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1.4.INTRODUGAO

O presente Relatério de Prospeccao Espeleoldgica, anexo ao diagndstico do meio fisico do Estudo de
Impacto Ambiental, foi elaborado em atendimento aos requisitos de documentos necessarios para
formalizacdo do processo de solicitacdo de Licenciamento Ambiental perante a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD, MG) com vistas a realizacdo da
Pesquisa Mineral Projeto Cérrego da Onga, no interior do Direito Minerario (DM) 831.640/2005,
localizado em Bardao de Cocais, MG, de responsabilidade da empresa Vale, S/A, em area com presenca de

vegetacao nativa no interior do Bioma Mata Atlantica.

A Pesquisa Mineral Projeto Cérrego da Onga compreende o desenvolvimento de sondagens, contendo
quatro (4) furos, de profundidade estimada entre 150 e 300 m, demandando a abertura de pragas de 100
m2 (10 m x 10 m) e acessos com 6 metros de largura, o que representara uma intervengao em cerca de
0,269 ha. Destaca-se que a referida pesquisa mineral ndao envolve o emprego de Guia de Utilizagédo

expedida pela entidade responsavel pela sua concessao.

Considerando a Deliberagdao Normativa do COPAM n° 217/2017, alterada pela Deliberagdo Normativa
COPAM n© 246/2022, a presente atividade de pesquisa mineral enquadra-se no cédigo de atividade H-01-
01-1 “Atividades e empreendimentos ndo listados ou ndo enquadrados em outros codigos, com Supressiao
de vegetagdo primaria ou secundaria nativa pertencente ao bioma Mata Atléntica, em estdgios médio e/ou
avancado de regeneracdo, sujeita a EIA/Rima nos termos da Lei Federal n® 11.428, de 22 de dezembro de

2006, exceto drvores isoladas.”

Com relacdo ao porte e potencial poluidor da atividade, com base nos critérios estabelecidos no Anexo Unico
da Deliberacdo Normativa COPAM n° 246/2022, a Pesquisa Mineral Mina Cérrego da Onca, se qualifica como

de médio potencial poluidor e pequeno porte (area diretamente afetada menor ou igual a trés hectares).

Deste modo, o presente relatdrio apresenta o diagnostico espeleoldgico para a Pesquisa Mineral Projeto
Corrego da Onga. A prospeccao espeleoldgica foi executada seguindo as definigbes, conceitos,
procedimentos e termos de referéncia inclusos na Instrucdo de Servicos do Sistema Estadual de Meio
Ambiente (IS SISEMA) n° 08/2017 (Revisado 1).
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2. DESCRIGCAO E LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

2.1.LOCALIZAGCAO

A Pesquisa Mineral Projeto Corrego da Onga esta localizada junto no municipio de Bardo de Cocais, em
Minas Gerais, na Provincia Mineral do Quadrilatero Ferrifero, no flanco sul do Sinclinal Gandarela. O projeto
tem como ponto central a localizacdo conforme coordenada UTM E 650.480 e N 7.787.470 (Datum Sirgas
2000).

O acesso a area onde se pretende desenvolver a atividade, a partir de Belo Horizonte, é realizado pela
rodovia federal BR 262/381, sentido Vitdria/Espirito Santo, até o entroncamento com a rodovia estadual MG-
436. Deste ponto, segue-se em direcdo a Bardo de Cocais, totalizando um percurso de 110 km. A partir de

Bardo de Cocais, segue-se por 16 km em estrada municipal ndo pavimentada de acesso a area.
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Figura 1. Mapa de localizagao.
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2.2, CARACTERIZA(;AO DO PROJETO
O projeto proposto compreende a perfuragao de quatro (04) furos de sondagem, nomeados F1 a F4, bem
como um acesso interligando os pontos F1, F2 e F3 ao acesso existente, de cerca de 380 m. Os furos e o
acesso irdo compor uma Area Diretamente Afetada (ADA) de aproximadamente 0,2631 hectares.

