncia de veios propicios a
ocorréncia de ouro. Para o menor poligono delimitado que aparece interceptando a ADA, na
alta vertente, as altas declividades e o dificil acesso inviabilizam que sejam realizados

caminhamentos convencionais por questfes de seguranca, exemplo area da Figura 47.



Sendo assim, conclui-se pela prospeccédo remota a auséncia de novas areas prospectaveis
pelo método tradicional, seja pelo conhecimento histérico das atividades no local, seja pelas

altas declividades do terreno ou pela geologia local.

5.7 Caminhamento Espeleoldgico

O caminhamento espeleoldgico planejado seguiu as classes de potencial
espeleoldgico definidas e foi refinado em campo levando-se em conta a andlise in
loco dos elementos da fisiografia tais como solo, geomorfologia, hidrografia,
vegetacdo, afloramento rochoso, etc. A eles foram somados a visibilidade e o uso e

ocupacgéo do solo.

Ressalta-se que, por se tratar de adensamento de prospeccdo espeleoldgica, ja
existem caminhamentos na area de estudo. Com isso, 0 caminhamento planejado se
apresenta como linhas descontinuas, por vezes de extensdo bem reduzida, fechando
espagos abertos ndo cobertos na prospeccdo espeleoldgica precedente. Em
complemento as atividades de prospecgdo tradicional, nas areas cujas declividades
apresentam-se muito acentuadas (maiores que 65°) para caminhamentos em solo,
foi realizada a prospeccéo espeleoldgica através de sobrevoo com RPA (Aeronave

Remotamente Pilotada — Drone).

A Figura 64 apresenta as linhas de caminhamento convencional e as linhas de voo

do drone.
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Figura 64: Caminhamento convencional e levantamento por drone.



5.8 FeicOes Espeleoldgicas Detectadas

Ao final do trabalho de prospeccao foram detectadas 4 feicdes espeleoldgicas, ambas
localizadas no buffer da ADA do empreendimento. Elas foram nomeadas como MPC-
10, MPC-11, MPC-12 e MPC-13, sendo MPC para relacionar a Mina do Pico e o0s
nameros referem-se ao sequencial dos pontos tanto de controle quanto das fei¢c6es

identificadas nas atividades da prospeccao.

A feicdo MPC-10 pode ser classificada como reentrancia com baixo grau de
relevancia, conforme IN 02/2017, pois apresenta desenvolvimento linear de 1,68 m
(DL < 5 m); auséncia de zona afética; auséncia de depositos quimicos, clésticos e
bioldgicos de possivel valor cientifico ou cénico; auséncia de funcdo hidrolégica

expressiva para o sistema carstico.

,;ﬂ’. XA
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Figura 65: Aspectos gerais da cavidade MPC-10. As fotos superiores apresentam visadas do exterior
para o interior e as fotos inferiores apresentam visadas internas.

Afeicdo MPC-11 pode ser classificada como cavidade com baixo grau de relevancia,
conforme IN 02/2017, pois apresenta desenvolvimento linear de 1,25 m (DL <5 m));
auséncia de zona afética; auséncia de depdsitos quimicos, clasticos e bioldgicos de
possivel valor cientifico ou cénico; auséncia de funcéo hidroldgica expressiva para o

sistema carstico.



Figura 66: Caracterizacéo geral da cavidade MPC-11. A primeira foto apresenta visada do exterior
para o interior e a segunda apresenta visada interna.

A feicdo MPC-12 pode ser classificada como reentrancia com baixo grau de
relevéancia, conforme IN 02/2017, pois apresenta desenvolvimento linear de 1,8 m
(DL < 5 m); auséncia de zona afética; auséncia de depésitos quimicos, clésticos e
bioldgicos de possivel valor cientifico ou cénico; auséncia de funcdo hidroldgica

expressiva para o sistema carstico.

Figura 67: Caracterizacdo geral da cavidade MPC-12. As fotos apresentam visadas internas e
externas e interna.



