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10 ANALISE INTEGRADA

10.1 INTRODUGAO

Este capitulo tem como objetivo tecer as principais relagbes entre os diversos elementos
dos meios fisico, bidtico e socioecondmico que compdem a paisagem da regido onde se
pretende realizar as sondagens geoldgicas e geotécnicas referentes ao Projeto Apolo
Umidade Natural. Esta regido é extremamente diversa quanto a bio e geodiversidade. A
heterogeneidade litoldgica e eventos geoldgicos ocorridos na regido resultam em grandes
variagbes geomorfoldgicas, hidroldgicas e pedoldgicas que condicionam a distribuicdo das
diferentes fitofisionomias e espécies. As interagdes entre estes elementos dao origem a
diversas unidades que integram a paisagem em um complexo mosaico.

De maneira geral este mosaico € composto por campos rupestres sobre canga ou
afloramentos de quartzitos; florestas estacionais semideciduais em estagios sucessionais
distintos, associados sobretudo a solos moderadamente a bem desenvolvidos; formacdes
savanicas associadas a solos pobres de espessuras e graus variados de desenvolvimento;
e de brejos e matas ciliares associadas aos fundos de vale onde se desenvolvem solos
hidromorficos. Além disso, 0 homem é um agente transformador da paisagem, modificando
sua cobertura, caracteristicas do solo e mesmo as formas do terreno. Na regido do projeto,
estas alteracbes sao traduzidas especialmente através da silvicultura de eucalipto,
principalmente onde o relevo ndo se impde como uma restricgdo severa ao desenvolvimento
desta atividade e nos locais que ocorrem solos com grau de desenvolvimento moderado a
alto. Mais pontualmente verifica-se a existéncia de chacreamentos, pastagens e pequenos
nucleos urbanos (exceto por Caeté), mais distantes da futura ADA do projeto.

O clima da regiao do empreendimento, segundo a classificacao de Képpen-Geiger (Strahler-
Strahler, 1989), é do tipo Cwb — tropical de altitude, com verbes quentes e umidos e a
estacao seca bem definida, sendo os meses de outubro a abril, tmidos, € os de maio a
setembro, relativamente secos. Contudo, a heterogeneidade ambiental, fisiondbmica e a
grande amplitude altimétrica da area de estudo (800 a 1670 m) s&do responsaveis por gerar
uma expressiva diversidade de microclimas que se diferenciam pelas temperaturas minima,
meédia e maxima, amplitude térmica, umidade e exposi¢cédo aos ventos.

10.2 METODOLOGIA

As relagbdes entre os diversos componentes da paisagem foram avaliadas e descritas a
partir da elaboragédo e analise de um mapa de unidades integrativas da paisagem (UIP),
perfis geoecoldgicos e calculo de quantitativos relativos a cada UIP. As unidades
integrativas foram definidas e mapeadas a partir da metodologia desenvolvida por
Guimaraes (2019). Em sintese, a metodologia definicho e mapeamento das unidades
integrativas consiste nas seguintes etapas (Guimaraes, 2019): integragdo de variaveis que
representam aspectos fisiograficos do ambiente através de ferramentas de
geoprocessamento; avaliagdo das relagdes mais expressivas e recorrentes entre as
variaveis de entrada; analise e agrupamento das combinagdes entre as classes das
variaveis selecionadas; e na definigio da nomenclatura das unidades integrativas. As
variaveis utilizadas na definicdo das UIP foram: geologia, geomorfologia, solos e vegetacao /



uso e cobertura do solo. Adicionalmente tracou-se duas se¢des representativas da area de
estudo a partir das quais foram elaborados perfis geoecoldgicos. Trata-se de uma técnica de
representacdo do espago geografico através de seg¢des que permitem a analise da
paisagem considerando seus diversos aspectos, facilitando a observacdo de correlagoes
entre os elementos fisiograficos de interesse (LEVIGHIN e VIADANA, 2003 e MEZZOMO et
al., 2012).

10.3 RESULTADOS

10.3.1 DESCRIGCAO DAS UNIDADES INTEGRATIVAS DA PAISAGEM

Na area de estudo (AE) considerada neste capitulo foram identificadas e mapeadas 15
unidades integrativas da paisagem (UIP), apresentadas na Figura 10-1, juntamente com a
localizagdo dos perfis geoecolégicos de referéncia que se encontram apresentados nas
Figura 10-2 e Figura 10-3.

O Gréfico 10-1 mostra a proporcdo de cada UIP na area de estudo. As florestas
semideciduais associadas a solos lateriticos moderadamente a bem desenvolvidos das
escarpas da Sinclinal Gandarela constituem a unidade de maior abrangéncia espacial da
area, ocupando 28,4% da AE. Além desta, se destacam em relagao a extensao territorial, as
unidades Silvicultura de eucalipto sobre solos lateriticos moderadamente a bem
desenvolvidos formados pelo intemperismo de rochas das Unidades Ouro Fino e Morro
Vermelho (16,6% da AE); Campo rupestre sobre cangas associadas ao front e reverso das
escarpas da Sinclinal Gandarela e Floresta semidecidual associada a Argissolos, Neossolos
ou Cambissolos dos patamares escalonados borda ocidental da Sinclinal Gandarela, ambas
ocupando 8,8% da AE.

A caracterizacdo de cada unidade integrativa foi feita a partir das analises conjuntas deste
mapa e perfis geoecoldgicos, além de informagdes especializadas apresentadas nos
diagnosticos dos meios fisico, bidtico e socioecondmico. Cada UIP identificada sera tratada
em detalhe a seguir.
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Figura 10-2: Perfil geoecoldgico da secao AB.



Figura 10-3: Perfil geoecoldgico da se¢ao CD.



Grafico 10-1: Proporgao das unidades integrativas da paisagem na area de estudo.



10.3.1.1 CAMPO ANTROPICO / PASTAGEM DESENVOLVIDOS PRINCIPALMENTE
SOBRE ARGISSOLOS ASSOCIADOS AO FRONT EXTERNO SINCLINAL
GANDARELA (UIP1)

Esta unidade tem distribuicdo espacial associada principalmente as porgcbes norte e
nordeste da AE, embora ocorram algumas manchas menores e mais isoladas na regido
oeste e sul (Figura 10-1 e Foto 10-1). Na AE, a UIP em pauta esta relacionada
exclusivamente a bacia do Rio Sao Francisco, com distribuicdo nas sub-bacias do Ribeirdo
da Prata, Juca Vieira, Santo Antonio e Cdérrego Caeté. A UIP em analise ocupa 5% da area
de estudo. A altitude média é de 1056 m (x78), contudo pode variar entre as cotas 870 e
1330 m. A declividade média € de 29% (£14), o que configura relevo ondulado a forte
ondulado (EMBRAPA, 2018), estando entre os menores valores de declividade dentre todas
as unidades delimitadas na AE. Este é o fator principal que possibilitou o desenvolvimento
de algumas atividades antropicas.

Quanto a geologia, esta unidade esta associada principalmente as rochas das Unidades
Ouro Fino (52%) e Morro Vermelho (31%), compostas predominantemente por metabasaltos
e formacgbes ferriferas subordinadas. Além disso, 12% da UIP ocorre sobre o Complexo
Caeté que é constituido predominantemente por granitos-gnaisse. De maneira geral, este
sistema exibe porosidade fissural e baixo potencial hidrogeoldgico, evidenciado por vazbes
menos expressivas em nascentes. A recarga principal é pluvial, pela infiltracdo nas
formacgoOes superficiais conectadas as fraturas. A circulagdo se da nas principais direcbes de
fraturamento e, também, nas diregdes dos acamamentos. O fluxo tende aos baixos
topograficos onde cursos d’agua perenes de baixa vazao drenam o sistema e os exutérios
naturais sdo nascentes pontuais ou difusas ao longo dos vales com baixas vazdes. A
capacidade de armazenamento € baixa, mas suficiente para regularizar vazbes
consideraveis em fungao de sua extensa faixa de ocorréncia.

A menor resisténcia das rochas dessa unidade ao intemperismo determina um relevo mais
baixo e menos movimentado em relacdo a Serra do Gandarela. A unidade esta relacionada
ao dominio de morrarias definido por morros de topos predominantemente convexos de 100
a 300 metros de amplitude altimétrica separados por vales de grau intermediario de
entalhamento (Foto 10-1).

Foto 10-1: Exemplo da unidade em pauta associada ao dominio de morrarias.



O relevo menos movimentado favorece a formagao de solos mais desenvolvidos e
espessos. Predominam na UIP de analise, os Argissolos amarelos aliticos e distroficos, no
entanto, também sao formados Cambissolos Haplicos distréficos e Latossolos vermelhos.
As trés primeiras classes citadas sdo definidas pela alta erodibilidade que, no caso dos
Argissolos € associada ao horizonte B textural, e nos Cambissolos em funcdo das altas
concentracoes de silte. Os Latossolos sdo solos menos suscetiveis a erosdo. Assim, de
maneira geral, os solos da unidade apresentam alta erodibilidade, que somada a cobertura
vegetal incipiente ou composta, sobretudo, por um estrato gramineo-herbaceo e ao relevo
ondulado a forte ondulado, conferem alta suscetibilidade a erosédo para a UIP em analise.
Por outro lado, a suscetibilidade a alagamentos e assoreamento €, majoritariamente, baixa.

Nao obstante, de toda area de estudo desta unidade apresenta as melhores condi¢cbes de
relevo e solos para o desenvolvimento das atividades de pecuaria, agricultura e construgéo
de habitagées. Contudo, ainda assim, o potencial para o desenvolvimento destas atividades
€, no maximo, moderado.

Os pastos com arvores isoladas representam 59% da cobertura do solo desta unidade, além
deles também tém grande expressividade espacial (32%) as pastagens e campos antrépicos
sendo estas ultimas areas que sofreram forte interferéncia antropogénica e apresentam uso
indefinido ou desconhecido. Muitas vezes constituem areas abandonadas em estagio inicial
de sucessdo. Com menor abrangéncia espacial também ocorrem sitios e chacreamentos
(3,3%); solos expostos e feigbes erosivas (3,1%); estradas e acessos (1,7%) e areas de
cultivo (0,7%).

Dentre as espécies da flora que compdem estes ambientes, predominam os elementos
herbaceos, sobretudo de espécies exodticas, como Urochloa decumbens (braquiaria) e
Melinis minutiflora (capim-gordura), e outras espécies herbaceo-arbustivas ruderais, como
Baccharis spp., Achyrocline spp., Polygala spp., Borreria spp., Lantana spp., Euphorbia spp.

Dentre os individuos arboreos podemos citar a presenca de: Piptadenia gonoacantha (pau-
jacaré), Eremanthus spp. (candeia), Schinus terebinthifolia (aroeira-vermelha), Piptocarpha
macropoda (cambara-preto), Zeyheria tuberculosa (bolsa-de-pastor), Zanthoxylum rhoifolium
(mamica-de-porca), Cupania vernalis (camboatd), Solanum granulosoleprosum, Pleroma
candolleanum (quaresmeira), Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo), Stryphnodendron
polyphyllum (barbatim&o), Machaerium nyctitans (jacaranda-bico-de-pato), dentre outras.

10.3.1.2 CAMPO RUPESTRE QUARTZITICO OU FLORESTA SEMIDECIDUAL
ASSOCIADA A NEOSSOLOS LITOLICOS FORMADOS A PARTIR DE ROCHAS
DO GRUPO CARAGA AFLORANTES NO FRONT DE ESCARPA DA SINCLINAL
GANDARELA (UIP2)

Esta unidade esta localizada principalmente nas bordas das porgdes oriental e meridional da
ADA do projeto por vezes se sobrepondo a ela (Figura 10-1 e Figura 10-2). Se desenvolve
em uma estreita faixa no sentido norte-sul relacionada a exposi¢oes dos quartzitos do Grupo
Caraga, ou solos jovens formados a partir deles nas vertentes escarpadas do front da
Sinclinal Gandarela. Do ponto de visto hidrografico, a unidade em pauta situa-se no flanco
voltado para a bacia do rio Sado Francisco, no divisor de aguas entre esta bacia e a do rio



Doce (Figura 10-1 e Figura 10-3). Em uma escala local, situa-se principalmente na regiao
das cabeceiras de drenagem da bacia do ribeirdo da Prata.

A UIP em analise tem baixa expressividade espacial na AE, ocupando apenas 1,5% dela.
Ela esta associada a faixa altimétrica de 1180 a 1620 m, com média de altitude de 1418
(£78m). A declividade média é de 82 (x31%), estando entre as unidades descritas mais
elevadas e configurando relevo predominantemente escarpado, segundo os critérios da
EMBRAPA (2018).

Quanto a Geologia, predominam quartzitos pertencentes a Formagdo Moeda, podendo
haver intercalagbes com filitos e conglomerados, além de xistos e filitos da Formagéao
Batatal. A primeira Formacao configura um aquifero do tipo fraturado, descontinuo, livre a
confinado. J& a segunda foi definida como aquitardo (ou aquiclude) devido a permeabilidade
extremamente baixa dos filitos. Contudo, pode exercer um importante papel ao confinar
unidades sobrejacentes de maior potencial aquifero, proporcionando saidas de expressivas
vazdes em contatos de cotas elevadas.

As rochas citadas, em maioria, apresentam grande resisténcia as intemperes e
consequentemente integram as por¢des mais elevadas do relevo associadas ao front de
escarpa da Sinclinal Gandarela. Trata-se de uma unidade geomorfolégica formada pela
atuagao conjunta de processos estruturais como dobramentos e falhamentos e esculturais,
com destaque para a dissecagdo através recuo das cabeceiras de drenagem por erosao
remontante. Predominam vertentes retilineas com facetas triangulares, intercaladas a
anfiteatros suspensos (Foto 10-2).

Foto 10-2: Ao fundo, vertentes retilineas em forma triangular e anfiteatros suspensos.

Apesar da alta declividade intrinseca a esta UIP, ela apresenta baixa suscetibilidade a
erosdo e a movimentos de massa, o que pode ser explicado pela elevada resisténcia
especialmente dos quartzitos, angulo de mergulho em rumo oposto ao que a vertente se
orienta, e auséncia de solos, uma vez que sao comuns os afloramentos de rochas. Em
contrapartida, localmente, principalmente ao longo de falhas, fraturas e canais de
dissecacao do relevo ocorrem solos rasos (Neossolos litélicos), muito suscetiveis a erosao,
seja por sua textura arenosa, elevada declividade do local ou pelo escoamento superficial na
forma de fluxo concentrado. Se por um lado, ha o favorecimento da pedogénese ao longo
destes canais de drenagem (ainda que sejam predominantemente efémeros) devido a maior
umidade e desenvolvimento de vegetagdo de porte florestal, que além de acelerar o
intemperismo por processos bioquimicos ligados ao sistema radicular, confere maior



protecdo aos solos, por outro lado, as altas declividades e escoamento superficial
concentrado inibem que estes solos se desenvolvam.

A suscetibilidade a assoreamento e alagamento desta UIP é extremamente baixa em fungao
das altas declividades, que favorecem a remocéo, e ndo a acumulacido de sedimentos e do
rapido escoamento da agua. Além disso, relevo definido por canais com alto grau de
entalhamento ou em mesmo em estagio mais inicial de incisdo inibem a formacgao de brejos
e planicies aluviais, que sao os geoambientes associados a esses fendmenos.

Foram identificadas algumas cavidades nesta unidade o que se deve ao potencial
espeleolégico moderado a elevado dos quartzitos, mas principalmente ao contato destas
rochas com as cangas sobrejacentes. Este contato configura uma regido de acumulacao e
movimentagao da agua subterranea, favorecendo a dissolu¢ao das rochas.

Esta UIP retne condigbes que contribuem para a formacdo de quedas d’agua, como altas
declividades e elevado gradiente hidraulico ocasionados pelas diferengas de resisténcia dos
quartzitos para as rochas de areas adjacentes, chegando a formar escarpas com até 90°,
ocorréncia de falhas e fraturas que constituem knickpoints e canais de drenagem. Além
disso, esta Unidade (UIP) é subjacente sistema aquifero em Formacgbes Ferriferas, sendo
ele responsavel pela maior parcela da descarga de agua subterrdnea que abastece as
drenagens.

Quanto a vegetacao, a UIP é definida por um complexo mosaico que alterna entre campos
rupestres quartziticos associados aos afloramentos de rochas e florestas semideciduais.
Estas ultimas alcancam as por¢cdes mais elevadas e escarpadas do relevo aproveitando
fraturas, falhas e canais efémeros ou perenes onde as condicdes de maior umidade e
presenga de algum solo, ainda que raso (Neossolos litdlicos) possibilitam o desenvolvimento
de uma fitofisionomia florestal.

Segundo Schaefer et. al. (2015) as espécies associadas aos campos rupestres quartziticos
possuem adaptagdes evolutivas e fisiolégicas a ambientes caracterizados por condigdes de
solos rasos e de baixa fertilidade; déficit hidrico; baixa capacidade de campo; amplitudes
térmicas diarias acentuadas; incidéncia frequente de fogo; e alta exposicao solar e a ventos
constantes. Estas condicbes atuam como filiros ambientais que, aliados ao isolamento
geografico ocasionado pela ocorréncia em posi¢coes mais altas na paisagem, favorecem o
processo de especiacdo por alopatria, tornando regular a ocorréncia de endemismos
(GIULIETTI & PIRANI 1988).

As condigbes de relevo escarpado, solos rasos, pedregosos e distréficos, aliadas a
ocorréncia de endemismos e a beleza cénica definem o baixo potencial agro-silvicola desta
unidade e alto potencial para conservacao.

A formacao vegetal sobre afloramento de quartzito € predominantemente composta por um
estrato herbaceo-arbustivo, com a presencga eventual de arvoretas pouco desenvolvidas de
até dois metros de altura, a exemplo de Lychnophora pinaster, Trembleya laniflora, Pleroma
cardinale, Baccharis platypoda, Coccoloba acrostichoides, dentre outras. Ha locais em que
os arbustos dominam a paisagem, enquanto em outros, a flora herbacea se destaca, com a
ocorréncia de ervas gramindides, como Andropogon leucostachyus, Apochloa euprepes,



Apochloa poliophylla, Lagenocarpus rigidus. Algumas espécies podem crescer diretamente
sobre as rochas (rupicolas), sem que haja solo, como ocorre com algumas orquidaceas.

10.3.1.3 CAMPO RUPESTRE SOBRE CANGAS ASSOCIADAS AO FRONT E REVERSO
DAS ESCARPAS DA SINCLINAL GANDARELA (UIP3)

Esta unidade apresenta grande importancia para o estudo, havendo nesta concentragao das
sondagens previstas ja que ha correspondéncia com a area da futura cava do Projeto Mina
Apolo Umidade Natural. A UIP em pauta se localiza em uma faixa longitudinal na porgao
oriental da AE. Quanto ao contexto hidrografico, ocupa principalmente os topos do interflivio
entre as bacias dos rios Sdo Francisco e Doce (Figura 10-1 e Figura 10-3).

A unidade ocupa 8,8% da AE e esta associada as cotas mais elevadas do relevo. A
declividade média é de 39% (x25), configurando relevo forte ondulado a montanhoso,
segundo a classificacdo da EMBRAPA (2018). Contudo, localmente, nas quebras de relevo
dos rebordos do platbé e nas cristas € comum ocorrerem valores superiores a 100%.

Quanto a geologia, esta UIP esta relacionada a canga, formacgéo ferrifera detritica
cimentada por limonita e rochas da Formacado Caué, especialmente itabirito ocre da parte
superior da Formacao. O sistema aquifero em Formacgbes Ferriferas € responsavel pela
maior parcela da descarga de agua subterrdnea que abastece as drenagens. Apresenta
valores mais altos (em relacdo as demais unidades da AE) de porosidade efetiva, recarga e
condutividade hidraulica. Os litotipos citados que integram este aquifero ocorrem como
rochas friaveis a compactas, constituindo um sistema aquifero misto, com dupla porosidade,
intergranular e fissural. A posicdo topograficamente mais elevada associada as
caracteristicas citadas definem este aquifero como uma importante zona de descarga
correspondente as porgbdes de contato com unidades menos permeaveis, dando origem a
cabeceiras de drenagens perenes, ainda que ocorram canais intermitentes e efémeros em
seus dominios.

O relevo é sustentado pela canga e itabiritos que constituem formacbes e rochas
extremamente resistentes ao intemperismo. Assim, segundo o conceito de erosdo
diferencial esta unidade desponta nas posicoes de maior altimetria na paisagem, a medida
que as litologias menos resistentes sdo degradadas mais rapidamente.

As principais geoformas associadas a esta unidade sao o platd capeado por canga, seus
rebordos (Foto 10-3), cristas sustentadas pela canga e vertentes retilineas também
recobertas por canga com vergéncia, sobretudo para oeste (Figura 10-1). Além disso, ha
alguns canais de drenagem de baixo grau de entalhamento que constituem linhas de
dissecacgao do relevo que evoluem pelo processo de recuo das cabeceiras de drenagem e
aprofundamento dos talvegues. Estas feicbes comumente aproveitam linhas de falhas e
fraturas (Foto 10-3) e tendem a formar vales encaixados. Todavia, a alta resisténcia da
canga e das rochas desta UIP desaceleram o ritmo da incisdo da rede de drenagem e
dissecacdo do platd. Ha também ilhas de canga recobertas por campos rupestres
ferruginosos nos topos de alguns morros, palimpsestos do processo de dissecacgao,
sobretudo no flanco da Serra voltado para a bacia do rio Doce



Foto 10-3: Platd de canga recoberta por campos rupestre ferruginoso. Destaque para a quebra de
declive do rebordo do platé.

Ainda que a UIP em pauta apresente elevadas declividades e gradiente hidraulico, a
suscetibilidade a erosao e movimentos de massa é baixa em fungao da cobertura coesa e
pedregosa formada pelas cangas. Mesmo ao longo dos canais de incisdo da drenagem,
onde ha fluxo de concentrado, a suscetibilidade a erosdo é no maximo moderada, em
funcdo da baixa erodibilidade do substrato. Destaca-se ainda que, em campo, nao foram
identificadas feicOes erosivas associadas a esta UIP. A suscetibilidade a assoreamento e
alagamento é muito baixa devida as altas declividades que favorecem o rapido escoamento
da agua e transporte dos sedimentos. Além disso, a posigao topografica elevada condiciona
a existéncia poucas areas-fonte a montante.

As cangas, formacgdes ferriferas e itabiritos apresentam elevado potencial espeleoldgico.
Consequentemente, 90% das cavidades identificadas na AE estao relacionadas a esta UIP
ou a regides de contato dela com outras. Entre estas cavidades destaca-se a paleotoca
(AP_0038), que foi classificada como de maxima relevancia em fungao de sua génese rara,
entre outras caracteristicas. Além disso, foram identificadas na UIP em questao outras 3
cavidades de maxima relevancia.

Em relacdo ao contexto pedoldgico, a maior parte da UIP em anadlise (62%) é esta
relacionada a canga, mas também podem ocorrer associacdes entre Neossolos litdlicos e
afloramentos rochosos (aproximadamente 22% da area), além de Plintossolo Pétrico
Concrecionario éutrico (1,3%). Estes solos, quando existentes, sdo rasos, pedregosos,
distréficos, e apresentam altas saturagdes de ferro e aluminio. Sendo assim, tendo em vista
estas caracteristicas aliadas as altas declividades é patente o baixo (ou inexistente)
potencial agro-silvicola.

Estes substratos s&do recobertos por campos rupestres ferruginosos que em maioria sao de
porte herbaceo (62% da UIP), mas também podem apresentar o estrato arbustivo (24% da
UIP). As espécies vegetais que compdem a comunidade deste ecossistema, via de regra,
sdo altamente especializadas e apresentam adapta¢cdes morfologicas e fisioldgicas as
condicbes edaficas ja mencionadas, além de estresse hidrico, elevada amplitude térmica
diaria e alta exposigdo aos ventos. Tais condigdes edafoclimaticas atuam como pressdes



seletivas e aliadas ao isolamento geografico entre as manchas de campos rupestres
ferruginosos que tém distribuicdo espacial insular favorecem o processo de especiacao por
alopatria o que torna comum a ocorréncia de espécies endémicas.

As caracteristicas edafoclimaticas citadas, ocorréncia de endemismos, e alto potencial
aquifero associada a UIP3 evidenciam seu potencial para conservagao. Por outro lado, a
presenca de rochas com altos teores de ferro, exaltam a grande aptidao para a atividade de
mineragao.

Os campos rupestres sobre canga constituem ambientes caracteristicamente adversos ao
estabelecimento de plantas, condicionados por alta incidéncia de radiagdo solar e por
substratos inférteis, com nenhuma ou pequena capacidade de acumulacdo de agua, baixa
disponibilidade de matéria organica e concentracbes elevadas de metais pesados
(TEIXEIRA & LEMOS-FILHO 2002; VINCENT, 2004), que se traduzem como filtros
ambientais. Muitas espécies apresentam, por isso, adaptagbes morfoldégicas e/ou
fisioldgicas a este ambiente adverso, como folhas coriaceas ou suculentas, modificagbes de
o6rgados em estruturas de reserva, pilosidade densa nas folhas e ramos e até anatomia
Kranz, das espécies com metabolismo CAM (LARCHER, 1995) ou alta capacidade de reter
metais pesados em seus tecidos (TEIXEIRA & LEMOS-FILHO, 1998; VINCENT, 2004). No
estrato herbaceo, Axonopus siccus, Lychnophora pinaster, Axonopus pressus, Pleroma
heteromalum, Periandra mediterranea, Ichnanthus bambusiflorus, Trichanthecium wettsteinii,
Vellozia compacta, Acianthera teres e Vellozia tragacantha, se destacam como as espécies
maior importancia na comunidade. No estrato arbustivo destacam-se Vellozia compacta,
Lychnophora pinaster, Baccharis reticularia e Pleroma heteromallum.

Compoe, ainda, esta UIP, uma formacao com baixo desenvolvimento vertical, composta por
elementos do campo rupestre e da floresta semidecidual, onde predomina o estrato
arbustivo, denominada como "vegetacdo arbustiva sobre canga". Nestes ambientes, as
espécies arboéreas de floresta semidecidual sdo de baixa estatura, com altura média
variavel, provavelmente influenciada pelas caracteristicas do substrato (solos litdlicos ou
neossolos). A vegetacdo arbustiva sobre canga pode ser encontrada em escarpas, onde
ocorrem fendas originadas do deslocamento de blocos de material intemperizado, além de
estarem associados a vestibulos de cavernas (clarabdias), a macrofendas e depressdes no
substrato, assim como alguns capdes de floresta semidecidual (JACOBI & CARMO, 2012).