A localizacdo da Area Diretamente Afetada pode ser visualizada na Figura 2.

Tabela 1. Programacao dos furos de sondagem, Projeto Cdrrego da Onga, coordenadas em DATUM Sirgas

2000
Furo ESTE NORTE
F-1 650263.46 7787406.54
F-2 650313.00 7787267.00
F-3 650471.00 7787216.00
F-4 650561.00 7787590.00

-10 -
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Figura 2. Localizacdo da ADA.
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2.3. DEFINIGCAO DE AREAS PARA PROSPECCAO

Segundo determina a Instrugao de Servigos Sisema 08/2017, em sua revisdo 1, a area de estudo ou, mais a

frente tratada por area de prospeccao espeleoldgica compreende a ADA do projeto e seu entorno de 250 m.

Desta forma, para se formar essa superficie, lancou-se a partir das projecoes das pragas de sondagem e
acessos, um buffer de 250 a partir de seus limites. Foram considerados os caminhamentos realizados em
areas que ja foram alvo de prospeccdo pretérita, em locais coincidentes, bem como os caminhamentos
realizados para este projeto. Com isso, tem-se que 37,9% (4,367 km) foram alvo de caminhamento em
2015 (LUME, 2016) e 62,1% (7,146 km) foram percorridos em 2022 (campanha complementar).

A espacializacdo das informages indicadas acima pode ser visualizada na tabela e na figura que se seguem.

Tabela 2. Sintese das areas consideradas para realizacdo de prospeccao.
Total de area a ser prospectada (ADA e entorno de 250 m) 58,527 ha

Total de caminhamentos 11,514 km

-12 -
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3. METODOLOGIA

3.1. ATIVIDADES PRE-CAMPO

Iniciou-se as atividades envolvidas na prospeccdo pela consulta e bases oficiais, tais como o Cadastro
Nacional de InformagGes Espeleoldgicas — CANIE, com a Ultima data de atualizagdo realizada no
31/12/2021, o banco de dados da consultoria ambiental e base de dados da contratante. Além disso,
buscou-se na literatura especifica ao tema artigos que possam indicar a presenca de cavidades na regido,
relacionando sua ocorréncia com compartimentos da paisagem e acerca da geologia e dos aspectos

fisiograficos da area de estudo.
Dentro da ADA e do buffer ndo foi identificada nenhuma cavidade ou demais feigOes espeleoldgicas. Existem
registros no entorno, porém sem interacao com o projeto. Tais feicOes, para fins exclusivos de ilustragdo

encontram-se na tabela e no mapa que se segue.

Tabela 3. Localizacdo das feicOes registradas na regiao do projeto.

FeigOes Tipo Coordenada (UTM) Altitude DL PH
CAVE_0001 Cavidade 650049 7788072 1.282m 56,4 m
CAVE_0004 Cavidade 649221 7786843 1.201m 31,3m
CAVE_0006 Cavidade 648663 7786114 1.139m 12,7 m
CAVE_0010 Cavidade 649748 7787106 1.127m 15,4 m
CAVE_0011 Cavidade 649820 7787218 1.119m 13,6 m
CAVE_0026 Cavidade 649714 7788076 1.117m 9,8 m
CAVE_0030 Cavidade 649698 7786917 1.093m -

F001 Fenda 649140 7786872 1.193m 3,7m
F002 Reentrancia 648290 7785281 1.237m 2m
F003 Abrigo 649325 7787611 1.130m 2,4m
F004 Abrigo 650011 7788217 1.280m 2m
F005 Abrigo 649877 7788382 1.170m 4m
F006 Fenda 648288 7784773 1.244m 1,5m
F007 Abrigo 649718 7788068 1.164m 3m
F008 Abrigo 649722 7788105 1.160m 4m
F009 Abrigo 649731 7788123 1.162m 32m
FO10 Abrigo 649739 7788142 1.168m 2,8m
FO11 Abrigo 650243 7788328 1.258m 2m
F012 Abrigo 650181 7788299 1.270m 3m

-14 -
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3.2. ANALISE DO POTENCIAL ESPELEOLOGICO

A avaliacdo do potencial espeleoldgico € um procedimento preliminar de grande importéncia nos estudos
espeleoldgicos, por meio do qual é possivel indicar as areas mais propensas a ocorréncia de feicdes carsticas
ou pseudocarsticas. Esse potencial permite também nortear os caminhamentos executados em campo na

fase de prospecgao.