A feicdo MPC-13 pode ser classificada como reentrancia com baixo grau de
relevéancia, conforme IN 02/2017, pois apresenta desenvolvimento linear de 2,5 m
(DL < 5 m); auséncia de zona afética; auséncia de depésitos quimicos, clésticos e
bioldgicos de possivel valor cientifico ou cénico; auséncia de funcdo hidroldgica

expressiva para o sistema carstico.

Figura 68: Caracterizaco geral da cavidade MPC-13. As fotos apresentam visadas a partir do
exterior para o interior exibindo todo o desenvolvimento espeleométrico.

Como pdde ser observado as quatro cavidades apresentam caracteristicas muito
semelhantes. Ambas apresentam diminutas dimensdes, inseridas em pequena
quebra de relevo. Possuem piso horizontalizado e entrada ampla se comparada a
suas dimensbBes, ndo apresentam zona afética nem espeleotemas. Todas
desenvolvem-se em horizonte de transi¢do do itabirito em alteracdo para canga
estruturada. Sdo originadas pela desagregacdo do maci¢co através de pequenos
abatimentos naturais. Nenhuma delas apresenta fei¢cbes de fluxo hidrico nem
relevancia para o sistema carstico. O Quadro 6 apresenta os principais dados das
feicdes espeleoldgicas: coordenada geograéfica, classificacdo, litologia e dados de
espeleometria de cada feicdo da area. A Figura 69 apresenta 0 mapa com as quatro

feicdes espeleoldgicas detectadas na area.



Quadro 6: Dados das fei¢Ges espeleoldgicas detectadas na area (coordenadas, classificacao e
espeleometria).

Altura

. . . . .. Distancia
UTME UTMN Alt Tipologia Litologia da PH Localizagdo
da ADA
Entrada
1 | MPC-10 | 618847 | 7763026 | 1466 Cavidade<5m | Itabirito 0,60 1,68 Entorno 12
2 | MPC-11 | 618847 | 7763026 | 1466 Cavidade<5m | Itabirito 0,73 1,25 Entorno 25
3 | MPC-12 | 618649 | 7762747 | 1460 Cavidade<5m | Itabirito 0,62 1,37 Entorno 4
4 | MPC-13 | 618648 | 7762753 | 1460 Cavidade<5m | Itabirito 1,05 2,0 Entorno 5
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Figura 69: Localizacao das feicdes espeleoldgicas identificadas nesta prospeccao.



5.9 Mapa com todos os Pontos de Controle e todas as

FeicOes Espeleoldgicas Detectadas

O mapa com todos os pontos de controle e feicdes detectadas é apresentado na

Figura 70.
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Figura 70: Mapa com todos os pontos de controle e feicdes espeleoldgicas detectadas.
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5.10 Arquivos digitais

Os pontos (controle, feicbes e condi¢bes inseguras) marcados ao longo da
prospeccao espeleoldgica estdo apresentados, no corpo do relatério, em uma tabela
contendo a descricdo individualizada, como também disponibilizados, em anexo, 0s

seus respectivos arquivos visuais (fotografia e videos).

5.11 Arquivos Vetoriais

Séo disponibilizados arquivos vetoriais (shapefile, gtm e kml) contendo todo o
caminhamento percorrido durante os trabalhos de prospeccdo espeleoldgica e

todos os pontos de controle marcados.



POTENCIAL ESPELEOLOGICO
MULTICRITERIO

Apds a conclusdo dos caminhamentos espeleoldgicos, lancando-se méo de anélise
conjugada dos diversos elementos da fisiografia, o potencial espeleoldgico
preliminar foi revisto com o objetivo de se elaborar o mapa com o Potencial
Espeleoldgico Multicritério, justificando, assim, as malhas de caminhamento a

serem apresentadas no Relatdrio Técnico de Prospeccdo Espeleoldgica.