10.3.1.4 FLORESTA SEMIDECIDUAL ASSOCIADA A SOLOS RICOS EM FERRO (UIP4)

As florestas semideciduais associadas a solos ricos em ferro estdo localizadas na porcgao
oriental da area de estudo, a oeste da ADA do projeto e da Serra do Gandarela (Figura 10-1
e Figura 10-3). A sobreposigdo desta unidade a ADA ¢ incipiente, e quando existente, é
pontual, na forma de pequenas manchas isoladas e dispersas. Do ponto de vista
hidrografico, na AE, esta totalmente inserida na bacia do rio Doce nas sub-bacias do ribeirdo
Preto e rio Sao Joao ou Barado de Cocais.

A unidade em pauta ocupa 4,9% da AE, se distribui entre as cotas de 920 a 1660 m, com
média de altitude de 1339 m (x111). A declividade é bastante variavel, devido a
heterogeneidade geomorfolégica desta UIP, com média de 33% (£22). O relevo varia entre



as fases ondulado a montanhoso, predominando, contudo, a fase forte ondulado,
considerando a proposta da EMBRAPA (2018).

Quanto a geologia, esta UIP esta fortemente associada a Formacao Gandarela, sendo esta
composta por Dolomito, calcario magnesiano; itabirito dolomitico, com filito e quartzito. Estas
rochas definem sistemas aquiferos fraturados e carsticos, descontinuos, livres e confinados
em metassedimentos constituidos dominantemente de calcario e dolomito. A menor
solubilidade do dolomito e do calcario dolomitico em relagdao ao calcario calcitico nao
favorece a existéncia de importantes estruturas carsticas que permitam o armazenamento e
a circulagao de agua subterranea. As rochas dolomiticas formam aquiferos descontinuos, do
tipo fissural, condicionados ao desenvolvimento de falhas, fraturas, diaclases e juntas, além
de condutos carsticos como resultado da dissolugao dos carbonatos nas zonas de fraqueza
do dolomito. De forma geral, sdo aquiferos livres a confinados pelos regolitos argilosos,
produtos da alteracdo da rocha dolomitica, fortemente anisotrépicos e heterogéneos.

A porosidade e permeabilidade s&do secundarias, condicionadas pelo tectonismo e
dissolugao do carbonato. A recarga principal é pela infiltracdo de aguas pluviais ou induzida
lateralmente pelo contato com unidades mais produtivas, como as formacoes ferriferas, por
exemplo. O fato de as vertentes serem concordantes com o mergulho das camadas dessas
rochas torna-se relevante para a dindmica de recarga aquifera no sinclinal Gandarela. O
ciclo hidrolégico local fica confinado na bacia moldada pela estrutura sinclinal, fazendo
convergir aguas superficiais e subterraneas para a calha do rio principal que drena o eixo da
estrutura.

Na ¢ética da geomorfologia, a UIP tratada neste topico esta relacionada, em primeiro lugar,
ao patamar interno Sinclinal Gandarela, mas também a escarpa reversa Sinclinal Gandarela.
A primeira unidade geomorfolégica ocupa menores cotas e corresponde a por¢ao mediana
das vertentes internas das cristas, induzindo uma variagdo geomorfolégica gradual das
bordas escarpadas do Sinclinal Gandarela em diregdo a sua depressao central (Figura
10-4). O referido patamar resulta, na realidade, da proje¢éo dos topos de grande numero de
morros e serrotes alinhados com a direcado da estrutura. Na primeira unidade sao formados
solos moderadamente a bem desenvolvidos resultantes, principalmente, do intemperismo
dos itabiritos dolomiticos, sobretudo Cambissolos Haplicos Perférricos latossélicos, podendo
também ocorrer Latossolos Vermelhos Perférricos. Estes solos apresentam teores elevados
de oxido de ferro, que superam 360 g/kg. Eles sustentam Florestas Semideciduais em
estagio sucessional médio ou avancado (Foto 10-4).



Figura 10-4;: Modelo 3D mostrando a posigao topografica da UIP4 (manchas amarelas em
semitransparéncia) e associacdo desta unidade com as unidades geomorfolégicas.

Fonte: Google Earth

Foto 10-4: Cambissolo Haplico Perférrico latossolico recoberto por floresta semidecidual.

A segunda unidade geomorfolégica de maior relagdo com a UIP4, a escarpa reversa
Sinclinal Gandarela, ocupa porgdes mais elevadas e acidentadas associadas diretamente ao



flanco oriental da Serra do Gandarela (Figura 10-4). Ela é caracterizada por uma série de
rios que correm paralelamente a crista no talvegue de vales com alto grau de entalhamento.
A drenagem é estruturalmente controlada pela diregdo das camadas litolégicas. As faces
das vertentes sio voltadas de modo convergente para o centro da estrutura sinclinal. Os
solos formados nessas areas sao mais rasos e pedregosos, com destaque para Neossolos
litdlicos e Plintossolos Pétricos Concrecionarios que sustentam uma floresta semidecidual
de encosta de menor porte (Foto 10-5), também em estagio sucessional médio / avangado.
Estes solos podem ser autéctones, ou aloctones formados pela pedogénese de fragmentos
de canga e rochas desmantelados da UIP3 situada a montante a medida que o processo de
dissecacao do relevo avanca e favorece o transporte vertente abaixo.

O aporte de matéria organica (MO) relativamente alto em fungédo da vegetacgao florestal e os
altos teores de ferro, que inibem a atividade de microrganismos, dificultando a
decomposicao da MO, favorecendo sua acumulacdo. Assim, os solos formados nesta
unidade apresentam elevados teores de MO.

Foto 10-5: Floresta semidecidual sobre associagbes
entre Neossolos litélicos e Plintossolos Pétricos
Concrecionarios formados em uma encosta.

A unidade apresenta vocacao para preservagao, devido as condigdes de altas declividades,
solos pobres e pedregosos e presenga de floresta semidecidual em estagio médio a
avancado de sucessdo. Contudo, as caracteristicas edaficas dominantes nas porgoes
associadas ao patamar interno Sinclinal Gandarela possibilitam a silvicultura de eucalipto,
ainda que nao sejam ideais para tal atividade.

As rochas associadas a UIP4 apresentam alta solubilidade, porosidade de fraturas e a
regiao apresenta elevado gradiente hidraulico, fatores estes que favorecem a génese de
condutos e cavidades. Assim, nesta UIP e em areas transicionais dela para UIP adjacentes



foram encontradas 22 cavidades, que correspondem a 28% das cavidades mapeadas na
AE, sendo todas de relevancia média ou alta.

De maneira geral, a UIP4 apresenta baixa suscetibilidade a erosdo, reflexo dos solos
relativamente bem estruturados, porosos, coesos, ricos em matéria organica e da cobertura
florestal bem desenvolvida. Contudo, localmente, na escarpa reversa Sinclinal Gandarela,
podem ocorrer movimentos de massa, principalmente onde a vegetagcédo é removida e a
morfologia do terreno é alterada, como ocorre em cortes nas margens de estradas (Foto
10-5 anterior). A suscetibilidade a alagamento e assoreamento é baixa devido as altas
declividades que favorece o rapido escoamento da agua e remog¢ao de sedimentos. Além
disso, esta unidade nao esta associada aos fundos de vale, locais onde estes processos sao
mais evidentes.

Diferentemente das formagbes abertas, descritas anteriormente, as formacdes florestais
possuem, de forma geral, um maior grau de compartiihamento de espécies (menor
diversidade beta) ao considerarmos as diferentes unidades aqui mapeadas. Apesar disso, &
possivel delimitar mais claramente diferengcas na estrutura e composicao da vegetagao,
relacionadas aos fatores topograficos e a profundidade dos solos ali existentes, fatores que
sdo também responsaveis pela diferenciagdo de algumas destas unidades.

Tém-se, portanto, um gradiente vegetacional, principalmente estrutural, onde as formacotes
florestais associadas as porgcdes mais elevadas do terreno, e também as areas de solo mais
raso, apresentam estrutura menos desenvolvida em relacdo aquelas ocorrentes nas porgdes
inferiores. Nas formacgdes de topo nota-se uma predominancia de individuos com fustes
menos desenvolvidos e de menor estatura, principalmente de espécies pertencentes as
familias Myrtaceae, Lauraceae, Melastomataceae e Rubiaceae. E comum, também nestes
ambientes, a ocorréncia de epifitas, em razdo das maiores taxas de nebulosidade as quais
estas estdo areas submetidas.

10.3.1.5 FLORESTA SEMIDECIDUAL ASSOCIADA A SOLOS LATERITICOS
MODERADAMENTE A BEM DESENVOLVIDOS FORMADOS NOS PATAMARES
ESCALONADOS DA BORDA OCIDENTAL DA SINCLINAL GANDARELA (UIP5)

A UIP5 tem distribuicao restrita a porcdo sudoeste da area de estudo, ndo havendo
sobreposicao a ADA do projeto. No que diz respeito ao contexto hidrografico, na AE, esta
inserida totalmente na sub-bacia do ribeirdo da Prata — bacia do Rio Sdo Francisco.

Esta UIP ocupa 3,8% da AE e se desenvolve na faixa altimétrica entre 890 e 1390 m. A
altitude média é de 1089 m (+84), enquanto a declividade média é de 28% (x15),
predominando relevo ondulado a forte ondulado (EMBRAPA 2018).

Quanto a Geologia, a UIP em pauta se sobrepbe principalmente a Unidade Minda
(plagioclasio-clorita-mica xisto, sericita-moscovita-quartzo xisto, quartzo-clorita-mica xisto;
xisto carbonoso e formacao ferrifera subordinados), mas também as Unidades Rio das
Pedras (quartizito sericitico fino e quartzo-sericita xisto; xisto carbonoso subordinado) e
Cdrrego do Sitio (quartzo-carbonato-mica-clorita xisto, quartzo-mica xisto, filito carbonoso;
formacgao ferrifera subordinada). Estas Unidades estdo associadas principalmente ao
sistema Aquifero Xistoso.



De maneira geral, este sistema exibe porosidade fissural e baixo potencial hidrogeoldgico,
evidenciado por vazbes menos expressivas em nascentes. A recarga principal é pluvial, pela
infiltracdo nas formacdes superficiais conectadas as fraturas. A circulagdo se da nas
principais diregcbes de fraturamento e também nas direcbes dos acamamentos. O fluxo
tende aos baixos topograficos onde cursos d’agua perenes de baixa vazdo drenam o
sistema. Os exutdrios naturais sdo nascentes pontuais ou difusas ao longo dos vales com
baixas vazbes. A capacidade de armazenamento é baixa, mas suficiente para regularizar
vazlOes consideraveis em funcdo de sua extensa faixa de ocorréncia.

As rochas supracitadas sao menos resistentes ao intemperismo, o que resulta em um relevo
mais baixo em relacdo as demais unidades geomorfolégicas da AE (Figura 10-5).
Predominam morros de topos convexos, esculpidos pelo processo de mamelonizacao, e
agucados, cujo alinhamento conserva a influéncia das faixas de empurrdo com vergéncia
para oeste (Figura 10-5). Seus topos sdo sustentados, em sua grande maioria, por
quartzitos do Grupo Maquiné e, seus sopés por xistos e conglomerados do Grupo Nova
Lima.

Figura 10-5: As manchas em verde semitransparente mostram a distribuicdo da UIP5 no relevo. Nota-
se a associagdo com os topos convexos a agucados dos morros alinhados.

Fonte: Google Earth.

A UIP5 esta associada aos topos desses morros, onde as declividades sao menores,
favorecendo o desenvolvimento de coberturas pedoldégicas mais espessas. Em alguns casos
estas coberturas também podem ocorrer nas baixas vertentes. Neste contexto s&o
formandos principalmente Latossolos Vermelhos Distroférricos tipicos, também ocorrendo
Cambissolos Haplicos Latossolicos. As florestas semideciduais em estagio sucessional
meédio a avangado recobrem cerca de 90% da UIP5, enquanto o estagio sucessional inicial
desta fitofisionomia recobre cerca de 10% dela.



Esta unidade é caracterizada pela baixa suscetibilidade a erosdao e movimentos de massa
em funcado das menores declividades, cobertura florestal preservada e baixa densidade de
vias de acesso, que funcionam como catalisadoras dos processos erosivos. A UIPS
apresenta vocacdo, em primeiro lugar para a preservacdao, em fungao do estado de
conservagao das florestas associadas a ela. Contudo, as condi¢cdes pedoldgicas e
geomorfoldgicas possibilitam o desenvolvimento, com limitagdes, de outras atividades, como
a silvicultura.

A vegetacao associada a esta unidade apresenta, de forma geral, um carater semideciduo
mais proeminente do que aquele identificado em outras unidades de maior potencial
hidrogeolégico. Contudo, os elementos que compdem a flora sdo também compartilhados
com outras unidades que estdo submetidas a condi¢cdes similares, uma vez que as espécies
de ambientes florestais possuem, de forma geral, uma menor especificidade de habitat e
compreendem espécies com distribuicdes geograficas mais amplas.

10.3.1.6 FLORESTA SEMIDECIDUAL ASSOCIADA A ARGISSOLOS OoU CAMBISSOLOS
DOS PATAMARES ESCALONADOS BORDA OCIDENTAL DA SINCLINAL
GANDARELA (UIP6)

Assim como a UIP5, a UIP6 esta situada exclusivamente na porcdo sudoeste da area de
estudo. No que diz respeito ao contexto hidrografico, na AE, esta também inserida
totalmente na sub-bacia do Ribeirdo da Prata.

Esta UIP ocupa 8,8% da AE e se desenvolve na faixa altimétrica de 810 a 1380 m. A altitude
meédia é de 1051 m (£82), enquanto a declividade média é de 40% (x19), predominando
relevo forte ondulado a montanhoso (EMBRAPA 2018).

A UIP6 e a UIP5 estao fortemente relacionadas no espago e se enquadram nos mesmos
contextos geolégico, hidrogeoldgico, geomorfolégico e floristico. Contudo, a UIP6 esta
associada as regides de baixa e, principalmente, média vertente (Figura 10-6) onde as
maiores declividades inibem a formacdo de solos mais desenvolvidos. Além disso, as
maiores inclinagdes favorecem a ocorréncia de ciclos rapidos de umedecimento e secagem
que resultam na desestabilizacdo dos agregados do solo, dispersao das argilas e formacao
do horizonte B textural que define os Argissolos. Neste contexto, a unidade em pauta é
caracterizada pela dominancia de Argissolos amarelos e Cambissolos Haplicos Tb
Distréficos tipicos, que ocupam, respectivamente, 49,3 e 47,1% da unidade.



Figura 10-6: As manchas em verde semitransparente mostram a distribuicdo da UIP6 no relevo. Nota-
se a associagdo com os topos convexos a agugados dos morros alinhados. Fonte: Google Earth

Embora a cobertura florestal bem desenvolvida confira uma boa protecido ao solo em
relagcdo aos processos erosivos, as altas inclinagdes e solos de elevada erodibilidade fazem
com que nesta unidade a suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa seja
predominantemente moderada a alta. Em canais normalmente efémeros das regides de
cabeceira, onde o0 escoamento € concentrado, a suscetibilidade, especialmente a processos
erosivos lineares, é muito alta. Assim, a remogado da vegetagdo nativa pode conduzir
rapidamente esta unidade a uma condi¢ao desequilibrio morfodinamico.

Em fungdo das maiores declividades, e maior erodibilidade dos solos esta unidade
apresenta baixo potencial agro-silvicola, embora ndo configure necessariamente um cenario
impeditivo para culturas menos exigentes. Estes fatores, associados a cobertura por
florestas semideciduais em estagio sucessional predominantemente médio a avancgado,
evidenciam a vocagao da UIP6 para a preservacao.

10.3.1.7 FLORESTA SEMIDECIDUAL ASSOCIADA A SOLOS LATERITICOS
MODERADAMENTE A BEM DESENVOLVIDOS DAS ESCARPAS DA SINCLINAL
GANDARELA (UIP7)

A UIP7 é a unidade de maior expressividade espacial na AE, ocupando 28,4% dela. Esta
distribuida em uma faixa larga que corta toda area de estudo no sentido N-S (Figura 10-1 e
Figura 10-2). H4 manchas desta unidade nas areas que serdo destinadas a importantes
estruturas que guardam relagdo com o Projeto Apolo Umidade Natural, como a cava, PDE-A
e PDE-B e acessos. Ressalta-se que 28% da ADA esta sobreposta a esta UIP. Do ponto de
vista hidrografico, a unidade se encontra nas bacias sub-bacias dos ribeirbes da Prata, Juca
Vieira, Santo Anténio e corrego Caeté (pertencentes a bacia do Rio Sdo Francisco) e as



sub-bacias do rio Sdo Jodo ou Bardao de Cocais e ribeirdo Preto (pertencentes a bacia do
Rio Doce).

A amplitude altimétrica da UIP7 esta entre as mais elevadas dentre todas unidades
mapeadas, variando entre as cotas 860 e 1640 m. A altitude média é 1203 m (£144) e a
declividade média 42% (+23), caracterizando relevo forte ondulado a montanhoso
(EMBRAPA, 2018).

Em relacdo ao contexto geolégico a UIP7 esta sobreposta principalmente as Unidades
Morro Vermelho (metabasalto toleiitico e komatiitico, formacao ferrifera e metachert; xisto
epiclastico e metavulcanica félsica subordinados) e Ouro Fino (metabasalto toleiitico e
komatiitico, metaperidotito e metatufo basico; metavulcanica acida, metachert, formacao
ferrifera e xisto carbonoso subordinados), ambas pertencentes ao Grupo Nova Lima. Nao
obstante, ha também uma sobreposicdo representativa a Formacado Caué (composta por
Itabirito, itabirito dolomitico, dolomito; itabirito ocre na parte superior da formagao).

O aquifero Nova Lima, que ocupa aproximadamente 70% da UIP7, é extremamente
heterogéneo em fungao de sua riqueza litolégica. Todavia, exibe porosidade fissural e baixo
potencial hidrogeoldgico o que reflete nas baixas vazbes de pocos e nascentes. A
capacidade de armazenamento € baixa, mas suficiente para regularizar vazbes
consideraveis em fungado de sua extensa faixa de ocorréncia. A recarga principal & pluvial,
pela infiltracido nas formacgdes superficiais conectadas as fraturas. A circulacdo se da nas
principais direcoes de fraturamento e, também, nas dire¢gdes dos acamamentos. Por outro
lado, o aquifero Caué que esta relacionado a cerca de 13% desta unidade, sobretudo em
suas cotas mais elevadas, € responsavel pela maior parcela da descarga de &agua
subterrdnea que abastece as drenagens na AE. Trata-se de um sistema aquifero misto, com
dupla porosidade, intergranular e fissural. Em geral, e comparativamente as outras
unidades, apresentam valores mais altos de porosidade efetiva, recarga e condutividade
hidraulica. As zonas de recarga relacionam-se as porgdes com cotas topograficas mais
elevadas (geralmente cobertas por cangas e lateritas), sendo as principais zonas de
descarga correspondentes as porgcdes de contato com unidades menos permeaveis. As
zonas de descarga estdo associadas principalmente estruturas geoldgicas ortogonais ao
acamamento e a contatos com camadas menos permeaveis.

Quanto a geomorfologia, a unidade em pauta esta associada principalmente ao front externo
da Sinclinal Gandarela, sendo este dominio caracterizado por morros de amplitude entre
100 a 300 metros. Além disso, uma porcao importante da UIP7 esta associada ao front de
escarpa da Sinclinal Gandarela, que é caracterizada por vertentes retilineas e de forma
triangular, em meio as quais se alojam geoformas tipicas da unidade representadas por
anfiteatros suspensos; e a escarpa reversa da Sinclinal Gandarela, na face voltada para a
bacia do rio Doce. Nesta unidade geomorfolégica as vertentes sdo concordantes com o
mergulho das camadas das rochas, também apresentam grande inclinagdo, porém sao mais
curtas se comparadas as equivalentes do front e apresentam vergéncia para o centro da
estrutura sinclinal. De maneira geral, os Vales apresentam alto grau de entalhamento
resultando em um relevo fortemente dissecado nas regides dos flancos da Serra do
Gandarela, passando por transi¢bes para terrenos de grau de entalhamento moderado em
porcdes mais afastadas desta regido (Figura 10-7).



Figura 10-7: Modelo 3D mostrando a distribuicdo da UIP7 (manchas verdes em semitransparéncia) no
relevo. Fonte: Google Earth.

As condicdes de relevo descritas favorecem a ocorréncia de ciclos rapidos de
umedecimento e secagem que resultam na desestabilizagdo dos agregados, dispersao de
argilas e consequente formacéo de horizonte B textural que, na area de estudo, definem os
Argissolos amarelos, sendo estes predominantes na UIP7 (Foto 10-6). Estes solos estéo
associados, principalmente, as regides de média vertente do front externo da Sinclinal
Gandarela, embora também possam ocorrer em outras unidades geomorfolégicas. Com
menor abrangéncia espacial também ocorrem Cambissolos Haplicos Latossolicos, sendo
eles solos moderadamente a bem desenvolvidos, que se encontram em estagio transicional
entre os Cambissolos e Latossolos que, no caso da area de estudo, ndo se enquadram na
classe destes ultimos somente devido ao elevado teor de silte. Na unidade em analise, estes
solos sdo recobertos principalmente florestas estacionais em estagio sucessional médio /
avancado (87% da UIP), contudo, também ocorre o estagio de sucessao inicial (7,5% da
UIP) e mata primaria (2,5% da UIP).



Foto 10-6: Argissolo recoberto por floresta semidecidual.

Quanto a suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa, a UIP7 é muito similar a UIP6.
Assim, mesmo que cobertura florestal predominantemente bem desenvolvida confira uma
boa protegdo ao solo em relagdo aos processos erosivos, as altas inclinacdes e solos de
elevada erodibilidade (devido a presenca de horizonte B textural nos Argissolos e os
elevados teores de silte dos Cambissolos) fazem com que nesta unidade a suscetibilidade,
principalmente a erosado, seja, primordialmente, moderada. Todavia, em locais de fluxo
concentrado, e proximos a estradas, onde ha alteragao na geometria do terreno e o solo é
exposto, ocorrem manchas de suscetibilidade alta e muito alta.

Em funcdo dos atributos descritos associados a geomorfologia e pedologia, esta unidade
apresenta baixo potencial agro-silvicola, embora nao inviabilize o cultivo de culturas menos
exigentes. Assim como na UIP6, estes fatores, associados a cobertura por florestas
semideciduais em estagio sucessional predominantemente médio a avangado, evidenciam a
vocacéo da UIP7 para a preservacgao.

A Formacado Caué, associada a UIP7, é composta por rochas de alto potencial
espeleolégico. Além disso, parte desta unidade se encontra em zonas de contato liticos
entre estas rochas e outras menos soluveis, formando, neste contato uma regido de
acumulagdo e movimentacdo da agua subterranea, favorecendo a dissolugdo das rochas
mais soluveis sobrejacentes. Foram identificadas 40 cavidades (52% do total catalogado na
AE) associadas a esta unidade e suas zonas transicionais, sendo uma de relevancia
maxima.

Com relagao a vegetacao, esta UIP compreende um maior gradiente altimétrico e, assim
como detalhado para a UIP4, abrange formacgdes florestais de topo, também conhecidas



como capdes florestais (nanoflorestas). Trata-se de uma formagao florestal de baixa
estatura, fortemente controlada pelos padrbes edaficos.

Destacam-se, nestes ambientes, espécies secundarias-tardias e espécies climax, tipicas de
ambientes serranos, de maior altitude, como Cupania Iludowigii, Inga schinifolia,
Myrceugenia alpigena, Euplassa semicostata, Humiriastrum dentatum, Guapira tomentosa,
Laplacea fruticosa e Drimys brasiliensis. Sdo comuns, nestes ambientes, a presenca de
ervas epifitas, bromelidides ou orquidaceas, além de samambaias.

10.3.1.8 FLORESTA SEMIDECIDUAL ASSOCIADA A SOLOS RASOS E JOVENS (UIP8)

A UIP8 tem distribuicao restrita a por¢ao oriental da area de estudo. No que diz respeito ao
contexto hidrografico, na AE, esta inserida totalmente na sub-bacia do rio Doce, ocupando
areas das cabeceiras de drenagem tanto na sub-bacia do rio Sdo Joao ou Bardao de Cocais
quanto do ribeirdo Preto.

Esta UIP ocupa 2,1% da AE e se desenvolve na faixa altimétrica entre 1030 e 1640 m. A
altitude média é de 1337 m (x137), enquanto a declividade média é de 75% (£25),
predominando as fases de relevo montanhoso e escarpado (EMBRAPA 2018).

A UIP8 esta totalmente sobreposta a Formacao Caué que é composta por ltabirito, itabirito
dolomitico, dolomito e itabirito ocre na parte superior da Formagcdao. Como ja descrito
anteriormente, esta unidade hidrogeoldgica constitui um sistema aquifero misto, com dupla
porosidade, intergranular e fissural, altos valores de porosidade efetiva e condutividade
hidraulica, sendo responsavel pelo maior volume da descarga de agua subterranea que
abastece as drenagens na AE. As zonas de recarga estdo associadas as por¢gdes com cotas
topograficas mais elevadas, que frequentemente estdo cobertas por cangas e lateritas. As
principais zonas de descarga correspondem as por¢des de contato com unidades menos
permeaveis e a estruturas geoldgicas ortogonais ao acamamento.

A UIP8 esta inserida integralmente na escarpa reversa da Sinclinal Gandarela que é
caracterizada por vertentes muito inclinadas concordantes com o mergulho das camadas
das rochas. As elevadas declividades e altitude estéo relacionadas a maior resisténcia das
rochas da unidade. Ocorrem vales em V com alto grau de entalhamento definidos por
alinhamentos serranos de topos agucados formados a medida que os cursos d’agua
escavam e dissecam o flanco oriental da Serra do Gandarela aproveitando, sobretudo,
planos de fraqueza (Foto 10-7). Estas caracteristicas favorecem a morfogénese em
detrimento da pedogénese tendo origem a solos rasos e pouco desenvolvidos,
principalmente neossolos litdlicos (ou mesmo afloramentos de rocha), mas também
CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos lépticos (Foto 10-8) e mais localmente, em areas
menos declivosas podem ser formados CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos.
Estes substratos s&o recobertos por floresta semidecidual em estagio sucessional médio /
avancgado. Tratam-se de formacgdes florestais que estao de frente para o interior do Sinclinal
e recebem grande parte da nebulosidade que vem desta regido. Apesar disso, frente aos
fatores edaficos possuem estrutura menos desenvolvida, mas um carater muito nebular,
sendo composta por espécies tipicamente alto-montanas.



Foto 10-7: Vales encaixados, vertentes declivosas, serras com topos agugados e floresta
semidecidual que compdem UIP8.

Foto 10-8: Perfil de Cambissolo Haplico Tb Distréfico Iéptico em
uma area de associacao entre esta classe e Neossolo litdlico.