O mapa de potencial espeleoldgico foi elaborado conforme definido pela Instrugdo de Servigo SISEMA
08/2017. As bases cartograficas utilizadas foram: o Mapa Geoldgico da CODEMIG (2005), na escala
1:50.000, folhas Caeté e Gandarela, o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) criado a partir de curvas de nivel
(IBGE, Folha Acurui - SF-23-X-A-III-2, escala 1:50.000) com equidistdncia de 20 metros, a definicdo das
linhas de drenagem, adaptadas da base ottocodificada da bacia do Rio Doce (IGAM, 2010) com checagem

de campo e da topografia local g, finalmente, a forma do terreno elaborada pelo INPE (TOPODATA, 2008).

A metodologia adotada nesse trabalho se baseia no conceito de Analise de Decisao Multicritérios, efetuando
operacgoes aritméticas entre as camadas cartograficas relevantes para o estudo de potencial espeleoldgico.
O resultado do potencial espeleoldgico corresponde a soma ponderada de cinco variaveis, categorizadas em
cinco classes discretas, “ocorréncia improvavel”, “baixo”, “médio”, “alto” e “muito alto”. As varidveis
estudadas foram a litologia, a declividade, as linhas de drenagem e a forma do terreno, sendo algumas
delas sugeridas por Calux (2012). O parametro de hipsometria ndo foi selecionado por ndo apresentar

correlacdo direta entre ocorréncia de cavidade e elevacdo na area de estudo.

Os paragrafos a seguir apresentam cada varidvel e o tratamento dela para entrar no calculo da soma
ponderada. Cada varidvel é categorizada em valores discretos de 1 a 5, o valor de 1 correspondendo as
areas de menor probabilidade de ocorréncia de feicdes espeleoldgicas e, 5, as areas de maior probabilidade.
Em seguida, para cada variavel foram atribuidos pesos — conforme seu grau de importancia para a
ocorréncia de geoformas carsticas, e, entdo, realizada a analise multicritério, que permitiu identificar os

potenciais espeleoldgicos associados a area de estudo.

A primeira variavel estudada e de maior importancia para o resultado final € a litologia, visto que os diversos
processos espeleogenéticos sao condicionados pelo arcabouco geoldgico. Essa avaliagao leva incialmente em
consideracao o estudo realizado por Jansen et al. (2011) que atribui aos litotipos um grau de potencialidade
(Tabela 1). O grau de potencialidade leva em consideracdo as caracteristicas dos litotipos e a frequéncia de

suas ocorréncias no territdrio brasileiro.
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Tabela 4. Grau de potencialidade de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas baseado na litologia
(JANSEN et af., 2011).

GRAU DE
POTENCIALIDADE

LITOTIPO

Calcario, calcarenito, calcirrudito, dolomito, evaporito, formacao ferrifera, itabirito
e jaspilito;

Quartzito, calcrete, calcilutito, marga, ortoquartzito;

Filito, arenito, calcixisto, carbonatito, conglomerado, folhelho, fosforito, grauvaca,

’ o - 0T o S : MEDIO
marmore, micaxisto, milonito, pelito, ritmito, rocha calcilicatica, siltito e xisto;