Conforme dados do CECAV-ICMBio, a &rea de estudo apresenta predominio de
potencial espeleolégico Muito Alto. No entanto, apds a etapa de campo foi possivel
elaborar um mapa de potencial espeleoldgico multicritério, mais refinado e fiel as
caracteristicas locais, onde foi possivel dividir a a&rea em trés classes de potencial

espeleolégico: Muito Alto, Médio e Improvavel.

O potencial espeleoldgico Muito Alto se distribui ao logo da ADA e o entorno
relacionados ao itabirito e trechos de mata fechada com vertente inclinada. Médio
potencial espeleoldgico se encontra nas partes de mata nos quartzitos na média
vertente do extremo sudeste da area de estudo. Ocorréncia Improvavel ocupa toda
a parte central e sul da &rea de estudo que coincide com a cava, onde o alto grau de

antropizacao torna remota a probabilidade de se identificar feicdo espeleoldgica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente documento apresenta os resultados do adensamento de prospeccio
espeleoldgica realizado em &reas do EIA Remanescentes da Mina do Pico, da

empresa Vale S.A, no municipio de Itabirito-MG.

Este trabalho foi executado pela Empresa Spelayon Consultoria e o relatério se
refere ao resultado da campanha de prospecgéo realizada entre os dias 22 a 25 de

marco de 2022, gerando quatro dias efetivos de caminhamento.

A litologia da area de estudo é composta por itabiritos silicosos, filitos sericiticos e

lentes de marmores ferruginosos e quartzitos (Castro et al. 2020).

Com o final da prospecgdo realizada na area, foram detectadas quatro fei¢cdes
espeleoldgicas na faixa de entorno de 250 metros do empreendimento. Todas as
feicdes identificadas localizam em uma pequena quebra de relevo em canga e
possuem caracteristicas que permite as classificar de baixo grau de relevancia,
conforme art. 12 da IN 02/2017.

Estas reentréncias (MPC-10, MPC-11, MPC-12 e MPC-23), conforme o item 5.8 deste
relatério, apresentam Desenvolvimento Linear menor que 5 metros e auséncia de:
zona afética, funcdo hidroldgica expressiva para o sistema carstico e depdsitos
(quimicos, clasticos e biogénicos) de significativo valor cientifico, cénico ou

ecoldgico.

No que diz respeito ao caminhamento, na ADA atingiu-se a densidade de 15,53
km/km2 e no Entorno de 250 metros 13,90 km/km2, o que em &rea atingida
corresponde a 80,65% da ADA e 57,09% do entorno. A faixa do entorno é composta,
grande parte, por areas altamente antropizadas (cava), tornando improvéavel o
potencial espeleoldgico. Se desconsiderar a area antropizada presente na Faixa de
Entorno, tem-se uma area de 59,14 ha sem impactos. Nesta area foram percorridos
13,59 km, gerando uma densidade de caminhamento de 22,98 km/kmz2
Considerando um buffer de 50 metros nas linhas de caminhamentos, temos uma

area coberta de 42,49 ha, atingindo um percentual de 71,85 ha.

A ADA diz respeito a poligonos em &reas de mata com potencial espeleoldgico Muito
Alto (Item 6).




Assim sendo, as malhas de caminhamento adotadas, a densidade e o porcentual
atingidos sdo coerentes com as peculiaridades da &rea de estudo, como
demonstrado no potencial espeleol6gico multicritério, e satisfatdrias para os

objetivos do presente relatério.
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ANEXOS




Anexo 1: Ficha de Cadastro de Feicdo Espeleoldgica.



Anexo 2: Arquivo Fotogréfico — Pontos de Controle Caminhamento.



Anexo 3: Documentagdo Voo do Drone.



Anexo 4: Fotos e Videos do Voo do Drone.