Apesar das altas inclinagdes impostas pelo relevo, esta unidade apresenta baixa
suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa, em razdo das densas coberturas
florestais solos pouco desenvolvidos e rochas resistentes, a exemplo dos itabiritos. Os solos
rasos, pobres, rochosos / pedregosos, aliados condi¢cdes de relevo descritas resultam em
um potencial agro-silvicola extremamente baixo. Estas caracteristicas somadas a vegetacao
em estagio sucessional médio / avangado evidenciam a vocagao desta unidade para
preservacgao.



Foram catalogadas duas cavidades (uma de alta e outra de média relevancia) nesta unidade
€ suas zonas transicionais.

10.3.1.9 FLORESTA SEMIDECIDUAL SOBRE SOLOS LATERITICOS MODERADAMENTE
A BEM DESENVOLVIDOS ASSOCIADOS A FORMAGAO GANDARELA (UIP9)

A UIP9 se encontra estritamente na por¢cao mais oriental da area de estudo, ndo havendo
sobreposicdo a ADA do projeto. Na AE, esta UIP se encontra totalmente na bacia do rio
Doce, especificamente nas sub-bacias do rio Sdo Jodo ou Bardo de Cocais e do ribeirdo
Preto.

Esta UIP ocupa 3,7% da AE e se desenvolve na faixa altimétrica entre 900 e 1490 m. A
altitude média € de 1242 m (x140), enquanto a declividade média é de 44% (+26),
predominando relevo forte ondulado a montanhoso (EMBRAPA 2018).

A Formacao Gandarela, que intitula a UIP em analise, € composta por dolomito, calcario
magnesiano, itabirito dolomitico com filito e quartzito. A solubilidade menor do calcario
magnesiano em relagdo ao calcario calcitico ndo favorece a existéncia de importantes
estruturas carsticas que permitam o armazenamento e a circulagdo de agua subterranea.
Quando predominantemente representado por rochas calciticas, pode apresentar feicoes
carsticas expressivas e constituir bons aquiferos. As rochas dolomiticas formam aquiferos
descontinuos, do tipo fissural, condicionados ao desenvolvimento de falhas, fraturas,
diaclases e juntas, além de condutos carsticos como resultado da dissolugdo dos
carbonatos nas zonas de fraqueza do dolomito. De forma geral, sdo aquiferos livres a
confinados pelos regolitos argilosos, produtos da alteragdo da rocha dolomitica, fortemente
anisotropicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade sdo secundarias,
condicionadas pelo tectonismo e dissolugdo do carbonato. A recarga principal é pela
infiltracdo de aguas pluviais ou induzida lateralmente pelo contato com unidades mais
produtivas, como as formagoes ferriferas, por exemplo.

A UIP9 esta fortemente associada a unidade geomorfolégica do patamar interno da Sinclinal
Gandarela que constitui uma regido topograficamente mais rebaixada em relagéo a unidade
adjacente da escarpa reversa. Ela apresenta uma variagdo gradual das bordas escarpadas
do Sinclinal em diregdo a sua depressado central. Predominam morros e serrotes que
definem vales de grau moderado de entalhamento (Foto 10-9) alinhados com a direcao da
estrutura sinclinal (SW-NE) responséaveis pelo controle da drenagem de padrao
subdendritico.

A menores declividades associadas a esta declividade e presengca de rochas mais
facilmente intemperizaveis favorecem a formacido de coberturas pedologicas mais bem
desenvolvidas, principalmente Argissolos Amarelos Aliticos endorredéxicos e Cambissolos
Haplicos Tb Distroficos (ou distroférricos) latossodlicos, além de outros solos, em menor
abrangéncia espacial, todos pobres em nutrientes. A UIP9 é totalmente recoberta por
floresta estacional em estagio sucessional médio / avangado.



Foto 10-9: Em primeiro plano, vista para as porgdes mais elevadas da UIP9.

A despeito das menores declividades se comparadas a maior parte da AE e de cobertura
florestal bem desenvolvida, na UIP9 predominam areas de moderada suscetibilidade a
erosdo, o que pode ser explicado principalmente pela ocorréncia a argissolos e
Cambissolos. No primeiro caso, o horizonte B textural é confere a esses solos alta
erodibilidade e, no segundo, esta caracteristica € em funcao dos altos teores de silte. Em
areas mais localizadas a exemplos de canais que promovem a concentracdo do
escoamento, a suscetibilidade a eros&o pode ser alta ou mesmo muito alta.

As caracteristicas associadas ao relevo e solo discorridas anteriormente, além da vegetacao
apresentar estagio sucessional avangado destacam o potencial para preservagao desta
unidade. Embora a destinagao para silvicultura ndo seja impossibilitada, para tal atividade
faz necessaria a aplicacdo de muitas medidas de manejo a fim de a tornar econémica e
ambientalmente viavel.

10.3.1.10 FORMAGOES SAVANICAS ASSOCIADAS PRINCIPALMENTE A LATOSSOLOS
VERMELHOS DOS PATAMARES ESCALONADOS DA BORDA OCIDENTAL DO
SINCLINAL GANDARELA (UIP10)

A UIP10 tem distribuicao espacial associada principalmente a regido sudoeste da area de
estudo, ocupando 5,1% da AE, se encontra totalmente inserida dentro da bacia do ribeirao
da Prata. As altitudes variam entre 870 e 1470 metros, com média de 1183 (+87) e a
declividade média é de 29% (£17), resultando em um relevo que alterna entre as fases
ondulado e forte ondulado.

Quanto a geologia, a UIP em pauta esta sobreposta majoritariamente a Unidade Minda, mas
também com uma porcéo expressiva na Unidade Rio de Pedras. A primeira é composta por
plagioclasio-clorita-mica xisto, sericita-moscovita-quartzo xisto, quartzo-clorita-mica xisto,



xisto carbonoso e formacao ferrifera subordinados. Ja a segunda € formada por quartizito
sericitico fino e quartzo-sericita xisto, xisto carbonoso subordinado.

A Unidade Minda integra o Aquifero Nova Lima. Trata-se de um sistema extremamente
heterogéneo que, de maneira geral, exibe porosidade fissural, baixa capacidade de
armazenamento e baixo potencial hidrogeolégico, resultando em nascentes com vazdes
menos expressivas. A recarga principal é pluvial, pela infiltragdo nas formacgdes superficiais,
que constituem significativos mantos de alteracao, especialmente Latossolos, conectadas as
fraturas. A circulagao se da nas principais dire¢des de fraturamento e, também, nas dire¢des
dos acamamentos. O fluxo tende aos baixos topograficos onde cursos d’agua perenes de
baixa vaz&o drenam o sistema.

Ja a Unidade Rio de Pedras compde o aquifero Maquiné, caracterizado pelo predominio de
quartzitos. Este aquifero é do tipo fissural, livre a confinado pelos metapelitos
interestratificados de baixa permeabilidade, anisotropico e heterogéneo. A porosidade e
permeabilidade sdo secundarias, resultantes dos esforgos tectbnicos. Tem potencial
hidrogeolégico relativamente alto devido a elevada porosidade efetiva, condutividade
hidraulica e capacidade de armazenamento. Isso se deve ao fato da circulagdo e
armazenamento de agua nesse aquifero ocorrerem, predominantemente, nas
descontinuidades estruturais representadas por seus planos de fissuras e fraturas
interconectadas, além de falhas presentes em nivel local e regional. A recarga se da de
forma direta, pela infiltracdo de aguas de chuva. As diregdes de fluxo sao
predominantemente controladas por dire¢des estruturais e pelo gradiente da topografia, e,
subordinadamente, pela presencga de contatos geoldgicos com unidades menos permeaveis.

Quanto a geomorfologia, esta unidade estd associada, sobretudo, aos patamares
escalonados borda ocidental do Sinclinal Gandarela. Estes patamares correspondem, em
sequéncia, ao vale do ribeirdo da Prata (740 a 1000 m), outros vales suspensos de afluentes
do rio das Velhas (1100 e 1300 m) e ao sopé das escarpas do Gandarela. Na UIP10
predominam morros com topos convexos e vertentes retilineas a concavas (Figura 10-8 e
Figura 10-9). Estes topos se tornam mais agucados em dire¢cdo ao norte, ainda na mesma
unidade geomorfolégica, mas dando origem a outra unidade de paisagem, a UIP5 (Figura
10-8). As geoformas conservam o alinhamento formado por influéncia das faixas de
empurrdo com vergéncia para oeste, condicionando a drenagem ao padréo paralelo (Figura
10-9).

Figura 10-8: Perfil topografico destacando os morros com topos convexos da UIP10 e a posi¢ao desta
unidade no relevo (em verde-claro), os morros com topos agugados, da UIP5, mais ao norte.



Figura 10-9: Modelo 3D mostrando a posigao da UIP10 (em verde-claro semitransparente) no relevo.
Notar que este é composto por alinhamentos de morros com topos convexos. Fonte: Google Earth.

A UIP10 esta relacionada aos topos e regides de alta e média vertente desses morros
(Figura 10-9). As menores declividades destas areas favorecem a formacédo de solos mais
bem desenvolvidos e espessos, sobretudo Latossolos Vermelhos Distroférricos tipicos.
Estes solos sdo acentuadamente drenados, pobres em nutrientes e ricos em ferro, fator que
favorece a ocupagao por uma vegetacdo xeromorfa, tipicamente campestre, tais como
campos limpos/campos sujos, campos cerrado e cerrado stricto sensu (Foto 10-10).

As arvores e arbustos apresentam troncos e ramos tortuosos, suber espesso, macrofilia e
esclerofilia sdo caracteristicas da vegetagcado arbdérea e arbustiva. O sistema subterraneo,
dotado de longas raizes pivotantes, permite a estas plantas atingir 10, 15 ou mais metros de
profundidade, abastecendo-se de agua em camadas permanentemente umidas do solo, até
mesmo na época seca (COUTINHO, 1990). Ja a vegetacdo herbacea e subarbustiva,
formada também por espécies predominantemente perenes, possui 6rgaos subterrdneos de
resisténcia, como bulbos, xilopodios, séboles, etc., que Ihes garantem sobreviver a seca e
ao fogo. Suas raizes sédo geralmente superficiais, indo até pouco mais de 30 cm. Neste
estrato as folhas sdo geralmente microfilas e seu escleromorfismo € menos acentuado
(COUTINHO, 1990).



Foto 10-10: Latossolo Vermelho Distroférrico tipico recoberto por transigées entre
campo limpo e campo sujo na UIP10.

A suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa nesta unidade &, em geral, baixa, o que
€ resultado da boa estruturacéo, alta porosidade e teores relativamente baixos de silte e
areia dos solos, auséncia de horizonte B textural, menores declividades e presenca de
cobertura vegetal, ainda que predominem os estratos herbaceo e arbustivo. Contudo,
ocorrem locais de suscetibilidade moderada relacionados aos trechos mais inclinados das
vertentes, e alta, em pontos onde houve a remocgédo da vegetacédo e alteragdo do terreno,
principalmente para abertura de estradas.

Em funcao das menores declividades em relacao as demais UIPs e solos bem estruturados,
a UIP10 apresenta algum potencial para desenvolvimento de atividades como pecuaria, e
culturas menos exigentes quanto a disponibilidade hidrica e nutrientes, uma vez que os
solos sdo caracterizados pela elevada acidez e distrofia. Assim, o cultivo da maioria das
culturas requereria manejo adequado dos solos, além de corregdes. Por outro lado, a
proximidade com o Parque Nacional da Serra do Gandarela, estando inserida quase
totalmente em sua zona de amortecimento e a necessidade da conservagido de
remanescentes do Bioma Cerrado na regido, evidenciam a vocagao para preservacao desta
unidade.



10.3.1.11 FORMAGOES SAVANICAS SOBRE SOLOS RASOS, JOVENS E ROCHOSOS
ASSOCIADOS AS ESCARPAS DA SINCLINAL GANDARELA (UIP11)

A UIP11 ocorre em uma estreita faixa que se desenvolve no sentido N-S da por¢cao mais
meridional da area de estudo até sua regido central, constituindo um dominio transicional
entre a UIP2 e a UIP10 (Figura 10-1 e Figura 10-2 ) e ocupando 1,3% da AE. Assim como a
UIP11, na AE, a unidade em analise se encontra totalmente inserida dentro da bacia do
ribeirdo da Prata. As altitudes variam entre 1130 e 1600 metros com média de 1373 (x85) e
a declividade média é de 68% (£27). Assim, a UIP11 figura entre as unidades identificadas
com relevo mais movimentado, alternando entre as fases montanhoso e escarpado.

Apesar de sua pequena expressividade espacial, a unidade é extremamente diversa do
ponto de vista geoldégico se sobrepondo principalmente as Unidades Morro Vermelho e
Minda, mas também as Formagdes Batatal, com predominio de xistos e filitos e Moeda, com
predominio de quartzito com intercalagdes de filito e conglomerado.

As rochas predominantes nesta UIP integram o sistema hidrogeoldgico xistoso que é
caracterizado pela porosidade fissural, baixa capacidade de armazenamento e baixo
potencial hidrogeolégico resultando em nascentes com vazdes menos expressivas. A
recarga principal é pluvial, pela infiltracdo nas coberturas superficiais conectadas as fraturas.
A circulagao se da nas principais direcbes de fraturamento e, também, nas direcbes dos
acamamentos. O fluxo tende aos baixos topograficos onde cursos d’agua perenes de baixa
vazao drenam o sistema. Os exutérios naturais sdo nascentes pontuais ou difusas situadas
ao longo dos vales.

Os filitos, que constituem principalmente a Formacao Batatal, mas também Moeda, sao
rochas impermeaveis que resultam na formagao de aquicludes. Estas rochas constituem
faixas estreitas interestratificadas ou intraformacionais com unidades de maior potencial
hidrogeolégico. Embora os argilo-minerais presentes nesta unidade armazenem agua, eles
nao sao capazes de transmiti-la. Sua plasticidade origina fraturas fechadas. Exercem um
importante papel ao confinar unidades produtoras de agua, proporcionando-os saidas de
expressivas vazbes em contatos de cotas elevadas. Porém, podem se configurar em
aquitardos em zonas de fraturas ou de descontinuidades nas camadas.

As rochas que constituem esta unidade, em geral, apresentam alta resisténcia a
degradacéo, e por este motivo, além do fator relacionado a eventos tectbnicos pretéritos,
fazem com que esta unidade se imponha como uma das por¢cdes mais elevadas e
acidentadas da paisagem na AE. A UIP11 esta totalmente inserida na unidade
geomorfolégica do Front de escarpa da Sinclinal Gandarela que, como ja descrito em
topicos anteriores, € composta por vertentes retilineas que, ocasionalmente, formam vales
com alto grau de entalhamento (Figura 10-10). Também é comum a ocorréncia de facetas
triangulares esculpidas no front da escarpa por erosdo a remontante a medida que ocorre o
recuo das cabeceiras de drenagem (Figura 10-10). Estas formas abrigam entre alas
anfiteatros suspensos.



Figura 10-10: Modelo 3D mostrando a posigao da UIP11 (machas amarelas semitransparentes) no
relevo. Fonte: Google Earth.

As condicbes de relevo descritas, somadas a predomindncia de rochas resistentes ao
intemperismo resultam na formacao de solos rasos e rochosos, principalmente Neossolos
litélicos. A vegetacdo que recobre este substrato na UIP11 apresenta um padrao
semelhante ao de campo cerrado/cerrado que apresenta em sua composicdo, além de
elementos tipicos desta formacéao, elementos de outras fisionomias presentes na vizinhanca,
tais como vegetagao arbustiva sobre canga, Campo Rupestre sobre Formacgao Quartzitica e
formagdes florestais. Em funcdo de apresentar solos incipientes normalmente Neossolos
litdlicos, o estrato herbaceo-arbustivo € predominante nestas areas.

Apesar das elevadas declividades, foram mapeadas varias areas de baixa e moderada
suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa desta unidade o que pode ser explicado
pela quase auséncia de pacote pedoldgico para ser erodido, resisténcia de algumas rochas,
principalmente quartzitos, e inclinagdo da vertente discordante ao angulo de mergulho das
camadas. Contudo, também foram identificadas areas de alta suscetibilidade a estes
processos que estdo associadas a linhas de incisdo da drenagem que favorecem o
escoamento concentrado. A despeito da alta resisténcia das rochas, principalmente dos
quartzitos, estas feicdes tendem a evoluir para vales em V com alto grau de entalhamento,
escavados no front da escarpa da Serra do Gandarela, em sentido ortogonal ao alinhamento
desta serra, como pode ser observado na Figura 10-10.

O relevo montanhoso a escarpado e solos rasos, pedregosos e pobres tornam inviavel a
utilizacdo das areas da UIP11 para atividades agrossilvipastoris. Estas condigdes
evidenciam a vocagao para preservacao desta unidade.

Apenas uma cavidade (AP_0062) foi encontrada na UIP11, o que pode ser explicado pela
pequena abrangéncia espacial desta unidade e pela predominancia de filitos, sendo estas
rochas com baixo potencial espeleoldgico.



10.3.1.12 MINERAGAO (UIP12)

As atividades minerarias ocupam apenas 0,1% da area de estudo, sendo a unidade de
menor expressividade espacial. Sdo pequenas manchas localizadas no extremo sul (na
regido interfluvial entre as bacias do ribeirao Preto e rio Sdo Jodo ou Bardo de Cocais,
ambas inseridas na bacia do rio Doce) e no extremo norte AE (na bacia do ribeirdo Juca
Vieira, inserida na bacia do rio Sao Francisco) (Figura 10-1 e Figura 10-2).

Do ponto de vista da geologia estas manchas estdo relacionadas, primordialmente, a
Formacao Gandarela, composta por dolomito, calcario magnesiano; itabirito dolomitico, com
filito e quartzito. Estdo associadas principalmente a unidade geomorfolégica do patamar
interno da Sinclinal Gandarela, mas também ao front externo da Sinclinal Gandarela. As
formas de terreno originais, em geral, foram fortemente modificadas, a vegetacao e solos
removidos ou descaracterizados para implementagcédo das estruturas inerentes as atividades
minerarias (Figura 10-11).

Figura 10-11: Areas destinadas & mineracdo na porcéo norte da area de estudo. Fonte: Google Earth.

Estas areas, quando o solo ndo foi totalmente removido ou ainda resta parte do perfil
pedolégico, sdo muito suscetiveis a erosdao, em funcdo da remocgido da vegetacdo e
alteracao das formas de terreno.



10.3.1.13 SILVICULTURA DE EUCALIPTO SOBRE SOLOS LATERITICOS
MODERADAMENTE A BEM DESENVOLVIDOS FORMADOS PELO
INTEMPERISMO DE ROCHAS DAS UNIDADES OURO FINO E MORRO
VERMELHO (UIP13)

A UIP13 ocupa 16,6% da area de estudo e também concentra, assim como a UIP03, parte
da ADA das sondagens. Quanto ao contexto hidrografico, na AE a unidade esta situada
exclusivamente na bacia do rio Sdo Francisco, nas sub-bacias do ribeirdo da Prata, ribeirdo
Juca Vieira, ribeirao Santo Antonio e Corrego Caeté. As altitudes variam de 860 a 1460 m,
com média de 1220 (x111), enquanto a declividade média é de 40 (+21), resultando em
relevo forte ondulado a montanhoso.

As Unidades Morro Vermelho e Ouro Fino, que compdéem o nome da UIP em pauta,
pertencem ao Grupo Nova Lima. As rochas componentes integram o aquifero Nova Lima.
De maneira geral, este sistema é caracterizado pela porosidade fissural, baixa capacidade
de armazenamento e baixo potencial hidrogeoldgico, evidenciado por nascentes pontuais ou
difusas de vaz&o pouco expressivas. Sua recarga principal € pluvial, pela infiltragdo nas
formacoOes superficiais conectadas as fraturas. A circulagdo se da nas principais direcbes de
fraturamento e nas dire¢des dos acamamentos. O fluxo tende aos baixos topograficos onde
cursos d’agua perenes de baixa vazao drenam o sistema.

Quanto a geomorfologia, a UIP13 estd associada principalmente ao front externo da
Sinclinal Gandarela, onde predominam morros que variam a amplitude gradativamente entre
100 a 300 metros no sentido norte-sul. O relevo também se torna menos movimentado,
dando origem a vales que progressivamente apresentam menores graus de entalhamento
neste mesmo sentido. Nas areas onde o relevo apresenta menores declividades séao
formados Latossolos vermelhos, que ocupam cerca de 23% da UIP13, Cambissolos
Haplicos latossdlicos (aproximadamente 8% da UIP) e Nitossolos Brunos (ou
VERMELHQOS), Distroficos latossolicos (cerca de 11% da UIP). As vertentes de inclinagao
moderada favorecem que os ciclos de umedecimento e secagem ocorram com maior
frequéncia, promovendo a dispersdao e migragcao das argilas resultando na formacgado do
horizonte B textural, dando origem aos Argissolos amarelos que ocupam carca de em 29%
da UIP. Ja nas vertentes de maior inclinacdo da unidade ocorrem Cambissolos Haplicos Tb
Distroficos tipicos (aproximadamente 10% da UIP) e Cambissolos Haplicos Tb Distréficos
Iépticos (cerca de 9% da UIP). Também sao formados outros solos que nesta UIP tém
menor expressividade espacial.

Aproximadamente 61% da UIP13 é recoberta por complexos mosaicos entre talhdes de
eucalipto e floresta semidecidual. Em alguns casos a floresta avanga sobre talhdes
aparentemente abandonados, sendo comum a formacdo de sub-bosque ou mesmo
ocorréncia de individuos emergentes sugerindo que o talhdo se encontra ha muito tempo
sem manejo, o que aponta para o declinio desta atividade na regido (Foto 10-11). As areas
em que a floresta de eucalipto é nitidamente distinguivel da floresta nativa correspondem a
34% da unidade. Cerca de 5% da unidade em pauta é destinada as estradas de acesso aos
talhdes, o que caracteriza a UIP13 como a segunda unidade de maior densidade viaria
perdendo, neste aspecto, somente para a UIP14.



Foto 10-11: Silvicultura de eucalipto / floresta semidecidual sob condigédo de relevo forte ondulado a
montanhoso definido por vales de consideravel grau de entalhamento.

A suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa é predominantemente baixa a
moderada. Contudo, ocorrem expressivas manchas de suscetibilidade alta e muito alta,
podendo elas estarem associadas aos solos de maior erodibilidade (principalmente
argissolos e Cambissolos), as linhas de escoamento concentrado referentes aos canais de
primeira ordem, ou mesmo perenes / efémeros e as margens e leitos das estradas onde o
solo é desnudo e ha alteragao da forma original do terreno.

By

A associacao quase total desta unidade a silvicultura de eucalipto evidencia o potencial
destas areas para tal atividade. Por outro lado, o aparente abando de grande parte das
areas cultivadas aponta para desafios enfrentados para este cultivo. Estes desafios podem
estar associados as condicbes de relevo, distrofia e alta erodibilidade de uma porgao
expressiva dos solos.

Grande parte das atividades de silvicultura desenvolvidas na AE correspondem a plantios de
segunda ou terceira rotagao, resultando, em diversos casos, na formagao de um sub-bosque
regenerativo de floresta semidecidual em diferentes condigdes de regeneragao.

Em fungao dos diferentes histéricos de ocupagéo e nivel de manejo dos reflorestamentos, a
estrutura e riqueza de espécies nativas varia bastante. Nos reflorestamentos onde a
regeneracdo da floresta semidecidual € mais expressiva, tem-se a formacado de ambiente
diferenciado do reflorestamento de eucalipto tipico onde o sub-bosque apresenta-se ausente
ou incipiente. Como exemplo de espécies que compdem estes sub-bosques podemos citar:
Piptocarpha macropoda, Casearia sylvestris, Myrcia splendens, Tapirira guianensis, Pleroma
candolleanum, Copaifera langsdorffii, Croton floribundus, Alchornea triplinervia, Croton
urucurana e Cupania vernalis, que podem ser consideradas tipicamente secundarias (iniciais
e tardias).



Por outro lado, em algumas areas onde os reflorestamentos foram mais recentemente
explorados, o sub-bosque apresenta uma condigdo de regeneragdo mais incipiente,
crescendo junto a rebrota do eucalipto, caracterizando um processo inicial de regeneracao
da floresta semidecidual. Apesar da baixa representatividade de espécies nativas, é possivel
observar, no sub-bosque, espécies comuns as formacgoes florestais adjacentes como Ruellia
macrantha, Asclepias curassavica, Dasyphyllum sprengelianum, Davila rugosa, Lithraea
molleoides, Tapirira guianensis, Annona dolabripetala, Xylopia sericea, Eremanthus incanus,
Trema micrantha, Monteverdia gonoclada, Clethra scabra, Croton floribundus, dentre outras.

10.3.1.14 SILVICULTURA DE EUCALIPTO SOBRE SOLOS LATERITICOS
MODERADAMENTE A BEM DESENVOLVIDOS DOS PATAMARES
ESCALONADOS DA BORDA OCIDENTAL DO SINCLINAL GANDARELA
(UIP14)

A UIP13 ocupa 6,4% da area de estudo e forma uma mancha continua em sua porgao
ocidental, ndo havendo sobreposicdo a ADA do projeto em nenhum ponto. Quanto ao
contexto hidrogréafico, na AE a unidade se encontra totalmente inserida na bacia do ribeirédo
da Prata. As altitudes variam de 820 a 1260 m, com média de 969 (x64), enquanto a
declividade média é de 36 (£19), com dominancia do relevo forte ondulado.

Quanto a geologia, a UIP14 se sobrepde as Unidades Cdrrego do Sitio (quartzo-carbonato-
mica-clorita xisto, quartzo-mica xisto, filito carbonoso; formagéao ferrifera subordinada), Rio
das Pedras (Quartizito sericitico fino e quartzo-sericita xisto; xisto carbonoso subordinado) e
Minda (plagioclasio-clorita-mica xisto, sericita-moscovita-quartzo xisto, quartzo-clorita-mica
xisto; xisto carbonoso e formacgao ferrifera subordinados), nessa ordem de abrangéncia
espacial. Assim como na UIP13, estas rochas compdem o aquifero Nova Lima, ja descrito
anteriormente, que € caracterizado principalmente pela baixa capacidade de
armazenamento e baixo potencial hidrogeoldgico.

A UIP14 esta totalmente inserida na unidade geomorfolégica dos patamares escalonados da
borda ocidental do sinclinal Gandarela, definida por morros alinhados de amplitude de até
200 metros com vertentes retilineas a cbncavas e vales com grau moderado de
entalhamento (Figura 10-12). Seus topos sdo sustentados, em sua grande maioria, por
quartzitos do Grupo Maquiné e, seus sopés por xistos e conglomerados do Grupo Nova
Lima.



Figura 10-12: UIP14 (em amarelo semitransparente) e sua relagdo com o relevo no qual predomina
morros alinhados de amplitude de até 200 metros com vertentes retilineas a concavas e vales com
grau moderado de entalhamento. Fonte: Google Earth.