Adamelito, andesito, anfibolito, anatexito, anortosito, aplito, arddsia, argilito,
arcdseo, basalto (piroxénio augitico, labradorita, anortita e olivina), brecha,
calcedonito, charnockito, cloritito, cromitito, dacito, diamictito, diorito, diabasio,
diamictito, dunito, enderbito, fenito, fonolito, foyaito, gabro, glimmerito, gnaisse,
gondito, granito, granulito, granitoide, granodiorito, greisen, harzburgito,
hornblendito, hornfels, ignimbrito, jotunito, kinzigito, komatiito, lamprdfiro, latito,
laterita, litico, maficas, mangerito, magnesito, migmatito, monzonito, nefelina,
norito, nordmarquito, peridotito, pegmatito, piroxenito, riodacito, riolito, rocha
alcalina, rocha piroclastica, rocha vulcanica, serpentinito, sienito, silexito, tilito,
tonalito, traquito, troctolito, trondhjemito, tufito, ultramafito e websterito;

BAIXO

OCORRENCIA
IMPROVAVEL

Aluvido, areia, argila, cascalho, lamito, linhito, sedimentos, turfa e tufo.

Dessa forma, na area de estudo, os litotipos nos quais ocorrem formacdo ferrifera, itabiritos, canga e
dolomitos foi dada a nota de 5, correspondendo a muito alto potencial. Onde afloram quartzitos, sejam eles
ferruginosos ou filito-quartzitos, conferiu-se uma nota 4 em razdo do alto potencial espeleoldgico. As

diversas composicoes dos xistos foram atribuidas ao escore 3, devido ao médio potencial espeleoldgico.

Os depdsitos coluviais formando talus receberam a nota 3, de médio potencial espeleoldgico. Enquanto os
litotipos nos quais ocorrem formacao ferrifera, itabiritos, canga e dolomitos foi dada a nota de 5,

correspondendo a muito alto potencial.

Para o parametro drenagem, considerou-se que, em litologias ndo carbonaticas, no Quadrilatero Ferrifero, a
erosdo fluvial e os processos de vertentes desencadeadas assumem um papel importante na espeleogénese.
No ambito da analise multicritério, essa informagao linear foi transformada em um dado matricial continuo.
Assim sendo, foi considerado o entorno imediato (célula de 20 m) das linhas de drenagem que receberam a
nota de 5 (maior probabilidade de ocorréncia de cavidades), de outro modo, em areas que ndo ocorrem

cursos d’agua, foi atribuido o escore de 1.

Por sua vez, a declividade indica, entre outros, areas de ruptura de relevo e a localizacdo de platos na area
de estudo. Para avaliar esse parametro, Calux (2012) realizou um estudo empirico de probabilidade de
ocorréncia de cavidades em diferentes classes de declividade, a partir de uma amostra de 589 cavernas na
regido do Quadrilatero Ferrifero. O estudo mostra que a maioria das cavernas ocorre na classe de

declividades de 15 a 20°, seguido pela classe de declividade de 10 a 15° e 20 a 25°, como apresentado na
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tabela a seguir. A partir desses dados empiricos (Calux, 2012), propde-se atribuir o maior valor de

contribuicdo as areas com maior nimero de ocorréncias (Tabela 5).

Tabela 5. Ocorréncia de cavidades em funcdo da classe de declividade e valor de contribuicdo associada
para calculo de potencial espeleoldgico

Declividade (grau) Numero de ocorréncias Contribuicao
lab 16 2
5a10 83 3

10a 15 147 4
15a 20 202 5
20 a 25 100 3
25a30 33 2

>30 8 1

A Ultima variavel consistiu em analisar a forma do terreno e o tipo de curvaturas. A forma de terreno
expressa a combinacdo da variacdo das curvaturas horizontais e verticais do relevo. Considerou-se que
areas com curvatura horizontal convergente e curvatura vertical concava e retilinea tem maior
suscetibilidade de abrigar feicGes espeleoldgicas por serem o resultado de processos erosivos antigos nas
vertentes dos cursos d'agua. Além disso, afloramentos rochosos em topo de morro, possivel topo de
vertente estrutural, definido na base cartografica digital como de curvatura horizontal divergente e
curvatura vertical convexa, também foram considerados como zonas com maior probabilidade de ocorréncia

de cavidades.