Anexo 5: Anotacgdo de Responsabilidade Técnica (ART) e Cadastro Técnico Federal (CTF).
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

N° MG20221058094

CREA-MG

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. Responsavel Técnico

INICIAL

CARLOS HUMBERTO TAPIA CALLE

Titulo profissional: GEOLOGO

Empresa contratada: VALE S/A

2. Dados do Contrato

RNP: 1412813999
Registro: MG0000173553D MG

Registro Nacional:  0000064699-MG

Contratante: VALE S. A.
FAZENDA Fazenda Cata Branca
Complemento:

Cidade: ITABIRITO

Contrato: Nao especificado
Valor: R$ 0,01
Acao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo
FAZENDA Cata Branca
Complemento:

Cidade: ITABIRITO

Data de Inicio: 15/03/2022

Finalidade: AMBIENTAL
Proprietario: VALE S. A.

CPF/CNPJ: 33.592.510/0044-94
N°: SIN

Bairro: Fazenda Cata Branca

UF: MG CEP: 35450000

Celebrado em:
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

N°: SN
Bairro: Zona Rural
UF: MG CEP: 35450000

Previsao de termino: 15/07/2022 Coordenadas Geograficas: 20°15'39.39"S, 43°47'39.88"W
Cadigo: Nao Especificado

CPF/CNPJ: 33.592.510/0044-94

4. Atividade Técnica

14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL > DE 1,00 un
DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL > #7.2.1.1 - CARACTERIZAGAO DO MEIO
FisiCo
40 - Estudo > GEOCIENCIAS > CIENCIAS DA TERRA > #26.1.2 - DE ESPELEOLOGIA 1,00 un

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART
5. Observagées

TR 2022 Espeleologia Supressao Vegetal Mina do Pico.

6. Declaracbes

- A Resolugéo n°® 1.094/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que sera obrigatério para a emisséao de Certiddo de Acervo Técnico - CAT
aos responsaveis pela execugéo e fiscalizagéo de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

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

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

7. Entidade de Classe
SINGEO-MG - Sindicato dos Gedlogos no Estado de Minas Gerais

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima CARLOS HUMBERTO TAPIA CALLE - CPF: 689.470.891-68

de de

Local data

VALE S. A. - CNPJ: 33.592.510/0044-94

9. Informacgoes

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

10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78

Registrada em: 14/04/2022 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8598236681

Este documento foi assinado eletronicamente por luri Bandi e Carlos Calle.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 9466b
Imbrecen em: 25/04/2022 ac OR-57-01 nor- in- 177 172 117 104

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br e utilize o cédigo C3B6-FAD6-9961-D40D.This document has been digitally signed by {signersNames} . This document

has been electronically signed by luri Bandi e Carlos Calle. To verify the signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br and use the code C3B6-FAD6-9961-D40D .



PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal de Assinaturas Vale. Para
verificar as assinaturas clique no link: https://vale.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/C3B6-FAD6-9961-D40D
ou V& até o site https://vale.portaldeassinaturas.com.br e utilize o codigo abaixo para verificar se este
documento é valido. The above document was proposed for digital signature on the platform Portal de
Assinaturas Vale . To <check the signatures <click on the link:
https://vale.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/C3B6-FAD6-9961-D40D or go to the
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Hash do Documento
4DCD90A52EB2021FB85F4327B521BA472033623DE39757720A39EFDF10E6208A

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 25/04/2022 é(sé&o) :

« luri Brandi (Parte) - 627.303.476-15 em 25/04/2022 11:37 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: iuri.brandi@vale.com

Evidéncias

Client Timestamp Mon Apr 25 2022 11:36:56 GMT-0300 (Horario Padréao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -19.9181 Longitude: -43.937 Accuracy: 12792
IP 201.80.186.182
Hash Evidéncias:
D25B52600857CF9COCEFDBESC2E38BBC5FA7C976EFF2AC4ESFEEC65C28365EDO
@ Carlos Calle (Parte) - 689.470.891-68 em 25/04/2022 11:33 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: carlos.calle@vale.com

Evidéncias

Client Timestamp Mon Apr 25 2022 11:33:41 GMT-0300 (Horério Padréao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -22.8600975 Longitude: -46.9641207 Accuracy: 20
IP177.172.117.194

Hash Evidéncias:



0715BDFF51F50A5BFACEDS03DC0814C974167ESBAADABS5EDOCS55733AE982076