O relevo mais brando favorece a formagao de solos mais bem desenvolvidos, predominando
Latossolos vermelhos e Argissolos amarelos, ambos ocupando 31% da UIP. Os primeiros
estdo associados as areas de menor declividade da unidade, como os topos de morro e
algumas vertentes. Ja os segundos, sao formados principalmente nas vertentes de
inclinagdo moderada, pois estas favorecem que os ciclos de umedecimento e secagem
ocorram com maior frequéncia, promovendo a dispersao e migracao das argilas resultando
na formacao do horizonte B textural, diagndstico dos argissolos. Além disso, sdo formados
nas vertentes mais declivosas Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico que ocupam 32% da
unidade.

A UIP14 ¢ bastante similar a UIP13 quanto a cobertura vegetal, predominando mosaicos
entre talhdes de eucalipto e floresta semidecidual (64% da unidade), sendo que
frequentemente percebe-se o desenvolvimento de sub-bosque composto por vegetacao
nativa em meio aos talhdes, além espécies nativas emergentes. Apenas 29% da area é
ocupada por talhdes que aparentemente estdo sujeitos a manejo constante ou recente. Esta
area é caracterizada pela maior densidade de vias entre todas as UIP, sendo que as
estradas ocupam 7% do total de sua area.

A suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa é primordialmente alta e muito alta,
reflexo da predominéncia de solos de alta erodibilidade (especialmente os Cambissolos e
Argissolos), relevo forte ondulado, menor protegcdo conferida pela floresta de eucalipto se
comparada a vegetacdo nativa e alta densidade de vias. Estas ultimas catalisam os
processos erosivos em fungdo da remocao da cobertura vegetal e das modificagdes na



geometria do terreno inerentes a sua implementacgao. Por fim, o que foi colocado em relagao
as potencialidades e vulnerabilidades da UEP13 se aplica a UEP14.

10.3.1.15 AREA HIDROMORFICA, BREJOSA OU ALAGAVEL PODENDO CONFIGURAR
PLANICIE DE INUNDAGAO (UIP15)

As areas hidromorficas, brejosas ou alagaveis e planicies de inundagdo ocupam apenas
3,6% da AE e estdo espacialmente distribuidas em pequenas manchas restritas a alguns
fundos de vale por toda area de estudo, em todas as sub-bacias tanto do rio doce quanto do
Sao Francisco (Figura 10-1 e Figura 10-2). Contudo, nesta ultima compdem areas maiores e
menos fragmentadas.

A UIP15 tem grande amplitude altimétrica reflexo da ampla e dispersa distribuicao espacial,
estando presente em todas as unidades geoldgicas, geomorfolodgicas e hidrogeoldgicas da
area de estudo. As altitudes variam de 800 a 1600 metros. As cotas mais baixas estdo
associadas aos Patamares escalonados Borda Ocidental do Sinclinal Gandarela, enquanto
as mais altas a pequenas areas deprimidas e brejosas que ocorrem pontualmente no alto do
platé Gandarela. A declividade média € de 8% (+9), sendo a UIP mais plana.

Nestas unidades podem ocorrem delgados depositos aluvias compostos por sedimentos de
granulometria variada controlada pela posigcdo no relevo, sendo que trechos mais a
montante dos canais predominam matacdes e calhaus (Foto 10-12), com diminuigao
progressiva da granulometria para jusante.

Foto 10-12: Granulometria dos sedimentos com predominio de calhaus e matacdes. Ponto da UIP15
em trecho mais a montante de um canal de drenagem.



A pequena expressividade espacial desta unidade se deve as condigdes geomorfolégicas a
ela relacionadas, que sio raras na area de estudo estando associadas principalmente aos
fundos planos de vales e discretas planicies aluviais (Figura 10-13)

Figura 10-13: Modelo 3D destacando a posigao no relevo da UIP15 (manchas azuis). Fonte: Google
Earth.

A posicao topografica e condi¢des do relevo desta unidade favorece a formacdo de solos
hidromorficos, principalmente Gleissolos, e de maneira mais localizada, Neossolos fluvicos e
Plintossolos. Os solos sdao, em geral, mal drenados, sobretudo, os mais argilosos. Os
Gleissolos ocupam os fundos mais planos dos vales e se tornam mais comuns em direcao a
oeste da AE, a medida que o relevo assume fases menos movimentadas. Estes solos ficam
saturados por agua a maior parte do ano. A falta de oxigénio no ambiente, por um lado,
resulta na reducdo do ferro para o estado Fe?*, que é soluvel e incolor, favorecendo sua
lixiviacdo o que confere cores esbranquigadas e acinzentadas para o perfil. Por outro, as
condicbes anoxicas inibem a atividade de microrganismos decompositores da matéria
organica, favorecendo sua acumulagdo no horizonte superficial. Sobre estes solos se
desenvolve vegetacio de brejo, adaptada a condigdes de saturagao hidrica.

Os Neossolos fluvicos ocorrem nas margens dos eixos de drenagem em discretas planicies
de inundagao de abrangéncia espacial tdo pequena que torna dificil a representagdo na
escala do mapa de solos elaborado para o projeto. Estes solos, em geral, sdo formados pelo
depdsito de sedimentos de textura grosseira nas margens dos canais de maior competéncia
de transporte associados a por¢des mais acidentadas do relevo e a vales mais encaixados.

Os Plintossolos sdo formados em fundos de vale que apresentam caracteristicas
intermediarias as que sao observados para os Gleissolos e Neossolos flivicos em relagéo
ao encaixamento do vale e declividade. Assim como ocorre com os Neossolos fluvicos, a
presenca destes solos foi constatada em campo, mas por ser extremamente localizada é de
dificil representacdo na escala do mapeamento. Estes solos s&o sujeitos a menor tempo de
alagamento anual se comparados aos Gleissolos e sdo caracterizados por ciclos mais
frequentes de oscilagdo do nivel do lengol freatico principalmente associados as estagdes



seca a chuvosa. Durante o periodo umido, em que o lencol freatico se encontra mais alto, o
ferro do solo predomina no estado reduzido, retornando gradativamente para o estado
oxidado na estagdo seca, o que da origem aos mosqueados e formacgao de plintita, que
define esta classe de solo.

Nas margens dos trechos mais a montante dos canais, onde os solos apresentem textura
mais grosseira e pedregosa e as discretas planicies aluvias, gradiente hidraulico e maior
grau de entalhamento dos canais ndo desfavorecem a saturagdo hidrica por grandes
periodos, ocorrem matas de galeria.

Como fica evidente pelo titulo desta unidade, estas areas apresentam alta suscetibilidade a
alagamentos e assoreamento, uma vez que constituem as por¢gdes mais baixas e planas da
paisagem. Por outro lado, estas mesmas condigdes determinam a baixa suscetibilidade a
erosdo e movimentos de massa. Sendo assim, estas areas sao, primordialmente, receptoras
de sedimentos provenientes das areas fonte que compdem as porgcdes mais elevadas e
acidentadas da paisagem.

As menores declividades, baixa suscetibilidade a erosédo e ocorréncia de solos mais férteis e
ricos em matéria organica, conferindo maior capacidade de troca catidnica, conferem a esta
unidade potencial agricola consideravel. Contudo, a alta suscetibilidade a alagamento e
assoreamento, além da elevada acidez do solo, predominio de condigbes andxicas, e o fato
destas areas estarem intimamente relacionadas Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
hidricas sdo importantes limitadores para o desenvolvimento da agricultura, restringindo as
possibilidades a apenas espécies adaptadas a estas condicoes.

Nestas areas ocorrem formacgbes tipicamente riparias, também denominadas Florestas
Semideciduais Aluviais. De acordo com Oliveira-Filho (1989), estas florestas podem
apresentar marcantes variagdes na composicdo floristica e na estrutura comunitaria,
dependendo das interacdes que se estabelecem entre o ecossistema aquatico e o ambiente
terrestre adjacente. De forma geral, apresentam menor deciduidade, estrutura mais
desenvolvida, e maior densidade de arvores de grande porte. Destacam-se, nestes
ambientes, os ingas (Inga vera, |. edulis, I. cylindrica), Trichillia catigua, Annona sylvatica,
Ixora brevifolia, Cyathea delgadii, Casearia spp., Hirtella spp., dentre outras espécies que se
adaptam bem a ambientes de maior disponibilidade hidrica.

Esta UIP esta intimamente associada aos cursos d’agua e recursos hidricos, desta forma,
cabe nela uma sintese em relagdo a qualidade das aguas. O indice BMWP/ASPT que indica
a qualidade das aguas a partir da analise da composi¢ao de macroinvertebrados aquaticos,
aponta para a maioria das unidades, qualidade boa e muito boa. Nas areas de maior
acumulo de sedimento, onde granulometria € mais fina e o substrato mais homogéneo,
associado auséncia de vegetagao ciliar, como os encontrados em areas da sub-bacia do
cérrego Sabara, a comunidade de fundo é mais simplificada e o indice BMWP/ASPT
classificou as areas entre regular e ruim. A Foto 10-13 e a Foto 10-14 ilustram os diferentes
ambientes aquaticos presentes na area de estudo. Estes resultados corroboram os obtidos
no diagndstico de qualidade de aguas superficiais, e que confirmam as boas condi¢cbes da
maioria dos trechos de rios sob investigacao, com altera¢cdes mais expressivas na sub-bacia
do Ribeirdo Sabara, as quais estdo associadas ao uso do solo.



Foto 10-13: ribeiréo Juca Vieira Foto 10-14: Cérrego Gandarela (BA02/VGDO01-A).
(BAO9/VJV-21-A).
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11 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS E DEFINICAO

DAS AREAS DE INFLUENCIA

A avaliagcao de impacto ambiental € um procedimento que permeia todas as etapas de um
projeto. Trata-se de um exercicio onde se busca a identificagdo dos cenarios que podem se
apresentar ao longo das etapas de um dado empreendimento.

Neste sentido, para que tal avaliagcdo se concretize da forma mais precisa possivel, é
necessario que as informagdes relativas a caracterizacdo do empreendimento estejam
suficientemente organizadas. Isto favorece o conhecimento de todos os processos, tarefas,
controles ambientais, fluxos de pessoal e econdmico e demais fatores associados ao
projeto.

O que se busca com a avaliagdo de impactos é o desenvolvimento de um processo de
analise amplo, para formar um juizo prévio, o0 mais acurado possivel, dos efeitos ambientais
da agdo humana (empreendimento) e a possibilidade de evitar, reduzir e controlar estes.
Este processo de analise possibilita concluir sobre a viabilidade ambiental do
empreendimento, subsidiando a tomada de decisido sobre a implantagcdo do mesmo.

Para identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais a serem gerados para o
empreendimento em foco sera adotada metodologia especifica de Avaliagdo Impacto
Ambiental — AlA respeitando as diretrizes legais vigentes na Resolugado CONAMA 001/86,
fundamentando-se, igualmente, na literatura que discute os conceitos que nesta sao
utilizados.

Considerando-se estes pressupostos, a metodologia utilizada neste trabalho foi
desenvolvida considerando-se as técnicas de AIA ja consagradas (checklists e matrizes).
Esta metodologia valoriza o conhecimento e a experiéncia da equipe, tendo como suporte
técnico e cientifico, de um lado, as informagdes qualiquantitativas obtidas no diagnéstico da
situagdo ambiental atual da area de estudo do empreendimento e as evidéncias obtidas na
literatura, e de outro lado, os fatores geradores dos impactos nesta area, mediante a
implantagao das atividades propostas.

11.1 CONCEITOS E CRITERIOS ADOTADOS

A metodologia desenvolvida para esta avaliagao contempla critérios especificos qualitativos
e quantitativos de avaliacdo de impacto ambiental, notadamente exigidos pela Resolugao
CONAMA 01/86, conforme supracitado, bem como os conceitos de aspecto ambiental e de
impacto ambiental constante na NBR ISO 14001:2004, a saber:

m Aspecto Ambiental: componente gerado pelas atividades, produtos ou servigos de
uma organizagao que pode interagir com o meio ambiente.

m Impacto Ambiental: qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa (negativa) ou
benéfica (positiva), que resulte no todo ou em parte dos efeitos ambientais da
organizagao.

Esses conceitos servem para orientar a equipe de avaliacdo na classificagdo e para
uniformizar os padrbes de avaliagdo a serem considerados nesta classificacao pelos



diferentes especialistas envolvidos no processo. A AlA é feita por etapa do empreendimento
€ por meio.

Ressalta-se que na presente avaliacdo, considera-se Impacto Ambiental somente aqueles
efeitos decorrentes das acdes efetivamente planejadas para o empreendimento. Assim, ndo
sao aqui considerados os efeitos decorrentes de eventos acidentais.

11.2 ETAPAS METODOLOGICAS

A seguir sao apresentados os passos metodolégicos e sequenciais utilizados para a
elaboracdo da Avaliagao dos Impactos Ambientais da Sondagem Geotécnica e Pesquisa
Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural.

m Identificacido das Tarefas e Aspectos Ambientais

Para a identificacdo dos impactos ambientais foram analisadas as tarefas associadas ao
desenvolvimento do projeto, bem como os aspectos por estas gerados, que podem interagir
e influenciar nas caracteristicas atuais dos atributos ambientais diagnosticados e causar
impacto. O resultado é apresentado a seguir.

Ressalta-se que as atividades atreladas a etapa de planejamento referem-se ao
desenvolvimento do Plano de Sondagem e estudos para o licenciamento, nao sendo
associadas a aspectos geradores de impactos.

Tabela 11-1: Indicagao das Atividades e Aspectos Gerados

ETAPAS DE IMPLANTAGAO E OPERAGAO

| MOBILIZAGAO E LOGISTICA ASPECTO AMBIENTAL

Geragéo de renda

1 Recrutamento, contratacao e t de mao de

- Geragéo de tributos e encargos sociais
obra temporaria

Demanda por empregos temporarios

Demanda de equipamentos, insumos e servigos

2 Aquisigao de equipamentos, insumos e Pagamento de fomecedores

servigos
Geragao de tributos e encargos sociais
Demanda por logistica de transporte
3 Transporte de pessoal, equipamentos e Geragao de material particulado
insumos — - :
Intensificagdo do trafego nas vias de acesso
Demanda por logistica de transporte
1l SUPRESSAO DE VEGETAGCAO ASPECTO AMBIENTAL
Geracgao de areas com vegetacédo suprimida
Limpeza, corte e destoca para acessos, Geragao de areas com solo exposto
1 canteiros de obras, ADMEs, patios e pragas -
de sondagem Geragéo de residuos solidos
Geragéao de sedimentos
Geragao de material particulado
2 Remocao e estocagem de solo organico Geracgao de leiras de material organico

Geragéao de sedimentos

Geracgao de ruidos

3 Operagéo de veiculos e equipamentos
Geragéo de vibragdes




ETAPAS DE IMPLANTAGAO E OPERAGAO

] TERRAPLENAGEM ASPECTO AMBIENTAL
Geragéao de sedimentos
1 Execucao de corte e aterro para acessos, Geragao de material particulado

canteiro de obras e pragas de sondagem : s
prag 9 Disponibilizagdo de volumes de solo e rocha

Remocao de substrato

Execugéo de compactacdo do aterro com | Demanda de material de empréstimo
trator de esteira Geragao de areas com solo compactado

Geragéao de sedimentos

3 | Execucdo de travessia rodoviaria Geracao de drenagem retificada
Geragéo de residuos solidos
Geracgéo de ruidos

4 Operagéo de veiculos e equipamentos Geragéao de vibragdes

Geragao de gases da combustéo
v IMPLANTAGCAO DO CANTEIRO DE OBRAS ASPECTO AMBIENTAL
1 Utilizagdo de banheiro quimico. Geragéo de efluentes sanitarios

Atividades de implantagdo da infraestrutura Geragao de residuos sdlidos

2 ; Geragéo de demanda de agua
dos canteiros de obras ~ .

Geragéao de sedimentos

3 Operagéo de veiculos e equipamentos Geragao de ruidos
Geracgéao de vibragéo

Vv OPERACAO DO CANTEIRO DE OBRAS ASPECTO AMBIENTAL

1 Utilizagao de vestiarios e sanitarios Geragéo de efluentes sanitarios

2 Atividades de operacao do ambulatério Geragéo de residuos de saude

3 Oberacio dos canteiros Geragéo de residuos solidos

perag Geragédo de demanda de agua

Vi EXECUGAO DA SONDAGEM ASPECTO AMBIENTAL
Geragéo de efluentes liquidos constituido pelos fluidos de
perfuracao

Geracao de vazdes de bombeamento de agua superficial

1 Operacéo das Sondas -
Geragéao de sedimentos
Geragéo de residuos solidos
Geragéo de efluente oleoso
Geragéo de material particulado
Geragao de gases da combustédo
21 | Operagéo de veiculos e equipamentos Geracao de ruidos

Geracgao de vibragbes

Geracéao de sedimentos
ETAPA DE DESATIVACAO
| DESMOBILIZACAO E LOGISTICA ASPECTO AMBIENTAL

Demanda de equipamentos, insumos e servicos j

1 Utilizacdo de insumos e servigos. Pagamento de fornecedores

Geragéo de tributos e encargos sociais

5 Transporte de pessoal, equipamentos e Demanda por logistica de transporte
Insumaos. Geragao de material particulado
3 Utilizagdo de banheiro quimico Geragéo de efluentes sanitarios
Geragéo de ruidos
4 Operagao de veiculos e equipamentos Geragéo de vibragdes

Geracao de gases de combustéao

Cessacao do pagamento de salarios

5 Dispensa de méo de obra - - - —
Cessacao do recolhimento de tributos e encargos sociais

Fim da demanda por equipamentos, Cessacao da aquisi¢cdo de insumos e servicos
INSUMOS € ervicos Cessagao do recolhimento de tributos e encargos sociais




ETAPAS DE IMPLANTACAO E OPERACAO

Il RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS ASPECTO AMBIENTAL

1 Utilizacdo de banheiro quimico Geragao de efluentes sanitarios

Estabilizagdo dos terrenos, condicionando
as drenagens pluviais e a posterior

2 = N Geragao de residuos sélidos
conducgao da regeneracao natural da
vegetacao

3 Retirada das travessias em curso dagua Geragédo de areas recuperadas

Geragédo de areas recuperadas

4 Condugao da regeneragdo natural - -
Geragéo de demanda de agua

m Identificacdo dos Controles Intrinsecos/Ambientais

Outro aspecto importante a se destacar no atual conceito de avaliagdo de impactos
ambientais é a presencga de estruturas de controle ambiental que ja fazem parte e, portanto,
indissociavel do projeto de engenharia. Neste sentido, muitas das interferéncias ambientais
que no passado eram indesejaveis sobre os recursos naturais, mostram-se, na atualidade,
subordinadas as estruturas de controle ambiental que garantem a menor interferéncia
possivel sobre os mesmos.

Considerando-se que tais estruturas originam-se com os projetos de engenharia,
subordinadas aos critérios construtivos devidamente regulamentados, tornou-se
conceitualmente apropriado, designa-las como estruturas de controle intrinseco.

As estruturas de controle intrinseco existentes nesse empreendimento, também chamadas
nesse Projeto de controle ambiental sdo os sistemas de contencdo de sedimentos, como
leiras de protegao, sarjetas escavadas, bacias de sedimentacdo e dissipadores de energia;
sumps, a umectacdo atraves da aspersdo de agua; pocos de lama ou reservatérios
removiveis; banheiros quimicos, Depdsito Intermediario de Residuos, sinalizagdo de vias e
sistemas de drenagem dos acessos e pragas.

m Avaliagdo dos Impactos Ambientais

A partir do levantamento dos aspectos ambientais, foram indicados e descritos os impactos
associados. A avaliagdo dos impactos considerou os critérios de avaliagdo definidos a
seguir.

a) NATUREZA:

Refere-se a melhoria (natureza positiva) ou deterioracdo (natureza negativa) da qualidade
ambiental. Alguns impactos podem ter as duas naturezas.

m Positiva: alteragcao de carater benéfico.

m Negativa: alteragdo de carater adverso.
b) OCORRENCIA:

Refere-se a probabilidade de ocorréncia do impacto, considerando as medidas de mitigagcéo
propostas.



c)

Real: o impacto é efetivo e inequivoco, mesmo com a adocdo de medidas de
mitigacao.

Provavel: considera-se que as medidas ambientais propostas serdo implementadas
e terao eficiéncia necessaria para o controle do impacto.

Improvavel: o impacto ndo tem probabilidade de ocorréncia.

DURACAO:

Refere-se a condicdo de permanéncia do impacto ou modificacdo ambiental, ocorrendo
impactos temporarios, permanentes ou ciclicos.

d)

Temporaria: a alteracao passivel de ocorrer tem carater transitério em relagao a
duragao da etapa do projeto considerada.

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

Ciclica: a alteragdo é passivel de ocorrer em intervalos de tempo regulares e/ou
previsiveis.

INCIDENCIA:

Refere-se a condicdo do impacto resultar diretamente de uma agao do empreendimento ou
se originar de um impacto ja desencadeado pelo empreendimento.

e)

Direta: alteragao que decorre de uma atividade do empreendimento.

Indireta: alteracdo que decorre de um impacto direto.

PRAZO PARA OCORRENCIA:

Refere-se ao tempo de resposta entre a acdo desencadeadora e a manifestagdo do
impacto.

f)

Curto Prazo: alteracdo que se manifesta imediatamente apdés a ocorréncia da
atividade ou do processo ou da tarefa que a desencadeou.

Médio a Longo Prazo: alteragdo que demanda um intervalo de tempo para que
possa se manifestar (ser verificada), o qual deve ser definido em funcdo das
caracteristicas particulares do empreendimento.

REVERSIBILIDADE:

Reversivel: é aquela situagao na qual cessada a causa responsavel pelo impacto, o
meio alterado pode retornar a uma dada situacédo de equilibrio, semelhante aquela
que estaria estabelecida, caso o impacto nao tivesse ocorrido.

Irreversivel: o meio se mantém alterado, mesmo quando cessada a causa
responsavel pelo impacto.



g) ABRANGENCIA:

Refere-se a incidéncia do impacto no espaco geografico. Ou seja, representa o espaco
geografico de ocorréncia do impacto, considerando-se toda a sua area de incidéncia.

Pontual: a alteragcdo se manifesta exclusivamente na area em que se dara a
intervengao ou no seu entorno imediato.

Local: a alteragdo tem potencial para ocorrer ou para se manifestar por irradiagao
numa area que extrapole o entorno imediato do sitio onde se deu a intervencéo.

Regional: a alteragcdo tem potencial para ocorrer ou para se manifestar por
irradiagdo em escala de dimenséo regional.

h) IMPORTANCIA:

Considera o peso e a influéncia do impacto ambiental no contexto em que este ocorrera.
Trata-se de uma avaliacdo que devera ser estabelecida pelo especialista e deve sintetizar o
significado do impacto em relacéo ao atributo diagnosticado.

i)

Sem importancia: a alteracdo nao é percebida ou verificavel.

Baixa importancia: a alteracdo é passivel de ser percebida ou verificada sem,
entretanto, caracterizar ganhos e/ou perdas na qualidade ambiental da area de
abrangéncia considerada, se comparados ao cenario ambiental diagnosticado.

Importante: a alteracdo é passivel de ser percebida ou verificada, caracterizando
ganhos e/ou perdas na qualidade ambiental da area de abrangéncia considerada, se
comparados ao cenario ambiental diagnosticado;

Alta importancia: a alteracao ¢é passivel de ser percebida ou verificada,
caracterizando ganhos e/ou perdas expressivas na qualidade ambiental da area de
abrangéncia considerada, se comparados ao cenario ambiental diagnosticado.

MAGNITUDE:

Reflete a escala/dimensao de alteragdo da qualidade ambiental do meio que esta sendo
objeto da avaliagdo. Quando possivel, pode ser usada com referéncia a quantidade de
hectares, m3, km? hab/m? quantidade de sitios, quantidade de espécies, dentre outros
aspectos quantitativos.

A magnitude é expressa com base nos seguintes parametros e padrdes:

Baixa: a dimensao da alteracio é baixa em relacdo a dimensao total possivel para a
incidéncia dos impactos.

Média: a dimensao da alteracdo € média em relacdo a dimenséo total possivel para
incidéncia do impacto.

7

Alta: a dimensao da alteragdo € alta em relacdo a dimensao total possivel de
incidéncia dos impactos.



j)  CUMULATIVIDADE

Refere-se as alteracbes no ambiente que potencializam as alteragdes de outras atividades,
acgdes ou projetos desenvolvidos no passado, no presente ou que sdo razoavelmente
previsiveis no futuro, acumulando-se no tempo e no espaco, de forma incremental ou
combinada.

m Cumulativos: quando os efeitos previstos tendem a se somar as alteracbes de
outras atividades, acbes ou projetos - seja no passado, no presente ou
razoavelmente previsiveis no futuro - que sejam geradoras do impacto.

m Nao cumulativos: quando as alteragbes ambientais previstas ndo tendem a
incrementar ou atuar de forma combinada a outras atividades, a¢des ou projetos, do
passado, presente ou previsivelmente do futuro, que sejam geradoras do impacto.

k) SINERGIA

Resultado de interacbes de outros impactos distintos incidentes em um mesmo fator
ambiental, podendo ou ndo estarem associados a um mesmo empreendimento e/ou
atividade que ocorrem em uma mesma area.

m Sinérgico: quando o impacto é resultante da interacao entre dois ou mais impactos.

m Nao sinérgico: quando o impacto ndo resulta da interagdo entre dois ou mais
impactos.

Ao final da avaliagdo dos impactos é apresentada uma tabela sintética, que mostra a etapa
em que este se manifesta, os aspectos ambientais gerados, controle intrinseco/ambiental
associado, quando aplicavel, a classificacdo do impacto e as principais agdes ambientais a
serem adotadas.

11.3 AVALIAGAO

11.3.1 MEIO FiSICO

Nas areas destinadas a realizagdo da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto
Apolo Umidade Natural considera-se que havera impactos negativos na Qualidade do Ar,
nos Niveis de Pressao Sonora e Vibragao, na Paisagem, na Dindmica Erosiva, na Qualidade
da Agua, na Dinamica e Disponibilidade Hidrica Superficial e no Patriménio Espeleoldgico.

Em geral, os impactos ao meio fisico decorrentes da atividade de sondagem foram
classificados como de baixa magnitude e baixa importancia, dada a caracteristica pontual
das intervengodes e a tipologia das sondagens mistas que serao realizadas (SM, percussao e
rotativa). Os impactos classificados como importantes constituem, consequentemente, os
pontos de maior fragilidade identificados na avaliacdo para o meio fisico (Alteracdo da
Dinamica Erosiva e Alteragdo da Qualidade das Aguas).