Curvatura horizontal

—————convergente planar divergente ————

A A4 \SNAY Vata

céncava retilinea convexa concava retilinea convexa cOncava Tretilinea convexa

Curvatura vertical
Figura 5. Definicdo das diferentes formas de terreno elaborada pelo INPE (TOPODATA, 2008).

Apds a definicao das notas das quatro varidveis que compdem o potencial espeleoldgico, converteu-se tais
bases para formato matricial em ambiente SIG (Sistema de InformagGes Geograficas), com resolugdo

espacial idéntica (10 m). Ao final, realizou-se uma soma ponderada cela por cela de tais variaveis.

Estimou-se que o fator de espeleogénese mais importante na regido do Quadrilatero Ferrifero pode ser
atribuido as caracteristicas litoldgicas, dando consequentemente o peso maior (0,3) para essa variavel. Em
seguida, foram atribuidos os pesos de 0,3, 0,25, 0,25 e 0,2 para os parametros de drenagem, forma de

terreno e declividade respectivamente.

-18 -



w L U M E RELATORIO DE PROSPECCAO ESPELEOLOGICA

estrategm ambiental PROJETO PESQUISA MINERAL CORREGO DA ONGA

A anadlise multicritério proposta associa varidveis diferentes de mesma extensdo geografica para derivar uma

nova variavel a partir dessas informacGes. Nesse trabalho, foi efetuada a seguinte operagdo aritmética:

Potencial espeleologico = 0,3*"Litologia"+0,25*"Drenagem’+ 0,25*%"Forma de
Terreno"+0,2*"Declividade”.

Finalmente, o resultado numérico da soma ponderada foi categorizado utilizando o método de classificagdo

das quebras naturais, em cinco classes: “ocorréncia improvavel”, “baixo”, “médio”, “alto” e “muito alto”.
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4. RESULTADOS

4.1. MAPA DE POTENCIAL ESPELEOLOGICO

Os procedimentos descritos no item de metodologia culminaram no mapa de potencial de ocorréncia de

cavidades apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Potencial Espeleoldgico Local
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4.2, CAMINHAMENTO PROSPECTIVO

Além do potencial espeleoldgico, as caracteristicas do relevo, a presenca de afloramentos rochosos, a
ocorréncia de drenagens, a vegetacao presente e o campo de visdo, foram fatores norteadores dos esforcos
de campo. Os terrenos que apresentaram maior probabilidade de ocorréncia de afloramentos rochosos,
como macicos e pareddes rochosos, escarpas, bordas de crostas lateriticas, drenagens receberam maior

atencdo. A prospeccao espeleoldgica (caminhamento) ocorreu entre os dias 27/06/2022 e 31/06/2022.

A &rea alvo da prospeccdo corresponde ao entorno de 250 m da Area Diretamente Afetada (ADA),
totalizando 0,588 km2. Durante a prospeccao, foram caminhados, no total, 11,520 km. De forma detalhada,
ao longo das campanhas de campo foram percorridos 1,404 km em areas de muito alto potencial, 6,513 km
em area de alto potencial e 3,602 km em areas de médio potencial. A densidade da prospeccao nas classes
de muito alto, alto e médio potencial correspondem, por sua vez, a 32,362 km!, 21,240 km™ e 15,140 km™

respectivamente.

A fim de verificar a efetividade do caminhamento foram confrontados os quantitativos do levantamento
realizado com as métricas apresentadas pelo comité técnico cientifico, IS Sisema n° 8/2017 (documento
original). A seguir, s3o expostos os valores obtidos para as areas prospectadas, por meio da Tabela 6,

cabendo apontar que os caminhamentos realizados atenderam as densidades estipuladas pelo 6rgao

ambiental.
Tabela 6. Areas, extensdes do caminhamento, densidades da prospeccdo
, Extensdo do Densidade da Densidade
Classe de Area 5
Caminhamento Prospeccao Recomendada
Potencial (Km2)
(Km) (Km) IS n° 08/2017 (Km-!)