Ao longo das avaliagdes considera-se como locus das intervengdes os 281 furos de
sondagem geotécnica, os 133 furos de sondagem geoldgica e 0s acessos necessarios para
execugao destes mesmos, bem como suas areas de apoio (ADME, patios de estocagem de
madeira e etc), os quais ocupardo uma area total de 58,78 ha, dos quais, em 49,27 ha sera



necessaria supressao de vegetacao, seja ela natural ou antrdpica, atividade que gerara a
maior parte dos impactos do meio fisico. Adicionalmente, convém pontuar que se considera
nesta avaliacdo, para a classificacdo do impacto, a existéncia de mecanismos de controle
especificos.

Por fim, ressalta-se que nao sdo esperados impactos nas aguas subterréneas, devido a
natureza da atividade e também a profundidade prevista para a realizagdo das sondagens a
percussao e mistas (as quais se destinam ao reconhecimento inicial do substrato, seja este
solo ou rocha), ou da pesquisa hidrogeoldgica.

11.3.1.1 ALTERAGAO DA QUALIDADE DO AR

A alteracao da qualidade do ar esta relacionada a interferéncia na qualidade original da
atmosfera causada por atividades humanas e/ou atividades naturais. Tal interferéncia pode
ser definida como qualquer forma de matéria ou energia que tenha intensidade,
concentragao, tempo ou caracteristicas que possam tornar o ar improéprio, nocivo e ofensivo
a saude, assim como ser inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna
e a flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade de vida da
comunidade.

A alteragdo da qualidade do ar é um impacto negativo que devera ocorrer nas etapas de
implantacdo, operacao e desativacdo das atividades relacionadas ao projeto. Os principais
aspectos para o impacto alteragdo da qualidade do ar sdo: geragdo de material particulado e
geragao de gases de combustao.

O material particulado tera como componente predominante as particulas de solo, cuja
dispersao apresenta alcance limitado, com tendéncia a depositar-se novamente em curto
periodo de tempo, devido ao didmetro tipico destas particulas. Os gases serdo compostos
principalmente por didxido de enxofre (SOz), 6xidos de nitrogénio (NOX), mondxido de
carbono (CO) e hidrocarbonetos (HCT).

Na implantagao e operacgao, o transito de veiculos, maquinas e equipamentos em vias nao
pavimentadas para o transporte de pessoal, equipamentos e insumos é frequente,
apresentando potencial de geracdo de material particulado e de geracdo de gases de
combustdo. Além disso, havera emissao de material particulado também decorrente da
remocao e estocagem de solo organico em leiras no caso dos acessos de sondagem para
serem utilizados posteriormente em recuperagao ambiental. Ainda havera execucgao de corte
e aterros para acessos, canteiro de obras e pracas de sondagem. Serdo gerados
43.001,77m3 de material excedente da pesquisa geotécnica e 63.493,62 m?® da pesquisa
geoldgica, os quais serao estocados em ADMEs.

Na operacdao das sondas propriamente ditas serdo utilizados equipamentos (sondas,
geradores e bombas) cuja forca motriz sera fornecida por motores a combustao,
alimentados a diesel. Os principais produtos oriundos da operagao destes equipamentos
sao os gases de combustao.

A Figura 11-1 apresentada a seguir ilustra a localizagdo das principais localidades em
relacdo a ADA da sondagem e as distancias das mesmas, bem como as estruturas como



ADMEs e patios de estocagem de materiais, que apresentam potencial para emissdes
fugitivas. Como mencionado, as principais emissdes de material particulado durante as
etapas de implantacdo e operacdo do projeto ocorrerdo, principalmente, em funcdo da
movimentacdo de veiculos, maquinas e equipamentos nas areas expostas e vias
operacionais nao pavimentadas para execugao das atividades (Grafico 11-1). Além disso,
podera haver uma movimentagcdo atipica de caminhdo e caminhonetes que ocasionara,
pontualmente, arraste de poeira durante a passagem do veiculo.
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5
4 4
4
3 3 3 3
3
2 2
2
1 1

1

0
SONDA CAMINHAO MUNCK CAMINHAO CAMINHONETE CAMINHAD PIPA CAMINHAO
HIDRAULICA BASCULANTE PRANCHA

Grafico 11-1: Total de veiculos e equipamentos nas etapas de implantagao e operacéo.

Para o efetivo previsto no pico das obras, serdo necessarios aproximadamente 03 (irés)
Onibus. Na operagdo da sondagem geotécnica, serdo necessarios, aproximadamente, 03
micro-0nibus, van e caminhonetes, havendo transporte complementar em veiculos utilitarios.
Para o efetivo da Pesquisa Mineral (Sondagem Geoldgica), serdo necessarios
aproximadamente 03 micro-6nibus no pico da atividade, havendo transporte complementar
em veiculos e vans para o efetivo empregado nas atividades operacionais.

E importante pontuar que as emissdes provenientes de vias de trafego sdo liberadas nao
somente pelo escapamento dos veiculos, mas também pela ressuspensao da poeira
depositada no solo, que contribui para os niveis de material particulado na atmosfera em
suas diversas fragdes de tamanho. Os principais poluentes primarios das fontes veiculares
sdo o monodxido de carbono e o material particulado, e no que tange a combustao
incompleta de motores movidos a o6leo diesel sdo constituidas por uma mistura de
compostos gasosos (monodxido de carbono, didxido de enxofre e didxido de nitrogénio) e
particulados (carbono, enxofre, nitrogénio, entre outros), os quais podem ser evitados por
meio de manutengdes preventivas e monitoramento de fumacga preta.
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Para a etapa de desativagao a atividade de operagédo de veiculos e equipamentos para o
transporte de pessoal, equipamentos e insumos acarretara na geracdo de material
particulado devido a movimentacdo em vias sem pavimentagcdo e também ocorrera a
geragao de gases de combustido devido a queima de d6leo diesel pelos motores.

A alteracdo da qualidade do ar, para todas as etapas, é caracterizada como de natureza
real e negativa, pois altera a situacao original da qualidade do ar; reversivel, pois cessada
a causa responsavel pelo impacto o meio pode retornar, com o decorrer do tempo, a uma
condicao de equilibrio, pontual, pois se espera que as emissdes nao resultem em alteracao
das concentragdes dos poluentes na atmosfera além do entorno imediato das vias de
acessos e pragas de sondagens; de curto prazo, pois a alteracdo da qualidade do ar é
perceptivel assim que ocorre a atividade, temporario, pois quando cessadas as atividades
geradoras do impacto a alteragdo ndo sera mais perceptivel, direto, pois as atividades séo
inerentes ao projeto, de baixa magnitude, uma vez que a dimensdo deste impacto
correspondera em principalmente a movimentagdo de veiculos, que sera baixa,
considerando-se que, mo periodo das obras, havera a utilizacido de cerca de trés micro-
Onibus, por exemplo, bem como considerando os controles ambientais que permitem uma
reducdo do impacto. Além disso, o numero de equipamentos a ser utilizado, como as
sondas (quatro no pico da sondagem geoldgica e trés na geotécnica - conforme descrito na
Caracterizagdo do Empreendimento) é relativamente baixo. Tem-se ainda como justificativa
para a baixa magnitude o fato de que as atividades se dardo de forma espacada e nao
concomitante no territorio, através da liberagao de fretnes de servico; e importante, ja que a
duragao total do projeto, e consequetemente, da movimentacéo de veiculos e equipamento
ao longo dos acessos rurais do projeto, com necessidade de implantagdo e desmobilizacao
de estruturas para disposicdo de material excedente e de vegetagdo, € de trés anos,
acarretando perda da qualidade ambiental neste periodo.

O impacto foi classificado como cumulativo, pois a regido de insercao do projeto encontra-
se situada em contexto no qual coexistem outros processos geradores de emissdes
atmosféricas, considerando-se por exemplo a pratica de queimadas, o transito de veiculos
locais e o empreendimento Mina de Rog¢a Grande, da Jaguar Mining, bem como ha ainda na
regiao a Mina de Gongo Soco, de propriedade da Vale S.A. Com relagao as queimadas tem-
se que, de acordo com os dados de destinagao do lixo compilados no website InfoSambas
(baseados nos dados Censo — IBGE/Rural e PNSR) a queimada de lixo é realizada na
seguinte proporc¢ao da destinagao: 48% do lixo rural e 2% do lixo urbano em Caeté, 33% do
lixo rural e 2% do urbano em Santa Barbara.

O impacto foi considerado nao sinérgico, pois é causado diretamente por atividade do
empreendimento, ndo sendo gerado a partir da interagéo de outros impactos.

Para o controle do material particulado devera ser empregada as vias de acesso nao
pavimentadas a umectagdo através da aspersdo de agua utilizando-se caminhdes-pipa,
munidos com o implemento rabo de pavao. Os veiculos, maquinas e equipamento deverao
ainda contar com plano de manutencéo e verificagcdo da emissdo de fumaca preta. Essas
medidas estao previstas no Programa de Gestao Ambiental de Obras.



11.3.1.2 ALTERAGAO NOS NIiVEIS DE PRESSAO SONORA E VIBRAGAO

A alteragao dos niveis de pressao sonora e de vibragao € representada pela introducéo de
novos ruidos e vibragdes no ambiente que tém a capacidade de alterar a condicdo acustica
na area de influéncia da fonte emissora, repercutindo de forma distinta sobre a populacgao,
podendo apresentar, especialmente no que tange aos niveis sonoros, capacidade de gerar
limiares de percepgdo e ocasionar desconforto acustico nos receptores situados nas
proximidades das areas de intervencéo do projeto.

As alteragbes em funcdo da geracao de ruidos e da geracao de vibragbes sdo esperadas
nas etapas de implantacao, operagao e desativagao das atividades do projeto.

As emissdes sonoras e de vibragdo na etapa de implantacédo e operagao estao relacionadas
principalmente com a operacao de veiculos e equipamentos e execug¢ao de aterros para
abertura de acessos, pracas de sondagem, canteiros de obras, areas de depdsito de
material lenhoso - ADMLs e areas de depésito de material excedente - ADMEs. Embora seja
pontual e de curta duragéo, deve-se considerar também a execugéo de corte com desmonte
mecanico, pois tal atividade apresenta potencial emissdo de ruido e vibracido localizada,
bem como deve-se considerar que as atividades do projeto se manifestarao no territério ao
longo de trés anos, podendo haver periodos em que as atividades estardo mais préximas
das comunidades, como é o caso da abertura de acesso e sondagens proximos a algumas
edificacbes situadas a 787,67m de distancia, que sdo ainda as entradas para as atividades
de sondagem nas demais areas do projeto, além da propriedade de terceiros, onde os
funcionarios utilizam algumas moradias como alojamento dutante a semana. As atividades
possem carater dindmico e serdo implementadas a partir de frentes de servico, o que
diminui o tempo de sondagem em cada area

Com relacdo as demais comunidades situadas no entorno do empreendimento, foram
identificados os receptores Condominio Clube Campestre Juca Vieira, Rancho Novo, André
do Mato Dentro (Nucleo Principal e Caburé), Cruz dos Peixotos, Agua Limpa e Loteamento
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro. Ndo se espera alteragdes acusticas nessas
localidades considerando que estdo mais distantes dos locais de emissdo sonora e de
vibragao.

O trafego de veiculos no interior da ADA do projeto para acesso aos locais de execugao das
atividades de implantacdo também acarretara emissdes sonoras. Essas emissdes sao
advindas do préprio funcionamento das maquinas, veiculos e equipamentos, associado ao
ruido do motor/transmissdo, bem como ao ruido resultante da interagdo entre o pneu e o
pavimento. Sao previstos para o projeto um total de 19 veiculos (caminhdo munck,
caminhao basculante, caminhonete, caminhao pipa e caminh&o prancha) a serem utilizados
conforme o desenvolvimento das obras, além de 03 dnibus no pico de obras (acessos).

Realizando um comparativo entre a simulagao realizada para as fontes méveis previstas
para a etapa de operac¢ao do Projeto Apolo Umidade Natural (AMPLO, 2021) (Figura 11-2),
onde foram considerados todos os veiculos e maquinas necessarios para o transporte de
materiais e pessoas do empreendimento, ndo sdo esperados niveis sonoros acima do limite
de referéncia da EPA L4=65 dB nas comunidades vizinhas, tendo sido o valor maximo
identificado de 52 dB em Rancho Novo. A titulo de comparagdo, nesta etapa do



empreendimento foi considerado no modelo 62 veiculos e maquinas, enquanto na etapa de
implantacao das atividades de sondagem geotécnica e geoldgica serao utilizados 19, sendo
possivel indicar que os niveis de ruido ndo deverdo ser superiores a legislacdo. Na
sequéncia a Figura 11-3 apresenta a distancia entre as areas de intervencdo do
empreendimento (furos de sondagem) e as comunidades mais préximas.

Figura 11-2: Modelagem realizada para o Projeto Apolo Umidade Natural em relagéo a niveis sonoros
emitidos por maquinas e equipamentos da etapa de operagédo do empreendimento (Amplo, 2021)
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Além disso, a propagacao dos ruidos gerados pelas movimentagdes das maquinas e pelo
trafego de veiculos nas vias operacionais sera atenuada principalmente pela distancia entre
a fonte geradora e a fonte receptora e pelos obstaculos entre eles. Os niveis das ondas
sonoras tendem a ser reduzidos a medida em que estas se propagam no ar, podendo ser
ainda mais atenuados na presenca de barreiras naturais, como o relevo. No caso das
edificacdes situadas a 787,67m de distancia da area de intervengado espera-se somente a
atenuagao por meio da distancia, conforme demonstrado no perfil topografico abaixo (Figura
11-4).

Figura 11-4: Distancia e perfil topografico entre a area de intervengao (ponto de sondagem) € a
edificagdo mais proxima

Estao previstos para o projeto 281 furos para a execugao das sondagens geotécnicas e 133
furos para as sondagens geoldgicas, com periodo estimado de desenvolvimento das
atividades geotécnicas de 32 meses e 15 meses para as geoldgicas. Durante o processo de
sondagem poderdo ocorrer paralelamente a emissdo de ruidos provenientes dos
equipamentos que serao utilizados para implantagéo do projeto, visto que as atividades de
ambas as etapas ocorrerdo concomitantemente apds o terceiro més do inicio do projeto.
Contudo, a propagacao dos sons nao ocorrera simultaneamente, pois os furos sé seréao
realizados apds a liberacdo da implantagdo da praga de sondagem, bem como, ocorrerao
em frentes de trabalho que se deslocarao ao longo do territdrio.

No que tange a vibragao, tanto em decorréncia do trafego de veiculos nos acessos, quanto
da movimentagdo de maquinas e equipamentos nas obras de implantagéo, a geragao sera
muito localizada e se propagara apenas no entorno imediato do local de geragdo, nao



implicando, neste sentido, em perda de qualidade ambiental para as comunidades situadas
no entorno do empreendimento. Isso se da em virtude, principalmente, da distadncia dos
receptores em relagdo aos locais de intervengao (edificagdo mais préxima localizada a
787,67 m) e a diversidade de rochas para propagacao das ondas vibratérias.

Nesse sentido, ndo se espera que as atividades inerentes a etapa de implantagcdo/operagao
da sondagem sejam capazes de apresentar niveis sonoros (especificos) e vibragdes além
dos limites normativos/referéncia nas comunidades do entorno, tendo em vista que as
comunidades distam a mais de 2 km dos locais onde serdo realizados os furos de
sondagem.

Com relacao aos receptores mais proximos aos furos de sondagem geotécnica previsto para
a estrada de acesso ao projeto, que distam cerca de 790 metros dos locais de sondagem e
onde — poderdo ser detectados limiares de percepcao pelos receptores em funcdo da
distancia e do perfil topografico, conforme apresentado anteriormente na Figura 11-3 e
Figura 11-4. E importante enfatizar que a percepcdo desse receptor ocorrerd em curto
periodo e somente no periodo diurno, e que o acesso ja € existente e utilizado por demais
transeuntes, e assim como nas demais localidades ndo se espera valores acima dos limites
normativos, pois havera uma faixa de area para dissipacao dos sons e das vibracoes.

Em relagdo a fauna, o impacto sera sentido nas imediacbes das pracas e locais de
movimentagao de terra, onde as emissdes serdo mais concentradas.

Cumpre destacar ainda, que foi planejado cerca de quatro dias para a execugado de cada
sondagem, logo é esperado que as propagacdes sonoras e as vibragdes da sonda ocorram
de forma distribuida e em curtos periodos ao longo da ADA, nao sendo previsto, portanto, a
geracao desses aspectos de forma constante em cada ponto de intervengéo. Além disso,
nao serao realizadas atividades no periodo noturno para as sondagens geotécnicas, que
sdo as mais préximas de comunidades, cujos limites normativos sdo mais restritivos.

Por fim, para a etapa de desativagao, a operacdo de veiculos e equipamentos também
acarretara a geragao de ruidos e vibragoes.

Para todas as etapas, o impacto é real, de natureza negativa, uma vez que promovem a
deterioracdo do meio em que se situam; reversivel, pois, apos o término das atividades, as
emissdes sonoras e de vibragdo cessarao, pontual, pois as alteragdes tendem a ocorrer no
entorno imediato; de curto prazo e temporario, pois a alteracdo ocorre apenas durante a
atividade, direto, pois as atividades sao inerentes ao projeto, de magnitude baixa, uma vez
que a dimensao deste impacto correspondera principalmente as pracas de sondagem e aos
acessos, ndo sendo esperadas propagacdes sonoras € vibragdes significativas, além dos
limites normativos, considerando as atividades que serdo executadas e a distancia de todas
localidades; e importante, pois serdo desenvolvidas atividades com capacidade de
propagar ondas sonoras que apresentardo alteragées no quadro rural atual podendo gerar
limiares de percepgao pelos receptores situados nas proximidades da area de intervengéo
do projeto, como na por¢ao de Morro Vermelho localizada a 787,67m, nos terrenos que se
situam proximo ao acesso as sondagens como um todo e nas proximidades de sondagens
que ocorrerao nos acessos.



Considera-se que o impacto “alteracdo dos niveis de pressao sonora e vibragcdo” é
cumulativo, porque as vibragbes e ruidos produzidos, especialmente, pelos veiculos e
equipamentos mobilizados para o projeto irdo somar aos ocasionados por veiculos
relacionados a outros empreendimentos existentes na regidao associados a setores alheios a
mineragao.

O impacto foi considerado ndo sinérgico, pois é causado diretamente por atividade do
empreendimento, ndo sendo gerado a partir da interagcao de outros impactos.

De toda forma, as agbes de minimizacao dos ruidos serao aplicadas e se dardo através da
manutencao e regulagem adequada de maquinas e equipamentos, além da utilizacdo de
atenuadores de ruido, sempre que possivel e necessario. Essas medidas estao previstas no
Programa de Gestao Ambiental de Obras.

11.3.1.3 ALTERAGAO DO RELEVO/PAISAGEM

As atividades relativas a sondagem geoldgica e geotécnica iniciarao o ciclo de mudangas na
atual paisagem da area onde a Vale pretende a instalagdo do Projeto Apolo Umidade
Natural, uma vez que esta é caracterizada por um relevo montanhoso, bastante acidentado
e com alto grau de dissecacao fluvial e variabilidade de cobertura vegetal (Foto 11-1 e Foto
11-2). Destaca-se o predominio das sondagens em areas com floresta semidecidual em
estagio avancado, em areas de vegetagao rupestre sobre canga e em areas com eucaliptais
e florestas semideciduais, prevendo-se que os furos alterardo tanto perfil das vertentes
quanto estas condi¢des de cobertura original.

Foto 11-1: Vista para trecho da serra do Gandarela a ser sondada.



Foto 11-2: Exemplo de relevo em local previsto para a realizagao de furos de sondagem (nos
topos, vertentes e no vale florestado serdo realizadas sondagens mistas).

A alteracido do relevo/paisagem devera ocorrer na etapa de implantacdo/operacdo, sendo
mantido na etapa de desativacao das atividades necessarias ao projeto.

Os principais aspectos envolvidos na geracdo do impacto sdo a geracdo de areas com
vegetacao suprimida e a geragao de solo exposto. Estes aspectos estardo relacionados as
atividades de supressdo de vegetacdo e de terraplenagem. A realizagado de atividades de
terraplanagem gerara fei¢gdes de corte e aterro em meio as encostas, necessarias a abertura
e/ou melhoria de acessos e das pragas de sondagem. Os aspectos de remocao de substrato
(associada a atividade de desmonte mecanico) e disponibilizagdo de volume de solo e rocha
(a ser gerada pela escavacdo de pocgos) também cooperam para a alteracdo do
Relevo/Paisagem na medida em que alterardo as condigbes originais por meio da
realocagdo das massas de solo e rocha e, consequentemente, alteragao da topografia.

As atividades de terraplanagem, cortes e aterros, seja para a abertura e/ou melhoria de
acessos ou para a abertura das pracas de sondagem transformam a geometria das
encostas provocando alteragbes irreversiveis no relevo e na paisagem. Ademais, a
supressao de vegetacdo em locais com altitudes elevadas pode causar alteragdes
importantes na paisagem. Isto é particularmente marcado no aspecto estético/visual, uma
vez que tais alteragdes impdem pequenas e frequentes descontinuidades aos atributos
ambientais interferidos. Ressalta-se que a maior parte das sondagens estara localizada em
areas com vegetacao florestal, o que tem o efeito final de dificultar o impacto visual.

Ao todo, a abertura das pragas de sondagem, acessos e alocagao de demais estruturas da
Area Diretamente Afetada ocasionara uma alteracao de cerca de 58,78 ha, ocasionando a
supressao vegetal em 49,27 ha, a exposi¢cao do solo e a alteracdo da geometria natural das
encostas, vales e topos sempre que necessario realizar aterros/cortes para conformacao da
praca (as quais apresentardo entre 64 e 400m?) bem como prevendo-se excedentes de
terraplenagem e formacado de ADMEs (volume aproximado de 43.001,77m? para a pesquisa
geotécnica e de 63.493,62 m? para a geoldgica) e pilhas de estocagem de madeira.



A medida que os acessos e furos forem se consolidando no decorrer do cronograma,
permanecera na paisagem, até que haja sua recuperacao. Esta previsto, na desativacéao, o
tamponamento dos furos com a utilizagao de marcos topograficos e posteriormente se dara
inicio ao processo de recuperagao das areas impactadas.

Assim sendo, o impacto foi avaliado nas etapas de implantagcido e operagdo como de
natureza negativa, uma vez que promovem a deterioracdo do meio em que se situam; real
e irreversivel, pois, apesar de as causas do impacto cessarem, o meio permanecera
alterado: parte dos acessos abertos, por exemplo, tendem a continuar sendo utilizados;
local, pois as alteracbes tendem a ocorrer em porgdes restritas associadas principalmente a
acessos e pracas de sondagem, de maneira que com o funcionamento dos controles nao é
esperado que o impacto extrapole seu entorno imediato; de curto prazo, pois a alteragao no
relevo/paisagem ocorre logo apds a ocorréncia da atividade ou tarefa que a desencadeou,
cessando seu efeito e ficando apenas a alteragéo ja incorrida; permanente, uma vez que
elementos como cortes e aterros incorridos para a execugao das atividades permanecerao
expostos na paisagem, mesmo havendo recuperagdo da area e aplicagdo de diversas
medidas de controle; direto, pois decorre de atividade inerente ao empreendimento; de
magnitude baixa, uma vez que a atividade tem o efeito de ser pontual com relagédo a area
total ocupada pela por¢cdo serrana de insercdo; e importante, uma vez que havera
mudangas e perdas perceptiveis na configuragdo do relevo e da paisagem atual.

Na etapa de desativagdo, o impacto é classificado como real, pois os aspectos
identificados necessariamente contribuirdo para a ocorréncia do impacto; de natureza
negativa, pois a geracao de areas recuperadas promove a melhoria da qualidade ambiental
do meio, contudo ndo ha retorno as condi¢gdes originais diagnosticadas; irreversivel, pois o
meio se mantém alterado mesmo depois de cessadas as atividades relativas a recuperacgéo;
local, pois a alteracdo tem potencial para ocorrer numa area que extrapole o entorno
imediato do sitio onde se deu a intervencdo; de médio a longo prazo, ja que as acbes de
reabilitacdo levam tempo para se refletirem de forma efetiva; permanente, pois a alteracao

ocorre durante toda a etapa e a configuracdo é ainda diferente da original; direto, pois
decorre de atividade inerente ao empreendimento.

Foi ainda classificado como de média magnitude, uma vez que as atividades ligadas a
etapa abrangerdo grande parte das areas modificadas na implantagdo/operagéo; e
importante, pois amenizara o impacto incorrido no cenario diagnosticado, sabendo-se que,
mesmo apods o0 encerramento das atividades o préprio meio continuara se recompondo.

O impacto foi classificado como cumulativo, pois a regido de insercao do projeto encontra-
se situada em uma regido na qual é pré-existente empreendimentos minerarios, como a
Jaguar Mining, além de ja ter sido objeto de sondagens anteriores.

O impacto foi considerado nao sinérgico, pois é causado diretamente por atividade do
empreendimento, ndo sendo gerado a partir da interagao de outros impactos.

Como maneira de amenizar o impacto ao relevo/paisagem indicam-se principalmente as
acdes previstas no Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) e no Programa
de Gestao Ambiental de Obras.



11.3.1.4 ALTERAGAO DA DINAMICA EROSIVA

O impacto alteragdo da dindmica erosiva é previsto para ocorrer durante as etapas de
implantacao, operacao e desativagao das atividades do projeto.

Os principais aspectos causadores do impacto na etapa de implantagao/operagao sdo a
geracao de areas com vegetagdo suprimida, a geracao de areas com solo exposto, a
remocao de substrato e a geracédo de sedimentos.

A geragao de areas com vegetacao suprimida esta associada a atividades de supressao de
vegetacao, abrangendo limpeza, corte e destoca que possibilitardo a abertura de acessos e
a realizagdo das sondagens geoldgicas e geotécnicas. A geragdo de areas com solo
exposto também estara associada a atividade de supressdo de vegetacdo. A remogao de
substrato esta associada as atividades de terraplenagem, devendo o excedente ser
direcionado para as seis ADMEs previstas, nas quais a disposicdo sera faseada de forma a
considerar o tipo de material e o sequenciamento da terraplenagem dos acessos a serem
abertos. Para drenagem profunda o projeto contempla um tapete drenante direcionado para
um sump em pedra argamassada. A implantacdo do sump visa permitir a limpeza dos
solidos retidos. Esses dois ultimos aspectos retratados poderdo gerar exposigao do solo
localmente.

De maneira geral, os aspectos de geragdo de areas com vegetacido suprimida e de areas
com solo exposto atuam de maneira a deixar o substrato mais suscetivel a ocorréncia de
processos erosivos. Solos expostos e desprovidos de vegetacdo ndo possuem barreiras de
quebra de velocidade tanto da agua pluvial quanto da agua em escoamento pela superficie,
ressaltando-se no caso das sondagens, que aberturas de acessos abrem caminho para o
estabelecimento de mecanismos de escoamento superficial difuso ou concentrado. A
passagem da agua enquanto agente erosivo por estes caminhos preferenciais artificiais e
com substrato desprotegido tende a favorecer outros processos erosivos, abrindo caminho
para vogorocamentos e podendo culminar, mais raramente e a depender da declividade dos
terrenos, em movimentos de massa.

Dessa maneira, estruturas de controle do escoamento das aguas de chuva, ainda que
temporarias, devem ser priorizadas antes da exposi¢ao significativa do substrato. Se assim
instaladas, os efeitos adversos da exposicao dos substratos das pragas de sondagem serao
abrandados, principalmente em contextos de elevada declividade. E pertinente a coeréncia
na realizacao de tarefas como retirada da cobertura vegetal e instalacdo prévia de sistema
de drenagem. Isso significa que, o equacionamento de tal impacto ou de sua mitigacao,
passa pela adogcdo de critérios adequados para a realizagdo das tarefas de supressao
vegetal, observando-se a exatiddo do desmate tanto para a abertura das pracas quanto para
a abertura/adequagdo de acessos, que devem ser realizados buscando-se sempre a
agregacado das estruturas de controle, que deve ser feita de maneira ativa pelas
equipes/empreiteiras da sondagem em campo.

A geracgdo de sedimentos estara associada as atividades de supressao de vegetacido (com
corte e destoca) e de terraplenagem. As obras de terraplenagem incluem a execucdo de
corte com desmonte mecanico, a execugao de travessia rodoviaria em nivel de curso d’agua



ou com manilhas, a escavagao de pogos de lama (bacias de sedimentagéo para a operagao
do equipamento de sondagem) e a operacgao de veiculos e equipamentos.

O conjunto de atividades realizadas para implantagao dos equipamentos de sondagem pode
resultar na desagregacdo e mobilizacdo de materiais superficiais (aspecto geracdo de
sedimentos) que tendem a modificar a dindmica erosiva por meio da disponibilizagdo de
sedimentos antes contidos em uma situagdo de estabilidade. Estes sedimentos,
disponibilizados pela agédo antrépica por meio principalmente das atividades ligadas a
terraplenagem tendem a seguir em dire¢cdo as por¢gdes mais baixas e menos declivosas do
terreno, onde serao depositados ou transportados por cursos d’agua. Os furos acessos-pracas
que serao realizados em cabeceiras de drenagem ou em suas proximidades e/ou situados
sobre a Formagéao Batatal (dominio filitico) deverao ser alvo de ateng¢ao especial em termos de
aplicagdo de medidas de controle dada a predisposicdo do material a processos erosivos de
variados portes. Ainda, a geragdo de sedimentos se dara em funcdo das atividades de
travessia rodoviaria, da operagao de veiculos e equipamentos e da operagao das sondas.

Nesse sentido, os mecanismos de controle terdo atuacdo fundamental no sentido de
destinar corretamente os sedimentos disponibilizados evitando que estes se espraiem ao
longo dos platds e encostas declivosas da regido em estudo, controlando, inclusive, a
energia com que esses escoarao pelos terrenos/sistemas de drenagem principalmente nos
eventos de precipitacado pluviométrica.

Na etapa de desativagao ha o aspecto geracido de sedimentos em funcao das atividades de
operacao de veiculos e equipamentos, desmobilizagdo das estruturas relativas a sondagem
e da recuperacao das areas das pracas de sondagem.

Para todas as etapas de implantagao e operagao, os critérios relacionados ao impacto
Alteracdo na Dindmica Erosiva foram assim classificados: de natureza negativa e real, pois
promove a deterioragdo da qualidade ambiental do meio, alterando a dindmica erosiva
atualmente observada; reversivel, pois cessada a causa responsavel pelo impacto o meio
pode recompor uma nova condicdo de equilibrio; local, pois a alteracdo podera ocorrer
numa d&rea que extrapole o entorno imediato do sitio onde se deu a intervencao,
considerando principalmente o transporte sedimentar via mecanismos de controle que se
destinam a rede de drenagem local; de curto prazo, ja que o impacto de alteragdo na
dindmica erosiva se da concomitantemente a realizagao das atividades geradoras dos
aspectos listados ao longo do texto; temporario, pois a alteracdo na dindmica erosiva tem
carater transitorio; direto, pois o impacto decorrera de atividades inerentes a execucao da
sondagem com fins de reconhecimento das caracteristicas geotécnicas da area do Projeto
Apolo Umidade Natural; de baixa magnitude, uma vez que a dimensdo do impacto
correspondera principalmente as pragas de sondagem e aos acessos, apresentando o efeito
de ser pontual com relagao a area total ocupada pela porgao serrana de insergcao e também
com relagdo as areas das microbacias de inser¢cao e importante, pois os aspectos
geradores do impacto ocasionardo uma alteracdo passivel de ser percebida, alterando a
dindmica erosiva em areas diagnosticadas como declivosas em meio a vegetacédo nativa
bem conservada, tornando necessaria a ado¢ao de medidas de controle.

Na etapa de desativagao do projeto foi considerado de duplo efeito, real, sendo negativa
uma vez que nesta etapa as atividades de desmobilizacdo de estruturas acarretarao
geragao de sedimentos, porém positiva se considerada que a deterioracdo da qualidade



ambiental incorrida nas etapas anteriores do empreendimento sera amenizada com o
processo de reabilitacdo da area; reversivel, pois cessada a causa responsavel pelo impacto,
0 meio alterado pode retornar a situagdo anterior; local, se considerada que a geragao de
sedimentos podera extrapolar o entorno imediato do sitio onde se deu a intervencao,
considerando principalmente o transporte sedimentar via mecanismos de controle que se
destinam a rede de drenagem local e pois a recomposicao de areas sera restrita a ADA,
enquanto a; de curto prazo para manifestagdo no ambiente considerando a geragédo de
sedimentos, porém de médio a longo prazo considerando a reabilitagado das areas; temporario,
pois a alteracdo de carater negativo ndo sera mais passivel de ocorrer quando cessadas as
atividades geradoras do impacto e permanente no que diz respeito a melhoria causada pelas
atividades de recuperacgao, que se mantém mesmo apos cessada a atividade.

E considerado direto, visto que decorre diretamente das atividades do empreendimento, de
maghnitude baixa devido a pequena dimensao da alteracdo e importante, por ser passivel
de ser percebida, caracterizando ganhos (no caso da recuperacéo) e perdas (no caso dos
aspectos negativos citados) na qualidade ambiental da area.

O impacto foi classificado como cumulativo, pois a regido de insercao do projeto encontra-
se situada em uma regido na qual é pré-existente empreendimentos minerarios, como a
Jaguar Mining, além de ja ter sido objeto de sondagens anteriores.

O impacto foi considerado nao sinérgico, pois é causado diretamente por atividade do
empreendimento, ndo sendo gerado a partir da interagéo de outros impactos.

Como acdo direcionada a tal impacto é recomendavel a observagcdo das proposicoes
contidas no Programa de Contencdo de Sedimentos e Gestao de Processos Erosivos,
Programa de Gestio Ambiental das Obras e no Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas, de forma a contemplar a¢des imediatas sobre os substratos expostos.

Neste sentido, vale também a agilidade construtiva dos mecanismos de controle intrinseco
previstos para conter o impacto de Alteragdo da Dindmica Erosiva. Estes controles estédo
apresentados na Tabela 11-2.

Tabela 11-2: Controles intrinsecos relacionados ao impacto de Alteragdo da DinaAmica Erosiva.

Local Controle Funcionamento

Esses dispositivos sédo representados, basicamente, por leiras de
Sistema de controle protecao, canaletas/sarjetas escavadas, bacias de sedimentagéo e
Pragas de do escoamento dissipadores de energia. As canaletas conduzirdo as aguas pluviais
sondagem pluvial e de as saidas de agua localizadas a jusante, em sumps, executadas
geotécnica e retencao/contengcdo | durante a implantagdo dos acessos. Para que este controle seja
geologica de sedimentos eficaz, serdo adotados dissipadores de energia, conformados com
provisorios pedra de mao, para redugdo da velocidade de escoamento do fluxo

d’agua, a fim de evitar a instalacdo de processos erosivos.
Para a drenagem pluvial dos acessos serdao escavadas

Acessos

operacionais e
canteiros de

Sarjetas de protegao
de corte e de

manualmente e/ou pelo préprio equipamento de terraplenagem as
sarjetas de protegao. Havera manutencgéo periodica para a remogao

obras protecao de aterro do material sedimentado. Sistema de drenagem pluvial para
destinar corretamente o escoamento das aguas de chuva.

Acessos As bacias escavadas serdo implantadas para permitir a retencéo
adjacentes a Sumps temporaria da agua, a sedimentagdo dos sdlidos suspensos, a
cursos d’agua imobilizacdo dos sedimentos e a infiliragdo de agua no solo.

As bacias escavadas serdao implantadas para permitir a retengao

ADMEs e . . . ~ o

ADMLs Sumps temporaria da agua, a sedimentagdo dos sélidos suspensos, a

imobilizacdo dos sedimentos e a infiltracdo de agua no solo.




11.3.1.5 ALTERAGCAO DA QUALIDADE DA AGUA

O impacto referente a alteracdo da qualidade das aguas superficiais ira ocorrer nas etapas
de implantagéo, operagao e desativacdo da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do
Projeto Apolo Umidade Natural.

Para as etapas de implantagao e operagao os aspectos que geram alteracao da qualidade
das aguas superficiais correspondem a geracdo de areas com vegetacdo suprimida,
geracao de areas com solo exposto, geragcao de sedimentos, geragao de residuos solidos,
geracao de efluente liquido constituido pelos fluidos de perfuragdo e geracao de efluentes
sanitarios.

A geracao de areas com vegetagao suprimida decorre da atividade de supressao vegetal
onde ocorrem as tarefas de limpeza, corte e destoca para execucao de acessos, canteiro de
obras, patios de material lenhoso, ADMEs e pracas de sondagem. A retirada da cobertura
vegetal esta diretamente relacionada aos aspectos geracdo de solo exposto e geracao de
sedimentos. Isto pois, ao se retirar a cobertura vegetal, o solo se torna desnudo favorecendo
a atuacao dos processos erosivos. Como consequéncia, é esperado aumento da velocidade
de escoamento das aguas superficiais com acréscimo do carreamento de sedimentos aos
cursos d’agua circunvizinhos a area afetada.

O aspecto geracao de sedimentos é o aspecto de maior importancia na implantacéo e
operacao. Este decorre, além da retirada da cobertura vegetal, da remocao e estocagem de
solo organico e de tarefas relacionadas a atividade de terraplanagem, como execucao de
corte e aterros para acessos, canteiro de obras e pragas de sondagem e execugdo de
travessias rodoviarias em curso d’agua. Ainda, a geracdo de sedimentos decorre das
atividades de operacao de veiculos e equipamento em locais de travessias, no caso da
passagem a vau, e também da operagao das sondas.

De acordo com o projeto, nas areas previstas para a abertura dos acessos que tiverem
interferéncias com cursos hidricos, serao instaladas travessias pelo método de passagem a vau
ou serao instalados dispositivos de canalizagao provisérios (manilhas ou tubos) para garantir a
transposicdo de forma a ndo mudar o curso do corpo hidrico e evitar carreamento de
sedimentos para o mesmo. A premissa para definicdo entre as diferentes propostas é adotar o
sistema que causar o menor impacto ao curso hidrico, de forma que para cada travessia sera
avaliada individualmente a topografia, geometria do canal, volume de aterro necessario, vazao
do cérrego, tempo de obra etc. Essa analise € necessaria, visto que a prdpria obra de instalagao
de manilhas e tubos gera impactos que podem ser superior ao da passagem a vau por veiculos,
considerando que alguns acessos serdo necessarios para perfuragdo de um unico furo de
sondagem, demandando a passagem de poucos veiculos ao dia.

Estdo sendo previstas 54 travessias em cursos d’agua, como, por exemplo, no corrego
Gandarela e afluentes, corrego Maquiné e afluentes, ribeirdo Juca Viera e afluentes,
conforme indicado no Diagnéstico Ambiental.

No caso das passagens a vau, ao se atravessar o leito do curso d’agua com veiculos, o
fundo é revolvido, favorecendo a geracdo de sedimentos. Como medida de controle é
indicada a forragem da travessia com pedras de mé&o e brita, que evitardo o contado do
veiculo com o substrato de granulometria fina e a consequente geracao de sedimento.



No caso da implantacdo dos acessos e pragas para minimizacdo do transporte de
sedimentos serdo instalados sistemas de controle do escoamento pluvial e de
retencao/contencdo de sedimentos provisorios, concomitantemente. Esses dispositivos sao
representados, basicamente, por leiras de protegcdo, sarjetas escavadas, bacias de
sedimentacgao e dissipadores de energia. As bacias de contencao de sedimentos que terdo
a funcdo de contencdo de finos carreados dos acessos. De acordo com o projeto os
sedimentos serao retidos nas bacias através de instalagdo de mantas de bidim, permitindo a
passagem da agua mais limpa. Nestes locais entende-se que podera ser disponibilizado
sedimentos no ambiente mesmo que em pequeno volume, de forma que um rigoroso
monitoramento de turbidez devera ser realizado nos cérregos interferidos.

Na area de estudo ocorrem cinco outorgas. Destas, trés sdo de propriedade do Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto de Caeté — SAAE, localizadas nos cérregos Santo Anténio e
Jacu, e duas sao de propriedade Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de
Minas Gerais - DER-MG. As outorgas pertencentes a SAAE possuem a finalidade declarada
associada a utilizagdo para fins de abastecimento publico, enquanto as outorgas
pertencentes ao DER-MG possuem como finalidade declarada a efetuacao de transposicéo
de corpo de agua. Os acessos e pragas de sondagem nao atravessam nenhum coérrego ou
afluente a montante das areas de captagdo, mas havera acessos e pragas a montante de
drenagens do corrego Santo Antdnio. No caso do cérrego Jacu, o ponto de captagado se
localiza a montante da area que sofrera influéncia da sondagem, de forma que ndo ha
possibilidade de ocorrer influéncia do empreendimento neste ponto de captagdo. Durante a
execugao das obras para instalagdo cuidados especiais no tocante ao controle de
sedimentos para os afluentes do coérrego Santo Anténio deverdo ser tomados visando
manter a qualidade das aguas destas drenagens em conformidade com a legislagao vigente.

Algumas pragas e acessos serdo implantados em cabeceiras de drenagens, como ocorrera,
por exemplo, nas cabeceiras dos coérregos Cachoeira (Foto 11-3) e Juca Vieira. Nestas
regides a geracao de sedimento tende a ser mais expressiva, pois a supressao vegetal ira
ocorrer principalmente em topos e médias vertentes declivosas (Foto 11-4). Tais
caracteristicas ambientais favorecem ainda mais o escoamento superficial concentrado
propiciando assim maior carreamento de sedimentos.

Foto 11-3: Corrego Cachoeira a jusante dos Foto 11-4: Vista para vale de afluente de primeira
locais onde serao realizadas furos de sondagem ordem do Ribeirdo Preto onde serao realizadas
nas proximidades da calha do curso d’agua e na sondagens nos topos e vertentes declivosas.

regido das cabeceiras de drenagem.



Vale mencionar que a litologia de instalagdo de pracas e acessos também exerce fator
importante para o aumento da taxa de carreamento de sedimentos na regido. Em locais cuja
litologia predominante refere-se ao filito (rocha altamente friavel), considerando-se
principalmente a formagao Batatal, que ocorre em uma estreita faixa, predominantemente
nas cabeceiras do corrego Cachoeira sera interceptada pelos acessos e pragas de
sondagem, a tendéncia de geracao de sedimentos é maior quando comparada a litologias
menos friaveis.

A operacao das sondas favorece a geracao de sedimentos em fungao da prépria perfuragao
dos pogos de sondagem. A operagdo contara com bacias de contencdo de sedimentos que
terao a fungdo de contencdo de finos carreados das atividades de sondagem. Os
sedimentos serao retidos nas bacias através de instalagdo de mantas de bidim, permitindo a
passagem da agua mais limpa.

A geracdao de residuos solidos esta relacionada as atividades de supressdo vegetal
terraplanagem, implantagdo e operagao do canteiro de obras e operagdo das sondas. Os
residuos solidos podem alterar a qualidade das aguas uma vez que estes residuos, caso
ndo sejam destinados a locais corretos, podem poluir os tributarios localizados nas
proximidades. Dessa forma, o projeto prevé coletores seletivos padronizados, com tampas e
com suportes para que fiquem longe do contato direto com o solo. Serdo instalados
Depdsitos Intermediarios de Residuos - DIRs nos locais de maior producado de residuos
sélidos os quais serdo segregados para facilitar a destinagao final. A equipe responsavel
pela CMD — Central de Materiais Descartados da Mina de Brucutu, por estar localizada mais
préximo ao Projeto Apolo, apoiara na gestdo dos residuos sdlidos. Considerando os
controles ambientais instrinsecos propostos pelo empreendedor, ndo sao esperados
impactos que levem a uma alteragcao da qualidade das aguas em funcao da producdo de
residuos solidos.

Para controle dos efluentes sanitarios serdo instalados banheiros quimicos nas areas de
vivéncia, préximos as principais frentes de servigo. Nos canteiros estao previstos sanitarios.
Considerando que o destino desses efluentes € o encaminhamento para estacdes de
tratamentos licenciadas pelo 6rgdo competente, ndo sdo esperados impactos sobre a
qualidade das aguas em relagao a esse aspecto.

Serdo gerados também efluente liquidos durante a execuc¢do das sondagens, constituido
pelos fluidos de perfuragdo, um material inerte, composto por lama bentonitica, utilizado em
solos mais fridveis, para auxilio na estabilidade das paredes dos furos. O controle desses
efluentes sera realizado através de pocos de lama ou de reservatérios removiveis, como por
exemplo caixas de agua. Os pocos de lama estardo locados em pontos especificos para
impedir que este sedimento atinja tributarios localizados nas proximidades.

Por fim, na etapa de desativagao, os aspectos que causam a alteracdao da qualidade das
aguas correspondem a geragcdo de sedimentos, geragcdo de residuos sélidos, geragdo de
efluentes sanitarios e geragdo de areas recuperadas. Esta etapa consistird na
desmobilizagdo dos equipamentos e materiais presentes nas pragcas de sondagens e
recuperacao das areas.



Os sistemas de controle irdo atuar durante toda a etapa de desativacao até a completa
estabilizagdo dessas estruturas.

Para esta etapa destaca-se o0 aspecto geragdo de areas reabilitadas. Durante esta etapa
sera realizada a reabilitagdo da area, garantindo a eliminagcdo dos aspectos geradores de
alteagdes na qualidade das aguas.

Para as etapas de implantagao e operagao todos os seus aspectos e atividades descritos
acima, os critérios relacionados ao impacto Alteracdo na Qualidade das Aguas Superficiais
foram assim classificados: de natureza negativa e real, uma vez que promove a
deterioracado da qualidade ambiental do meio; reversivel, pois cessada a causa responsavel
pelo impacto o meio pode retornar a uma condigao de equilibrio; local, considerando que a
alteragdo da qualidade das aguas superficiais pode se manifestar nos cursos d’agua
localizados nas proximidades da area afetada, ndo se estendendo a nivel de bacia; de curto
prazo para manifestacao, ja que a alteracdo se da imediatamente as atividades geradoras
dos aspectos citados acima; temporario, pois a alteracdo ndo sera mais passivel de ocorrer
quando cessadas as atividades geradoras do impacto; direto, uma vez que decorre de
atividade inerente ao empreendimento; de magnitude baixa, considerando que as
atividades que propiciaram a geracao de sedimentos, efluentes e residuos sédo pontuais,
tornando dimens&o do impacto baixa em relagdo a dimenséao total possivel para incidéncia
do mesmo; e importante, pois a alteragao é passivel de ser percebida e caracteriza perdas
na qualidade ambiental dos cursos d’agua da area avaliada, quando comparada ao cenario
ambiental diagnosticado.

Os impactos na etapa de desativagdo do projeto foram assim considerados: de duplo
efeito, real, sendo negativa uma vez que nesta etapa as atividades de desmobilizacdo de
estruturas acarretardo geracdo de sedimentos, residuos sdlidos e efluentes sanitarios,
porém positiva se considerada que a deterioracdo da qualidade ambiental incorrida nas
etapas anteriores do empreendimento sera amenizada com 0 processo de reabilitacdo da
area; reversivel, pois cessada a causa responsavel pelo impacto, o meio alterado pode
retornar a uma dada situagdo de equilibrio, semelhante aquela que estaria estabelecida;
local, considerando que a alteragcédo da qualidade das aguas superficiais pode se manifestar
nos cursos d’ agua localizados nas proximidades da area afetada, nao se estendendo a
nivel de bacia; de curto prazo para manifestacdo no ambiente; temporario, pois a
alteracdo de carater negativo ndo sera mais passivel de ocorrer quando cessadas as
atividades geradoras do impacto e permanente no que diz respeito a melhoria causada
pelas atividades de recuperagio, que se mantém mesmo apds cessada a atividade. Direto,
visto que decorre diretamente das atividades do empreendimento, de magnitude baixa
devido a pequena dimensao da alteragao e importante, por ser passivel de ser percebida,
caracterizando ganhos (no caso da recuperagao) e perdas (no caso dos aspectos negativos
citados) na qualidade ambiental da area.

Ressalta-se que na area do projeto podem ser observados efeitos de cumulatividade com
o empreendimento Mina de Roca Grande, da Jaguar Mining que exerce influéncia no
Cdrrego Roca Grande e seus afluentes, considerando que os demais usos sao
proporcionalmente pouco expressivos € a area de influéncia do projeto € majoritariamente
natural. O impacto é considerando nao sinérgico, pois ndo foram detectadas interacoes
com outros impactos.



Para o impacto relacionado a alteragdo da qualidade das aguas superficiais propéem-se
acdes de acompanhamento e verificagdo por meio do Programa de Gestdo Ambiental de
Obras, Programa de Conten¢ao de Processos Erosivos e Gestdao de Sedimentos (onde
inclui-se o monitoramento de turbidez) e Programa de Gestao de Residuos Sélidos.

11.3.1.6 ALTERAGAO DA DINAMICA E DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

A Alteracdo na Dindmica e na Disponibilidade Hidrica Superficial ira ocorrer nas etapas de
implantagao, operacao e desativacdo do empreendimento, requerendo, entretanto, um baixo
montante total de agua para a execugao das atividades.

Durante a etapa de implantagio/operagdo as atividades de geracdo de areas com
vegetacao suprimida, geracdo de areas com solo compactado e geragdo de drenagem
retificada tendem a modificar a dindmica das &aguas, podendo também influir nos
quantitativos (vazao). A geracdo de areas com vegetagao suprimida e a geracao de areas
com solo compactado modificam a dindmica de escoamento superficial, que sera ordenada
a partir dos mecanismos de controle intrinsecos. A geracdo de drenagem retificada resulta
da execugdo de travessia rodoviaria em nivel de curso d’agua, que altera a dindmica
hidrolégica superficial em fungao da retificagao do canal original e da prépria passagem dos
veiculos, maquinas e equipamentos, esperando-se que sejam interceptadas 54 drenagens,
das quais 44 sao perenes e ocorrendo em mais de um ponto do mesmo curso d’agua: o
Cdrrego Cachoeira sera interceptado seis vezes, o Coérrego da Paula, 1, o Cébrrego
Gandarela, 4, e o Ribeirao Juca Vieira, 10 vezes.

Foi identificada inicialmente uma travessia em area de campo de varzea/brejo localizada no
Cdrrego da Paula, porém o acesso foi deslocado para margear a area de varzea. Ressalta-
se que nesse acesso estao propostos sistemas de controle ambiental especificos quanto a
geracao de sedimentos, de forma a evitar impactos a essa area — sistema de drenagem.

O aspecto geracdo de vazbes de bombeamento de agua superficial esta relacionado a
diminuicdo da disponibilidade de agua local. Nesta etapa o consumo de agua estara associado
as obras de terraplenagem, principalmente as necessarias para a construgéo de aterros.

A dinamica hidrica podera ser alterada em funcdo do aspecto geragdo de vazido de
bombeamento de agua superficial a ser destinada a operagdo das sondas. A atividade
envolvera a realizacdo de 281 furos de sondagem geotécnica e 133 furos de sondagem
geoldgica.

Sera necessaria a utilizagao de agua para a umectacao de vias de acesso, a partir das quais
serdo feitas as aberturas dos acessos as pragcas de sondagem para as pesquisas
geoldgicas e geotécnicas, de forma a evitar incbmodos para os empregados envolvidos nas
atividades e comunidades ao entorno. A agua para consumo humano podera ser do tipo
mineral, sendo distribuida em galdes de 20 litros e armazenada em bebedouros.

A agua bruta necessaria para a execugdo das sondagens mistas e diamantadas serdo
captadas nos seguintes pontos, considerando a uma vazao de até 1l/s (para cada ponto):



= Apanhador (bica) existente no curso d’agua Corrego Maquiné, no ponto de
coordenadas geograficas de latitude 20° 1' 14,0"S e de longitude 43° 42' 18,0"W.
Certidao de Registro de Uso Insignificante n° 206673/2020

= Apanhador (bica) existente no curso d’agua Cdérrego Cachoeira, no ponto de
coordenadas geograficas de latitude 20° 0' 26,0"S e de longitude 43° 41' 56,0"W.
Certidao de Registro de Uso Insignificante n°® 206672/2020.

O controle do uso de agua bruta captada sera diario e consolidado semanalmente,
evidenciado através de um relatério de consumo compreendido em um periodo 5 dias.

Tabela 11-3: Consumo de agua previsto para as atividades de Sondagem Geotécnica e
Pesquisa Mineral do Proejto Apolo Umidade Natural

. = = Consumo
Atividade Etapa Implantagao ‘ Etapa Operagao ‘ Humano
Pesquisas Geologicas 80 m3/dia (3,3 m%h) 1.448 m? 10 m¥més (em
Pesquisas Geotécnicas 80 m¥/dia (3,3 m*h) 6.897,508 m® média 0,33 m®/dia)

Assim, a agua sera proveniente de pontos de captagéo ja outorgados na area do projeto e
transportada em caminhdes pipa até locais de apoio as frentes de servigos. Nos locais de apoio,
a agua sera armazenada em caixas d’agua e sera conduzida as pragas de sondagem através
de mangueiras por gravidade, preferencialmente. Em casos excepcionais, onde este tipo de
transporte ndo possa ser empregado, a agua sera transportada em recipientes de reduzida
capacidade volumétrica, de forma a garantir autonomia para até um turno de servigo.