0 Alto 0,04 404 6 0
0
Médio 0,238 3,602 15,140 10
Total 0,588 11,514 19,592 -
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Figura 7. Mapeamento da malha prospectiva de caminhamento realizada, em relacdo ao potencial espeleoldgico.
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4.3. PONTOS DE CONTROLE

Foram cadastrados 12 (doze) pontos de controle na area estudada durante a campanha de campo,
nomeados a partir do prefixo PC (Ponto de Controle) e um nimero sequencial. A espacializacdo dos pontos
pode ser observada no mapa da Figura 8. Abaixo também estao apresentadas uma sucinta descrigdo, as

coordenadas e ilustragdes dos pontos de controle.

Ponto 62 — E 650738.61 — N 7787572.88 - Elevacao 1120 m.
Area de floresta e com presenca de silvicultura. Posicionado em baixa vertente e com baixa declividade. Sem

visualizacdo de blocos e afloramentos.

Ponto 91 - E 650415 - N 7787402 - Elevacdao 1163 m.
Ponto localizado em meio a vegetacao densa (floresta), com presenca de serrapilheira. Nao foram

visualizados blocos e afloramentos.
e
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Ponto 92 - E 650233 - N 7787431 - Elevacao 1247 m.
Ponto localizado em uma clareira, com presenca de vegetacao arbustiva, cercada por floresta. Pode-se notar

canga no local.

Ponto 93 - E 650336 - N 7787560 - Elevacdo 1192 m.
Ponto localizado em meio a vegetacao densa (floresta), com presenca de serrapilheira. Nao foram

visualizados blocos e afloramentos.

Ponto 94 - E 650032 - N 7787526 - Elevacao 1187 m.
Ponto localizado em meio a vegetacao densa (floresta), com presenca de serrapilheira. Nao foram

visualizados blocos e aroramentos Terreno com boa |ncI|nagao
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Ponto 95: E 650032 N 7787526 Elevagao: 1187 m.
Galeria de origem antrdpica proxima a trilha de aceso a area, com o formato retilineo de aproximadamente

25 m, de DL. Na porcao distal encontra-se um lago e abatimento de teto. Observou-se a presenca de

morcegos e gotejamento intenso no seu interior.

Ponto 98 - E 650698 - N 7787889 - Elevacdo 1188 m.
Ponto localizado em meio a vegetacao densa (floresta), com presenca de serrapilheira. Nao foram

visualizados bIocos e aroramentos situado a meio encosta.

Ponto 99 - E 650389 - N 7787678 - Elevacao 1160 m.

Drenagem seca em vale encaixado com presenca de blocos espacados em seu leito. Apresenta vegetacao

densa.
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Ponto 100 - E 650540 - N 7787518 - Elevacao 1129 m.
Ponto junto a afloramento, posicionado no interior de drenagem. No local veem-se pogas pontuais de
pequeno porte.

X AN
A\

Ponto localizado média vertente, sem presenca de blocos ou afloramentos, em meio a vegetacao florestal.

i T

Ponto 106 - E 650319 - N 7787169 - Elevacdo 1178 m.

Ponto de controle situado em média vertente, com cobertura vegetal de floresta. Nao foram observados

blocos ou afloramentos.
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Ponto 107 - E 650389 - N 7786996 - Elevacdo 1111 m.
Ponto de controle situado em média vertente e ingreme, com cobertura vegetal de floresta. Nao foram

observados blocos ou afloramentos.

Ponto 108 - E 650568 - N 7787128 - Elevacdo 1230 m.
Ponto de controle situado em média vertente e ingreme, com cobertura vegetal de floresta. Nao foram
observados blocos ou afloramentos.
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Figura 8. Localizacdo dos pontos de controle.
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4.4. FEICOES DE INTERESSE ESPELEOLOGICO

Apds a realizacdo dos caminhamentos propostos para a ADA e buffer de 250 metros, considerando o

potencial espeleoldgico elencado acima, ndo foram encontradas cavidades naturais subterraneas no local.
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