Na etapa de desativagao o aspecto envolvido na alteracdo da dindmica é a geragao de
sedimentos e o aspecto envolvido na alteragdo da disponibilidade € a geracédo de demanda
de agua, ambos aspectos sao gerados a partir das atividades de recuperagdo ambiental das
areas liberadas.

Para minimizar os impactos causados a dindmica superficial das aguas pode ser citado o
sistema de controle do escoamento pluvial e de retengdo/contencdo de sedimentos
provisorios, uma vez que ha tendéncia a reordenacao dos fluxos d’agua com o tempo e
mesmo a possibilidade de implantagdo sequencial do Projeto Apolo Umidade Natural, que
contara com os mecanismos de controle préprios.

O impacto de Alteragdo da Dindmica e Disponibilidade Hidrica Superficial sera classificado,
em todas as etapas, como real e de natureza negativa, por representar uma alteracao da
dinamica das aguas e a reducao na disponibilidade de agua total; reversivel, pois cessadas
as atividades da sondagem o meio pode se recuperar; local, ja que a alteracdo da
disponibilidade de agua n&o devera ser sentida além do entorno da area de intervengao; de
curto prazo, tendo em vista que, tdo logo a agua seja captada, a disponibilidade é alterada;
temporario, pois a alteragao tera carater transitério; de incidéncia direta, ja que, a captacéo
de agua é necessaria a realizagdo de sondagem; de baixa magnitude, considerando o
reduzido volume de agua demandado e auséncia de outras utilizagdes outorgadas no
entorno das captacdes Vale; de baixa importancia, uma vez que a demanda total de agua
sera distribuida ao longo dos meses de implantacédo do projeto, que serdo utilizados pontos
ja outorgados e que os volumes diluidos ao longo do cronograma nao prejudicardo o uso da
agua por terceiros, bem como considerando-se a ativa alocagéo de estruturas de drenagem
e contencao de sedimentos.



Para os impactos relacionados a Alteracdo da Dinamica e Disponibilidade Hidrica Superficial
propbem-se agbes de acompanhamento e verificagdo por meio do Programa de Gestao
Ambiental de Obras, do Programa de Conten¢ao de Processos Erosivos e Gestao de
Sedimentos e do Plano de Recuperacgido de Areas Degradadas (PRAD).

11.3.1.7 ALTERAGAO DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

Os estudos espeleoldgicos foram conduzidos pela Vale S.A. e se encontram apresentados
no ANEXO | desse Volume. Na sequéncia, apresenta-se uma sintese dos resultados.

Ao todo, 78 cavidades naturais subterraneas foram registradas na Area Diretamente Afetada
(ADA) e entorno de 250 m do projeto Apolo. Para o Projeto de Sondagem Geoldgica,
Geotécnica do Projeto Apolo ha a interferéncia na area de protecao preliminar (250 metros)
de 32 cavidades.

Com o objetivo de subsidiar a avaliagdo do 6rgao ambiental competente quanto a viabilidade
do empreendimento, foi realizada pela Vale a analise dos impactos potenciais das atividades
previstas para o projeto de Sondagem do Apolo sobre as cavernas e respectivas areas de
influéncia. Destas 32 cavidades avaliadas, conclui-se que sete cavernas estardo
potencialmente sujeitas a ocorréncia de impactos negativos irreversiveis tendo em vista a
sua proximidade com as atividades de sondagem. De acordo com os estudos apresentados,
todas as sete cavidades foram consideradas como de alta relevancia.

Foram levantados os impactos:

m Perda do patriménio espeleologico

m Alteragao da integridade fisica de cavidades

m Alteracido da dinamica hidrica

m Alteragido da dindmica de sedimentagéo das cavidades

m Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats

m Afugentamento de fauna e perda de diversidade de espécies
m Alteracdo do microclima.

As acgdes para compensagdo e mitigagdo dos impactos no patrimbnio espeleolégico
encontram-se apresentados no ANEXO | supracitado.

11.3.1.8 MATRIZ DE AVALIAGAO

A sintese dos impactos correlatos ao meio fisico, dos principais aspectos envolvidos na
geracao do impacto, dos controles intrinsecos, da classificagdo dos critérios de avaliagao e
das agdes ambientais propostas adiante no presente Estudo de Impacto Ambiental esta
apresentada na Tabela 11-4.



Impacto

Aspecto

Controle Intrinseco /
Ambiental

Tabela 11-4: Sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental do Meio Fisico

Natureza e
Ocorréncia

Reversibilidade

Abrangéncia

Critério de Avaliagao dos Impactos

Prazo de
Ocorréncia

Duragao

Incidéncia

Magnitude

Importancia

Cumulatividade

Sinergia

Acao Ambiental

Alteragéo da
Qualidade do Ar —

Geragao de material particulado

Umectagéo das vias néo
pavimentadas

Adogéo de limites de velocidade de

Implantagéo, vepulos nas vias de .traf~ego Negativa e Reversivel Pontual Curto Prazo Temporario Direto Baixa Importante Sim Nao Progr_ama de Gestao
Operagao e Monitoramento das emissdes de Real Ambiental de Obras
D L fumaca preta
esativacao — = -
Geragao de gases de Manutengao de veiculos e
combustao equipamentos
Alteragéo dos Geracdo de ruidos Manutengao de veiculos e
Niveis de Pressao ¢ equipamentos
Sonora & V|br?9ao Negativa e Reversivel Pontual Curto Prazo Temporario Direta Baixa Importante Sim Nao Progr_ama de Gestao
— Implantagéo, Geracgo de vibracs ) Real Ambiental de Obras
Operacio e eragéo de acoes
Desativacao
Geragao de areas com
vegetagdo suprimida
Alteragéo do Relevo Geracdo de areas com solo Curto Prazo Baixa na
/ Paisagem — exposto . na Impl/Op e Programa de Gestéo
Implantagéo I - Negativa e Irreversivel Local Médo a longo Permanente Direta Impl/Op e Importante Sim Nao Ambiental de Obras
p 1¢ao, Geragao de drenagem retificada Real 9 Média na P
Operagéo e — prazo na Desativacio PRAD
Desativagéo Remogao de substrato Desativagéo ¢
Disponibilizagao de volume de
solo e rocha
Geragao de areas com Progr.ama de Gestéo
vegetagdo suprimida Ambiental de Obras
~ = . Sistemas de controle do Negativa e Curto Prazo Temporario
Din2$?£:g§?og;a _ Geragdo deia;f:g com solo escoamento pluvial e de retengéo / Duplo Efeito (Impl/Op) e (Impl/Op) e PRAD
= P contengao de sedimentos (sumps, na Desati- . Curto/Medio a Temporario/ . . . =
Implantagéo, leiras d tecs . ~ Reversivel Local | P = Direta Baixa Importante Sim Nao P d
Operagdo e Geracao de sedimentos eiras de protegao, sa.rjetas ) vagao ongo Prazo ermanente rograma de
Desativacio escavadas, bacias de sedimentagao na na Contengéao de
¢ e dissipadores de energia) Real Desativagao desativacéo Processos Erosivos e
Remogao de substrato Gestéo de
Sedimentos
Sistemas de controle do
escoamento pluvial e de retengdo /
Geracio de sedimentos contencéo de sedimentos (sumps,
¢ leiras de protegao, sarjetas ~
escavadas, bacias de sedimentagao Programa de Gestao
e dissipadores de energia) Ambiental de Obras
Alteraco da Geragao de areas com solo Negativa e Temporario Programa de
lteragao a: exposto ) Duplo Efeito (Impl/Op) e o
Qualidade da Agua = 7 ) - Contengéo de
- Geragao de areas com na Desati- . Temporario/ . . . ~ :
— Implantagéo e = - - Reversivel Local Curto Prazo Direta Baixa Importante Sim Néao Processos Erosivos e
= vegetagdo suprimida vagao Permanente =
Operagao e - " - - Gestéo de
Desativaco Geragao de residuos solidos Contenedores de coleta seletiva na Sedimentos
Geragao de efluente liquido Real desativagéo
constituidos pelos fluidos de Reservatorios removiveis Programa de Gestso
perfuragéo de Residuos Sélidos
Geracgao de efluente oleoso Caixas de contecao
Geragao de efluente sanitario Banheiros quimicos e sanitarios
Geracgao de areas recuperadas -
Geragao de areas com
vegetagdo suprimida Programa de Gestéo
Alteragéo da Geragao de Vaz(’je's de Ambiental de Obras
Dinamica e da bombeamento de agua )
; - superficial Sistema de controle do escoamento PRAD
Disponibilidade = 5 . luvial e de retengédo/contengéo de Negativa e
Hidrica Superficial - | Geragao de demanda de agua | P % a0 oon ony E Reversivel Local Curto Prazo | Temporario Direta Baixa Baixa Sim Nao
= = - sedimentos provisorios, sarjetas e Real Programa de
Implantagéo, Geragao de areas com solo sumps Contencéo de
Opera}gao_e - exp?osto Processos Erosivos e
Desativagéo Geragao de areas com solo Gestdo de
compactado Sedimentos

Geragao de sedimentos




11.3.2 MEIO BIOTICO

O cenario de efetivacdo da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo
Umidade Natural impde considerar atividades a serem desenvolvidas que possuem estreita
relagdo com o Meio Biotico durante sua implantacéo, operacéo e desativacéao.

Na implantacdo e operacdo estdo previstas atividades para viabilizar os acessos
necessarios a instalacdo das pracas de sondagem, bem como a implantacdo das préprias
pracas, operacao das sondas e implantacido e operacdo de canteiros de obras. Como
resultado, tem-se a supressdo da vegetacdo como atividade principal relacionada aos
efeitos adversos sobre a biota. A supressdo totalizara 41,70 ha de formagbes naturais,
incluindo fitofisionomias florestais, como a Floresta Estacional Semidecidual com e sem
influéncia do eucalipto, e abertas, como o Campo Rupestre sobre Canga, a Vegetagao
Arbustiva sobre canga, o Campo Rupestre sobre Quartzito e o Campo Cerrado/Cerrado.

Apesar da area de supressdo em vegetacao natural somar 41,70 ha, é importante conceber
que se incidira em uma regido caracterizada pela presenca de remanescentes vegetacionais
bem conservados, que incluem, em alguns casos, estagios avancados de regeneracao, e
pertencentes ao Bioma Mata Atlantica, fato que condiciona a classificacdo dos impactos
associados a geragao de areas de vegetacdo suprimida como importantes e impde a
necessidade de adogcdo de um importante conjunto de medidas para mitigacdo ou
compensacao dos impactos.

Outros aspectos responsaveis por gerar impactos sobre o meio bidtico nas etapas de
implantacao e operagao correspondem a geragado de areas com solo exposto, que também
esta relacionada as atividades de supressao de vegetagao; a geragcdo de sedimentos e em
menor escala, de material particulado, provenientes da movimentacado de terra para a
abertura de pragas e acessos; a geracao de drenagem retificada, pela execucao de
travessia rodoviaria em nivel de curso d'agua ou por manilhas, que gera impactos para
espécies principalmente de habitat aquatico; a intensificacdo do trafego das vias de
acessos, um dos aspectos responsaveis pelo afugentamento da fauna; e a geragédo de
ruidos e vibragdes, aspecto atrelado as diversas atividades do empreendimento, a exemplo
da movimentagao de terra, corte e destoca de vegetacao, trafego de veiculos e operacao
das sondas.

Na etapa de desativagao estao previstas atividades de desmobilizacdo dos equipamentos e
de mao de obra; de reconformagao dos terrenos; e a revegetacdo das areas intervindas,
incluindo o retorno da serrapilheira e do solo que foram removidos, como também a retirada
dos dispositivos de canalizacdo de drenagens (manilhas e tubos) dos acessos provisorios.
Os principais aspectos vinculados a essas atividades que podem ocasionar alteragbes no
meio bidtico sdo: geracdo de areas recuperadas e, de forma menos expressiva e pontual,
geracao de sedimentos.

Considerando as principais atividades e aspectos citados, foram identificados trés impactos
que versam sobre o Meio Bidtico: Alteracdo e Redugcdo de Ambientes Naturais Terrestres,
Alteragdo e Reducao de Ambientes Naturais Aquaticos e Perda de Individuos da Biota.



11.3.2.1 ALTERAGAO E REDUGAO DE AMBIENTES NATURAIS TERRESTRES

Por ambientes naturais entende-se o conjunto de condi¢gdes ambientais (e.g. temperatura,
umidade, precipitagdo) onde ha uma combinag¢do de recursos (e.g. agua e nutrientes) que
viabilizam o estabelecimento da biota e, portanto, permitem que comunidades associadas a
estes locais sobrevivam e se reproduzam (ART, 1998; KREBS, 2009).

Em relagdo ao empreendimento, a atividade de supressido vegetal € desencadeadora de
diferentes aspectos, como geragdao de area com vegetagdo suprimida, geracao de areas
com solo exposto, geracéo de leiras de material organico, geracdo de material particulado,
geracdo de ruidos e vibragbes, e geragdao de sedimentos. Estes aspectos implicam,
necessariamente, em reducdo e/ou alteracdo de ambientes naturais com consequente
reducdo e/ou alteracido de espaco fisico e de recursos bidticos e abioticos. Ainda, conforme
sera detalhado adiante, o efeito da modificacdo de ambientes naturais por esses aspectos
nao se limita apenas a area de intervencdo, mas pode trazer alteracbes em areas
adjacentes, a medida que pode desencadear, por exemplo, efeitos de borda nos fragmentos
do entorno, ou até mesmo viabilizar a entrada de espécies aléctones.

Para a flora a reducdo de ambientes naturais se traduz na remocao direta de areas de
ocupacao dos espécimes, e para a fauna terrestre, na perda de parte da area de ocorréncia,
ao considerarmos, por exemplo, individuos que utilizam a vegetagdo como abrigo, poleiro e
alimento.

Do total correspondente & Area Diretamente Afetada (58,78 ha), serdo suprimidos 41,70 ha
de vegetacao nativa. Destacam-se, neste quantitativo, a Floresta Semidecidual em estagio
meédio de regeneracao (5,38 ha) e em estagio avancado (13,35 ha); o Campo Rupestre
sobre Canga em estagio médio (9,46 ha) e em estagio avancado (7,52 ha); a Vegetacao
Arbustiva Sobre Canga em estagio médio (0,8 ha) e avangado (1,86 ha), além de areas de
Campo Cerrado/Cerrado e Campo Limpo/Campo Sujo (ambas em estagio avangado) que
somam 0,74. Além disso, havera supressao em reflorestamento de eucalipto homogéneo
(4,58 ha) e pasto com individuos isolados, que totaliza 2,99 ha na ADA. A Tabela 11-5 a
seguir apresenta os quantitativos de interferéncia em vegetacao por classe de cobertura
vegetal.

Tabela 11-5: Quantitativos de interferéncia por classe de cobertura vegetal e estagio
sucessional da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural.

Sistemal/Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal ADA SUPRESSAO
ha % ha %
Antrépico 17,08 | 29,06% 7,57 15,36
Campo Antropico/Pastagem sem érvores isoladas 1,90 3,23% - -
com arvores isoladas 2,99 5,10% 2,99 6,07%
Cultivo 0,03 0,05% - -
Estrada de ferro 0,01 0,02% - -
Estrada e acessos 1,74 2,96% - -
Reflorestamento de Eucalipto 4,58 7,80% 4,58 9,3%
Sitios e Chacreamentos 0,02 0,03% - -
Solo exposto / processos erosivos 5,81 9,88% - -
Natural 41,70 @ 70,93% | 41,70 | 84,64%
Campo Cerrado / Cerrado — Estagio Avangado 0,68 1,17% 0,68 1,38%
Campo Limpo / Campo Sujo — Estagio Avangado 0,06 0,10% 0,06 0,12%




ADA SUPRESSAO
Sistema/Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal

ha % | ha %

Campo Rupestre sobre Canga Estagio Médio 9,46 | 16,10% 9,46 19,2%
Estagio Avancado 7,52 | 12,79% 7,52 | 15,26%

Vegetacdo arbustiva sobre canga Estagio Médio 0,80 1,36% 080 | 162%
Estagio Avangado 1,86 3,17% 1,86 3,78%

Campo Rupestre sobre Formagéo Quartzitica — Estagio Avangado 0,01 0,01% 0,01 0,02%
Estagio Inicial 0,56 0,94% 0,56 1,14%

Floresta Semidecidual Estagio Médio 5,38 9,15% 5,38 | 10,92%
Estagio Avangado 13,35 | 22,71% | 13,35 | 27,1%

B o asgeneraco o
Campo de Varzea / Brejo 0,01 0,01% 0,01 0,02%
Total Geral 58,78 | 100,00% | 49,27 | 100%

Em relacdo as unidades de conservagao, parte da supressao prevista (38,15 ha) encontra-
se dentro dos limites da zona de amortecimento do Parque Nacional da Serra do Gandarela,
parte dentro dos limites da APA Juca Vieira (16,45 ha) e parte dentro dos limites da APA Sul
RMBH (57,82 ha), sendo que em determinados setores ha uma sobreposi¢cdo entre estas
unidades, como pode ser visualizado nos mapas apresentados no capitulo de Aspectos da
Conservacao.

A supressdo da vegetacdo pode, ainda que pontualmente, desencadear alteragdes na
estrutura e composicdo da vegetacao lindeira, simplificando ambientes, reduzindo os
ambientes e microambientes naturais de ocupagao de espécies da biota terrestre. O efeito
de borda, como é chamado, compreende um dos principais processos responsaveis por
alteracdes na riqueza e abundéancia de espécies (FINOKIET, 2007; CARRANO, 2013;
COSTA, 2014) e, na maioria das vezes, nas interacbes entre as espécies. Para a flora de
ambientes florestais, por exemplo, efeitos de borda podem atuar de forma a favorecer o
estabelecimento de espécies pioneiras em detrimento de espécies climacicas (de sombra).
Ja para os ambientes abertos (campos rupestres, p.ex.), os efeitos de borda sdo, de forma
geral, menos compreendidos, sendo que as alteragcdes na estrutura e composi¢cdo das
comunidades estdo mais associadas ao favorecimento de espécies aloctones, em alguns
casos invasoras (p.ex.: Melinis minutiflora — capim-gordura) (Mendonga, 2010), que podem
ocasionar a simplificacdo da comunidade, principalmente na regido de entorno de acessos.
Fernandes (2015), em estudo realizado nos Campos Rupestres da Serra do Cip6 indicou,
por exemplo, que algumas espécies exoticas foram encontradas a mais de 2 km a partir da
borda da rodovia.

Os ambientes rupestres, por sua vez, sao especialmente vulneraveis as alteragcdes no meio
(sobretudo na estrutura edafica), uma vez que parte das espécies ali ocorrentes tém taxas
de crescimento reduzidas e baixa capacidade de dispersdo (HOPPER et al., 2016). Assim, a
capacidade de persisténcia e recuperagdo das comunidades de plantas de ambientes
rupestres apos perturbacdes é baixa e, consequentemente, a oportunidade para organismos
invasores é alta (HOPPER et al., 2016). Essas fragilidades tornam as acgbes de reparo e
restauracdo das comunidades de plantas desses ambientes significativamente mais
desafiadoras e, este fato, atrelado as elevadas taxas de endemismo e alta biodiversidade,
elevam a importancia destes ambientes no cenario da conservacgao.



Destacam-se, portanto, no contexto da flora, que a reducido de ambientes naturais,
principalmente aqueles associados as formacodes ferriferas (Campo Rupestre sobre Canga e
Vegetacao Arbustiva sobre Canga), resulta na redugdo de habitat para espécies vegetais,
sendo este efeito mais relevante ao se considerar a ocorréncia de espécies endémicas
destas formacgdes, como &€ o caso de Mimosa calodendron, Chamaecrista secunda,
Jacquemontia linarioides, Paspalum brachytrichum, Sinningia rupicola, Symphyopappus
sp.nov., Vriesea minarum.

Para a fauna, os processos ecolégicos sdo influenciados pelo aumento da extensdo de
bordas e podem ser desequilibrados de forma a interferir em taxas de predacéo,
competicdo, escolha de habitats, além de resultar na limitagcdo de dispersao e colonizagéo
(GONCALVES, 2006). As condigcbes bitticas e abidticas presentes nas areas de borda
podem atuar na composicdo da fauna local, de forma que espécies mais sensiveis as
alteracbes tendem a evita-las ao passo que aquelas mais tolerantes podem apresentar um
aumento em sua densidade. Areas de borda em formacdes florestais suportam um menor
numero de espécies de anfibios, répteis e mamiferos quando comparado com o interior e,
além disso, favorecem a colonizacio de espécies invasoras (PFEIFER et al., 2017). Devido
ao microclima mais seco e quente das areas abertas, a dispersao de diversas espécies da
fauna é limitada por elas (VIDOLIN & BRAGA, 2004), enquanto organismos mais adaptados
a estas condicdes e generalistas podem ocupa-las (GIMENES & DOS ANJOS, 2003). Nos
ambientes rupestres, ainda se conhece muito pouco sobre estes efeitos para a fauna. Uma
vez que a heterogeneidade natural, a amplitude do contraste entre a estrutura da matriz e do
ecossistema adjacente sado determinantes na magnitude dos efeitos de borda, nos
ecossistemas rupestres é de se esperar que estes, sejam distintos, sobretudo em termos
microclimaticos comparadas as formagdes florestais. Todavia, parece consensual que
ambas as tipologias vegetais, rupestres e florestais, o efeito de borda conduz a perda de
espécies e aumenta a susceptibilidade da vegetacdo a ocorréncia de invasdes bioldgicas
(MENDONCA, 2010; CONCEICAO et al., 2015).

No ambito do diagndstico ambiental, foram registradas espécies da fauna com diferentes
niveis de resisténcia e respostas as alteragdes ambientais. Uma parte pode ser considerada
flexivel quanto a utilizacdo dos recursos, e por isso, mais resistente a alteragdes ambientais
tais como: tatu-de-rabo-mole (Cabassous unicinctus), tapeti (Sylvilagus minensis), cachorro
do mato (Cerdocyon thous), tatu-peba (Euphractus sexcinctus), quati (Nasua nasua),
gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris), gamba-de-orelha-preta (Didelphis aurita),
quero-quero (Vanellus chilensis), carcara (Carcara plancus), fim-fim (Euphonia chlorotica),
bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), perereca-manchada (Boana crepitans), perereca-de-
ampulheta (Dendropsophus minutus), perereca-de-banheiro (Scinax fuscovarius) e a ra-
manteiga (Leptodactylus labyrinthicus).

Todavia, também foram registradas espécies com maior vulnerabilidade as alteracbes em
seus ambientes, associadas a habitats preservados e reconhecidas como bioindicadoras de
boa qualidade ambiental. Dentre essas, se destacam a anta (Tapirus terrestres) associada a
florestas riparias de melhor qualidade, o rato-da-arvore (Phyllomys brasiliensis), o
lagartinho-da-mata (Ecpleopus gaudichaudii) e o papa-vento-verde (Enyalius perditus), que
habitam florestas mais estruturadas, a trovoada-de-bertoni (Drymophila rubricollis), o pinto-
do-mato (Hylopezus nattereri) e o tapaculo-pintado (Psilorhamphus guttatus), ocorrentes em
florestas de altitude, a ra-das-pedras (Leptodactylus cunicularius), a perereca-verde-do-



campo (Pithecopus ayeaye), a perereca-do-campo (Scinax curicica) e a perereca-do-cerrado
(Scinax rogerioi), ocorrentes em campo e cerrado de altitude, o calango-da-serra
(Tropidurus montanus), a ra-do-campo-rupestre (Physalaemus erythros) e o besouro-
copréfago (Canthon corpulentus) restritos ao Campo Rupestre e a perereca-da-bromélia
(Fritziana aff. fissilis) que habita moitas de bromélias em topos de montanha preservados.

A atividade de supressdo de vegetacado, incluindo a terraplenagem, associadas aos
aspectos geragado de areas com substrato exposto e solo compactado irdo descaracterizar
as camadas superficiais do solo, podendo afetar espécies fossoriais e semifossoriais que
vivem no subsolo, como a cobra-cega (Trilepida jani) tipicamente associada a ambientes
campestres em regides de altitude. Assinala-se que essa descaracterizagao sera pontual,
restrita as localidades intervindas.

Ressalta-se, no entanto, que nenhuma das espécies de fauna supracitadas tem registro
restrito a ADA e AE do empreendimento e muitas delas ocorrem em unidades de
conservacao em Minas Gerais e em outros remanescentes de vegetacao nativa dentro de
suas areas de ocorréncia, conforme detalhado no Diagnéstico do Meio Bidtico.
Considerando o tamanho da area a ser suprimida, sua linearidade, a proximidade e a
relagado de vizinhanga com areas naturais, bem como as a¢bes de afugentamento e eventual
resgate de fauna previsto, entende-se que as alteragbes nos ambientes naturais previstas
nao se configurardo como ameaga a manutengao das populagdes no territério.

Em se tratando do PARNA da Serra do Gandarela, os contextos de similaridade de
fisionomias existentes e da qualidade ambiental indicam que a fauna podera buscar abrigo
nessas areas protegidas. Dada a extensao territorial da UC e de sua ZA, ainda que a busca
por novos ambientes represente transitoriamente alteragao na dinamica de populacbes e de
comunidades nos habitats receptores, espera-se que em longo prazo essa dinamica seja
reestabelecida, sem comprometimento da biodiversidade nesses ambientes.

Nas etapas de implantagcdao e operacado, as alteracdbes nos ambientes naturais
provenientes da geragado de ruido e vibragdo pela operacao de veiculos para abertura de
acessos, terraplenagem, operacéo de sondas, poderao reduzir, em curto prazo, a qualidade
do ambiente e influenciar sistemas de comunicagdo acustica de aves e mamiferos (RADLE,
1998; KIGHT & SWADDLE, 2011; DUARTE et al., 2015). Pondera-se que os grupos da
fauna citados somente tornam-se suscetiveis aos efeitos do ruido a partir das fontes
emissoras sobre seus habitats, com frequéncia suficiente para se sobrepuser e/ou
influenciar seus sistemas de comunicagdo. No contexto do projeto, as atividades previstas
sao dindmicas e nao serao realizadas de forma concomitante. Considera-se, portanto, que o
acréscimo dos aspectos geragao de ruido e vibragédo seja pontual e que possa ser diluido ao
longo do tempo.

Outro aspecto que pode influenciar a fauna local € o trafego veiculos/pessoas, que ira criar
uma zona de desconforto para a fauna, seja na area do projeto ou em areas circunvizinhas.
De tal modo que animais com mobilidade e maior capacidade de fuga passem a evitar estas
areas, também provocando seu deslocamento para zonas menos perturbadas. Entretanto,

provavelmente este € um aspecto que tera pequena contribuicdo frente ao impacto em
questao, tendo em vista que no pico de obras estima-se que estejam frequentes na area no



maximo 56 trabalhadores (mao de obra direta), e o fluxo de veiculos para transporte efetivo
é também de pequena soma.

Na etapa de desativagao, os aspectos ambientais identificados para as etapas anteriores,
continuam a ocorrer, porém em menor escala. Essa etapa é caracterizada por atividades de
desmobilizagdo de estruturas operacionais e recuperagdo de areas degradadas, o que
contribuira de forma positiva para a recomposi¢cao vegetal e das fungcbes ecoldgicas dos
ambientes anteriormente intervindos.

Considerando que a redugdo de ambientes naturais ja tera ocorrido, na etapa de
desativagao nao foi identificado impacto vinculado a este processo. Contudo, a recuperacao
das areas das pragas e acessos incluem atividades que podem desencadear o aspecto
geracao de sedimentos, tais como a recomposi¢ao topografica, revegetagdo das mesmas,
com retorno do top-soil original do terreno e da serapilheira, além da retirada dos
dispositivos de travessia (manilhas e tubos), que podem desencadear alteracbes nos
ambientes. Espera-se, portanto, que esse aspecto se manifeste em curto espaco de tempo
€ que seja menos expressivo que nas etapas de implantagéo e operagdo. Ainda, os devidos
sistemas de controles relacionados a geragdo de sedimentos devem minimizar a alteragao
na qualidade da agua e dos habitats associados utilizados pela biota semiaquatica e
terrestre.

Por fim, para todas as etapas do projeto, as atividades planejadas, ainda que pontuais,
realizadas em curto periodo de tempo e ndo simultaneas, tornam o impacto Alteracéo e
Reducdo de Ambientes Naturais Terrestres inerentes ao empreendimento. Dado o seu
significado em termos espaciais, atuando de forma cumulativa no decorrer de pequenas
intervengcbes em um amplo territério predominantemente natural, o impacto agrega
potencialidade a manifestacao de interferéncias ambientais relacionadas a alteragcdes nas
comunidades da biota ou na qualidade de ambientes naturais. Todavia, ha que se destacar
que restarao no entorno significativos remanescentes de vegetacao nativa sem interferéncia
direta do empreendimento, os quais devem contribuir para que o impacto seja minimizado. A
proximidade com remanescentes vegetais de melhor qualidade pode inclusive favorecer o
processo de restauragao ambiental dessas areas, uma vez que o sistema é retroalimentado
por interacdes ecoldgicas (dispersao da flora pela fauna).

O Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas — PRAD, proposto neste estudo,
apresenta estratégias e técnicas a serem utilizadas para restauracdo de parte das
formacdes nativas, florestais e campestres, que serdo interferidas pelo empreendimento. A
medida que busca reverter parte dos efeitos relacionados a redugdo de ambientes naturais,
ampliando a oferta de recursos para a fauna remanescente, as agdes de recuperacao
contribuem também para mitigagao do impacto identificado.

Complementarmente, foram previstas a¢des que visam n&o apenas mitigar e acompanhar
tal impacto, mas também a compensacéao pela perda de vegetagao nativa. Essas agdes sao
apresentadas no ambito do Programa de Compensacao Florestal, onde sdo estabelecidas
as diretrizes para a destinacdo de areas para preservagdo, equivalentes as areas
suprimidas, a recuperagao de ambientes atualmente alterados, além da preservacido e/ou
recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente - APPs.



Ainda, dentre o rol de agdes ambientais propostas para minimizar esse impacto esta o
Programa de Acompanhamento da Supressao de Vegetagcao, que estabelece diretrizes
para a adequada delimitagao das areas a serem suprimidas, para o treinamento das equipes
envolvidas no processo de supressdo, e para o desenvolvimento de atividades de corte e
derrubada da vegetacdo através da adogédo de praticas de manejo florestal de impacto
reduzido.

Outras agbes que visam mitigar tal impacto encontram-se descritas no capitulo de
Caracterizacdo do Empreendimento e sdo detalhadas no Plano de Controle Ambiental
(PCA), no contexto dos Programas de Gestao Ambiental das Obras e de Contencao de
Processos Erosivos e Gestao de Sedimentos.

Diante deste cenario, o impacto foi classificado, para a etapa de implantagao/operacao,
como real, pois esta inseparavelmente ligado aos aspectos; negativo, por ser uma
alteracado que causa reducédo e alteracdo na qualidade do meio; permanente, dado que os
ambientes naturais reduzidos e/ou alterados nao voltam a condigéo inicial; direta, visto que
decorre das atividades previstas para o empreendimento; de curto prazo se considerado
que as consequéncias da reducdo dos ambientes naturais iniciam-se imediatamente apods
as atividades, mas também de médio a longo prazo, se considerada que a manifestagcao
nos ambientes lindeiros as areas intervindas demanda um intervalo de tempo para que
possa se manifestar; irreversivel, uma vez que na maior parte das vezes o ambiente natural
afetado ndo retoma a condicdo original, mesmo apds regeneragao; pontual, visto que a
alteracdo se manifesta exclusivamente na area em que se dara a intervengdo ou no seu
entorno imediato; importante por incidir em uma rede de areas prioritarias para a
conservacdo e em zona de amortecimento de Unidade de Conservagao de Protecao
Integral, de média magnitude considerando que a extensao e a relevancia ecolégica de
ambientes naturais a serem alterados e posteriormente recuperados sdo expressivos se
comparados ao cenario total diagnosticado.

Para etapa de desativacdo o impacto foi classificado como real; de natureza positiva,
considerando que a maior parte das atividades estdo vinculadas a um aspecto que pode
gerar alteragbes de carater positivo (geracdo de areas recuperadas); de duracdo
permanente, visto que a alteragdo persiste, mesmo quando cessada a atividade que a
desencadeou; direta, pois decorre das atividades da etapa; de longo prazo, tendo em vista
que a regeneracao dos ambientes € um processo que requer um tempo longo; irreversivel,
uma vez que na maior parte das vezes do ambiente natural afetado ndo retoma a condigao
original, mesmo apds regeneracio; pontual, considerando a abrangéncia das alteragdes,
importante, pois as areas estdo inseridas em um contexto ambiental relevante e de média
magnitude, considerando que a maior parte da extensdo das areas podem ser
recuperadas.

O impacto foi considerado nao sinérgico, pois é causado diretamente por atividade do
empreendimento, nao sendo gerado a partir da interagcao de outros impactos.

A alteracéo e reducédo de ambientes naturais terrestres representa um impacto cumulativo,
na medida em que empreendimentos de mesma natureza se encontram em operacido na
Serra, como a Jaguar Mining ou em processo de licenciamento no contexto do Sinclinal
Gandarela. Sobretudo para os Campos Rupestres, esta situagao constitui uma realidade



atribuida a toda a regido do Quadrilatero Ferrifero mineiro, a medida que a distribuicao
destas formacodes é coincidente com as jazidas de minério de ferro, recurso mineral alvo de
exploracao. Além disso, a area de estudo ja foi objeto de sondagens anteriores.

11.3.2.2 ALTERAGAO E REDUCAO DE AMBIENTES NATURAIS AQUATICOS

No contexto do empreendimento, os ambientes aquaticos podem ser compreendidos como
cursos d’agua perenes, intermitentes e efémeros, além de campo de varzea/brejo que
possuem uma combinacio de recursos e condigdes ambientais que viabilizam a ocupacéao
por comunidades associadas a esses locais. A alteragdo nestes locais, por sua vez, é
caracterizada por modificagdes (sejam elas de cunho positivo ou negativo) nas condigbes
bidticas e/ou abioticas em relacéo as condi¢des existentes em um determinado momento.

Em relacido ao empreendimento, alteragdes nos ambientes aquaticos podem ser advindas
de aspectos associados as etapas de implantagao, operagao e desativacao.

Nas etapas de implantacdo e operagao, parte das atividades previstas decorrente da
supressao da vegetacdo, implantacdo de pragcas de sondagem e acessos resultara na
exposicao do solo, tornando-o susceptivel ao desenvolvimento de processos erosivos e,
consequentemente, carreamento de sedimentos e matéria organica aos cursos d’agua
circunvizinhos a area afetada. Ainda, o fluxo de veiculos, equipamentos e insumos nos
acessos pode, pontualmente, contribuir para o incremento deste carreamento. Para que o
aporte de sedimentos seja minimizado, concomitantemente a implantagido dos acessos e
pracas, foi assumido pelo empreendedor a instalagcdo de sistema de drenagem pluvial,
provisério e removivel, com a implantacdo de bigodes, valetas, estruturas pré-moldadas
(concreto/metalica), adotando preferencialmente revestimento de valetas em BIDIM com o
objetivo de proteger contra a instalagdo de processos erosivos. Dessa maneira, nestes
locais, espera-se que a geracdo de sedimentos nao interfira de maneira significativa na
qualidade da agua a ponto de alterar os ambientes aquaticos utilizados pela biota aquatica e
pelas espécies da fauna dependentes desses ambientes. Nos acessos que interceptarao
cursos hidricos esta prevista a instalacao de 94 pontos de travessias provisorios, sendo 44
em cursos d’agua perenes, onde serao instaladas, preferencialmente, manilhas e tubos de
PVC, conforme a situagdo recomende, para passagem de veiculos. Os cursos d’agua que
serdo intervindos pertencem as bacias do rio das Velhas (bacias dos cérregos Maquing,
Gandarela, Olhos d’agua e ribeirdo Juca Vieira) e do rio Piracicaba (afluente efémero do
cérrego Sao Joao).

Em se tratando dos dispositivos de canalizagdo proviséria (manilhas, tubos de PVC ou
passagem a vau), os principais aspectos vinculados ao impacto em questao sao geracao de
sedimentos e no caso das manilhas, a geracao de drenagem retificada. Nestas etapas, as
interferéncias na qualidade da agua s&o passiveis de ocorrerem de forma pontual e
momentanea, alterando os ambientes utilizados pela biota aquatica. Considera-se que as
medidas de controle a serem desenvolvidas pelo empreendedor minimizardo o aporte de
sedimentos. Apods a instalagao, os dispositivos de travessia atuardo como um sistema de
controle para o aspecto em questao, ja que os veiculos passarido por cima deles, evitando o
contato com a agua.



Enquanto essas estruturas de apoio as obras estiverem em pleno funcionamento, a
retificacdo do canal original é passivel de reduzir e alterar os ambientes aquaticos seja pela
modificagdo na estrutura fisica ou na dindmica superficial e hidrossedimentar. Isto ocorre
porque a manilha influéncia nas inundacgdes do curso d’agua a montante e nos processos de
deposigcao e sedimentacgao a jusante (YUHARA, 2012). Em ambientes de varzea, como no
cérrego da Paula, onde ha um acesso que margeia a area (Figura 11-5), deve-se prever que
os sistemas de controle do escoamento pluvial e de retencédo/contencdo de sedimentos
provisérios assumidos pelo empreendedor devem minimizar o aporte de sedimentos, a
ponto de nao alterar os ambientes aquaticos.

Figura 11-5: Localizagédo do ponto de Travessia 15 e desvio do acesso proposto.

E importante conceber que a temporalidade na execucdo dessas atividades em trechos
distintos de um mesmo curso hidrico € uma condicdo de favorabilidade a manifestacdo de
aspectos pouco expressivos sobre os ambientes aquaticos e, consequentemente, sobre os
organismos que dela dependem. De acordo com o projeto, poucos acessos serdo utilizados
com maior frequéncia no periodo de obra, prevendo-se poucos pontos de travessia em
atividade por no maximo 32 meses, sendo que as atividades nao serdo concomitantes em
todos os trechos. O tempo previsto para as travessias de curso d’agua é de sete dias uteis
para montagem e sete dias Uteis para desmontagem/recomposigao.

Ainda assim, efeitos ambientais indesejaveis poderdo se manifestar pontualmente sobre os
componentes bidticos associados aos ambientes aquaticos. Para organismos que vivem na
interface agua-sedimento (bentdnicos), a substituicdo do substrato natural e o aterramento
de parte do ambiente, podem reduzir e simplificar ambientes disponiveis para colonizacao.



Tais efeitos podem inclusive, influenciar no sombreamento de luz para organismos
fotossintetizantes. Para anfibios, essa modificacdo podera alterar a qualidade ambiental de
sitios reprodutivos, locais de desova e abrigo, nas distintas etapas do seu ciclo de vida,
adulto e larvar.

A substituicdo do substrato natural do leito do curso d’agua por manilhas pode, ainda,
influenciar na movimentacao de individuos de peixes e larvas de anuros nesse segmento.
Os principais fatores ligados a essa condicdo séo a potencial sedimentagdo dentro e na
entrada da manilha e a diminuigdo da lamina d’agua em seu interior comparado ao leito do
curso d’agua.

O cenario descrito impbe considerar interferéncias em ambientes compativeis com os
habitats de ocorréncia de anuros com demandas ecoldgicas mais restritivas, tais como
Hylodes uai e Phasmahyla jandaia, associados a cursos hidricos perenes e preservados em
florestas de altitude, Bokermannohyla martinsi, Scinax aff. machadoi e Crossodactylus
trachystomus que além destes ambientes, ocorrem em campos, Leptodactylus cunicularius
e Pithecopus ayeaye, que ocupam drenagens perenes e intermitentes em campo e cerrado
de altitude e Physalaemus erythros, associado a drenagens em Campo Rupestre.

Quanto a ictiofauna, sdo esperadas interferéncias em drenagens de potencial uso de
espécies indicadoras de canais fluviais de cabeceira que drenam a bacia do rio Sao
Francisco, como Trichomycterus reinhardti e Phallocerus uai. Importante mencionar que na
vertente do rio Picacicaba o ponto de travessia encontra-se em curso d’agua efémero,
portanto, ndo se espera a ocorréncia de Pareiorhaphis scutula, espécie ameagada de
extincao (MMA, 2022).

Importa de fato que ainda que as atividades mencionadas exponham as espécies
mencionadas aos efeitos adversos decorrentes do desenvolvimento das obras, estas
possuem ocorréncia restringida ao ambiente aquatico, mas n&do aos trechos que seréo
intervindos. Dessa maneira, a alteracdo e redugdo de ambientes naturais aquaticos nao
impdem restricbes a viabilidade delas na area do projeto, visto que restardo segmentos de
cursos hidricos com menor interferéncia direta do empreendimento.

Retomando o contexto das interferéncias em cabeceiras de drenagens, algumas pracgas e
acessos serdo implantados nesses ambientes, tais como nas cabeceiras dos coérregos
Cachoeira e Juca Vieira, afluentes na bacia do Sao Francisco. Essas por¢cdes sao marcadas
por condicdes de declividades elevadas, cujos terrenos mostram-se naturalmente
aceleradores da morfodindmica erosiva. Assim, a geragao de sedimentos tende a ser mais
acentuada nesses locais.

Enfatiza-se, portanto, a importancia dos sistemas de controle de aporte de sedimentos para
os cursos dagua circunvizinhos as areas afetadas, durante as etapas de
implantacado/operacdao e desativacdo bem como a revitalizagdo das drenagens e
reconformacao da vegetagao adjacente a elas, quando necessario.

Na etapa de desativagao, os aspectos que causam a alteragdo da qualidade das aguas e
alteracdo na dinamica correspondem a geragao de sedimentos pela desmobilizagdo dos
equipamentos e materiais presentes nas pragas de sondagens e no tamponamento dos
furos, e também pelo do transito de maquinas e equipamentos e recuperacgao de areas.



Compete destacar a transitoriedade dos dispositivos utilizados na travessia dos cursos
hidricos e que o empreendedor retirard toda estrutura instalada apds a finalizacdo das
atividades do projeto, procedendo a reconformagdo das drenagens e, caso necessario,
revitalizagdo dos cursos d'agua, nos locais de instalagao.

Em suma, a geragao de areas de vegetagao suprimida, geracao de sedimentos, geracao de
drenagem retificada, geracdo de areas reabilitadas e demais aspectos mencionados,
vinculados as atividades do empreendimento, podem acarretar reducdo e alteracdo de
ambientes naturais aquaticos, com consequente afugentamento da biota mais sensivel a
estas perturbagdes, dada a alteracdo da qualidade ambiental local, bem como a perda
pontual de individuos da biota, conforme tratado no impacto Perda de individuos.

Com base no exposto, o impacto foi classificado, para a etapa de implantacdo/operacéo,
como real, pois esta inseparavelmente ligado aos aspectos; negativo, visto que tem
potencial de provocar alteracbes de carater adverso nos ambientes aquaticos; reversivel,
pois cessada a causa responsavel pelo impacto, os ambientes naturais reduzidos e/ou
alterados serao reabilitados e poderao retornar a condicdo semelhante anterior; direto, dado
que decorre das atividades previstas para o empreendimento; de curto prazo, pois suas
consequéncias iniciam-se imediatamente apds as atividades; local se analisados os
possiveis impactos nos cursos d’ agua se manifestam nas proximidades da area afetada,
nao se estendo a nivel de bacia; importante, por ser passivel de ser percebida em
aquaticos que incidem em uma rede de areas prioritarias para a conservagaéo e em zona de
amortecimento de Unidade de Conservagao de Protegéo Integral e de baixa magnitude, se
considerada a dimensao total possivel para a incidéncia do impacto em questdo nos
ambientes aquaticos.

Para etapa de desativacdo o impacto foi classificado como real; de duplo efeito,
considerando que as atividades estao vinculadas a aspectos que podem gerar alteragbes de
carater negativo (geragcao de sedimento) e positivo (geracdo de areas recuperadas); de
duragao permanente, visto que a alteracido persiste, mesmo quando cessada a atividade
que a desencadeou; direta, pois decorre das atividades da etapa; de médio a longo prazo
dado o tempo de regeneracdo das areas intervindas; reversivel, pois cessada a causa
responsavel pelo impacto, os ambientes naturais reduzidos e/ou alterados serao reabilitados
e poderao retornar a condicdo semelhante anterior; local se analisados os possiveis
impactos nos cursos d’ agua; importante, por caracterizar ganhos (areas que serao
recuperadas) e perdas (no caso dos aspectos negativos citados) na qualidade ambiental de
aquaticos que incidem em uma rede de areas prioritarias para a conservagao e em zona de
amortecimento de Unidade de Conservagao de Protecéo Integral e de baixa magnitude, se
considerada a dimensao total possivel para a incidéncia do impacto em questdo nos
ambientes aquaticos.

O impacto em questao é classificado como cumulativo, pois incide em uma regido onde ha
concentracdo espacial de outros empreendimentos minerarios, como a Mina de Roga
Grande, da Jaguar Mining que exerce influéncia no Cérrego Roca Grande e seus afluentes,
além disso, ha outras pressdes antropicas sobre os ambientes aquaticos na regiao,

potencialmente causadoras de impactos ambientais. O impacto & considerando nao
sinérgico, pois nao foram detectadas interagdes com outros impactos.



A despeito das medidas de controle propostas para o impacto propdem-se acdes que visam
atenuar o impacto sobre a biota aquatica, por meio do Programa de Gestao Ambiental de
Obras (onde inclui-se o monitoramento da turbidez), Programa de Contengao de
Processos Erosivos e Gestio de Sedimentos e Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas.

11.3.2.3 PERDA DE INDIVIDUOS DA BIOTA

A geracado de areas de vegetagdo suprimida, vinculada as atividades de supressdo de
vegetacdo e a abertura ou adequacido dos acessos as pragcas de sondagem, pode ser
considerada o principal aspecto relacionado a perda de individuos da biota. Para a fauna, a
perda de individuos também se encontra vinculada a atividades tais como movimentacgao de
pessoas e veiculos nos acessos e pragas, recrutamento e contratacdo de mao de obra
temporaria, conforme sera discutido adiante.

Para a flora, a perda de individuos advém de espécimes que serao perdidos no decorrer do
corte seletivo e limpeza das areas previstas para intervengao, sendo, portanto, um impacto
inerente a implantagao do empreendimento.

Neste contexto, destacam-se os 95 taxons vegetais registrados na ADA do empreendimento
e que, portanto, estardo submetidos ao impacto em questdo. Dentre este conjunto de
espécies, € relevante destacar sete taxons que apresentam endemismos em relagdo ao QF
ou as formacodes ferriferas do QF (Calea lemmatioides, Didymopanax lucumoides,
Jacquemontia linarioides, Mimosa calodendron, Sinningia rupicola, Symphyopappus sp.nov.
e Vriesea minarum). Sao espécies cujas populagdes apresentam padrdoes de distribuicao
mais restritos (endémicas ou microendémicas) e que estdo, em sua maioria, associados a
formacgoes ferriferas (Campo Rupestre sobre Canga e Vegetagao Arbustiva sobre Canga).

Essas formagdes constituem ambientes caracteristicamente adversos ao estabelecimento
de plantas, condicionados por alta incidéncia de radiacdo solar e por substratos inférteis,
com nenhuma ou pequena capacidade de acumulagcdo de agua, baixa disponibilidade de
matéria organica e concentragdes elevadas de metais pesados (TEIXEIRA & LEMOS-FILHO
2002; VINCENT et al., 2002). Muitas espécies apresentam, por isso, adaptacbes
morfoldgicas e/ou fisiolégicas ao ambiente adverso, como folhas coriaceas ou suculentas,
modificacbes de érgdos em estruturas de reserva, pilosidade densa nas folhas e ramos e
até anatomia Kranz, das espécies com metabolismo CAM (LARCHER, 1995) ou alta
capacidade de reter metais pesados em seus tecidos (TEIXEIRA & LEMOS-FILHO, 1998;
VINCENT, 2004). Essas condigbes refletem em uma elevada taxa de endemismos,
sobretudo de ordem edafica, de forma que o impacto em questao pode ser mais expressivo
para espécies associadas a estes ambientes, e sua mitigagdo demanda o desenvolvimento
de acgbes associadas sobretudo a conservagao ex-situ, resgate e translocacao de espécies.

Levando em consideragdo o exposto, importa mencionar, ainda, que todos estes taxons
foram também registrados na area de estudo (ou seja, fora da area de intervencao), e
possuem registros localizados dentro de Areas Protegidas, tais como Unidades de
Conservagcao (Tabela 11-6). Desta forma, pode-se inferir que as perdas de individuos
previstas, apesar de reais, ndo representam riscos diretos de extincao local destes taxons.



Tabela 11-6: Localidades de registro das espécies endémicas do QF ou das cangas do QF,
identificadas na ADA (e na AE) do empreendimento.

Espécie Localidades de Ocorréncia

Serra do Caraga (incluindo a RPPN Santuario do Caraga), Serra de Ouro Branco, Serra da
Forquilha, Serra de Itabirito, Catas Altas, Serra do Gandarela, Ouro Preto, Serra da
Piedade, Parque Estadual do Itacolomi, Serra do Batatal, Lavras Novas.

Calea
lemmatioides

RPPN Coérrego Seco, RPPN Cata Branca, RPPN Capitdo do Mato (Nova Lima), Pico do
Itabirito, Serra do Gandarela, Serra de Ouro Preto, Serra do Curral (Parque Municipal das
Mangabeiras), Mina Del Rey (Mariana), Serra da Mutuca (Nova Lima), Itabira.

Didymopanax
lucumoides

Serra da Moeda, P.E. Serra do Rola Moga, Serra da Piedade, Serra do Gandarela, RPPN
Jacquemontia Pogo Fundo, Serra de Capanema (RPPN Capanema), Pico do ltabirito, Serra da Moeda,

linarioides Mina do Tamandua (Catas Altas), Congonhas (Mina de Fabrica), Ouro preto, Mina de
Capitdo do Mato (Nova Lima), Serra Azul/Serra das Farofas (Igarapé).

Serra do Rola Moga (Incluindo P.E. da Serra do Rola Moga), Serra do Curral, Pico do
Itabirito, Serra do Gandarela, Serra da Piedade, Serra de Capanema, Serra da Moeda,
Serra de Brucutu (Bardo de Cocais), Serra da Calcada, Serra da Brigida (Ouro Preto),
RPPN Santuario do Caraga, Serra da Mutuca/Morro do Cachimbo (Brumadinho), RPPN
Cata Branca, RPPN Pogo Fundo, Congonhas (Mineragdo Casa de Pedra), Mina Capéao
Xavier (Nova Lima), Mina de Aguas Claras (Nova Lima), Lavras Novas, Ouro Preto (Anténio
Pereira), RPPN Capivari I, RPPN Capivari Il, RPPN Trovdes, RPPN Cérrego Seco.

Mimosa
calodendron

Serra Azul/Serra das Farofas, Pico do Itabirito, Serra da Piedade, Serra do Curral, Serra do
Gandarela, Serra da Moeda, Serra do Espinhago, Serra de ltabira do Campo, P.E. do
Sinningia rupicola | Itacolomi, Serra Pau-de-vinho (Igarapé), Reserva da Mutuca, RPPN Capanema, Serra de
Ouro Preto, Mina de Capitdo do Mato (Nova Lima), Serra da Calgada, Serra da Mutuca
(Nova Lima), Mina do Capao Xavier (Nova Lima).

Symphyopappus | Santa Barbara e Rio Acima (Serra do Gandarela - incluindo PARNA Serra do Gandarela),
sp.nov Ouro Preto (Serra de Capanema), (Mariana) Serra de Antbnio Pereira.

Parque Estadual do Itacolomi, Serra da Calgada, Serra da Piedade, Serra do Gandarela
(incluindo PARNA Serra do Gandarela), Pico do Itabirito, Serra da Moeda, Serra de Antdnio
Pereira, Pico ltatiaiugu (Serra das Farofas), Serra do Rola Moga (incluso o Parque
Estadual), Serra de Ouro Branco (incluindo o Parque Estadual), Serra de lItatiaia, RPPN
Capitdo do Mato, RPPN Horto Alegria, RPPN Cérrego Seco, RPPN Pogo Fundo, Serra da
Chapada, RPPN Cambotas.

Vriesea minarum

Symphyopappus sp.nov. (Asteraceae) compreende uma espécie ainda ndo descrita pela
ciéncia, de habito arbustivo, com ocorréncia para os ambientes abertos de campo rupestre
sobre canga. Ac¢bes de busca, desenvolvidas com o objetivo de melhor caracterizar sua
distribuicdo no contexto da borda leste do Quadrilatero Ferrifero identificaram individuos na
ADA, area de estudo, e porcdes no Parque Nacional da Serra do Gandarela, Serra de
Capanema, Serra de Antbnio Pereira e regido de Conta Historia.

Ditassa cangae, por sua vez, € uma espécie herbacea recentemente descrita a partir do
morfotipo “Hemipogon aff. carassensis” (Rapini 2012) com distribuicdo restrita a duas
localidades: Serra do Gandarela e na area da Chapada da Canga, municipio de Catas Altas
(MG). De acordo com os autores a espécie € considerada rara e ainda carece de dados
populacionais e ambientais, principalmente pelo fato de que, de acordo com imagens de
satélite, um dos registros encontra-se em uma area ja degradada. Agdes de busca deste
registro foram desenvolvidas, porém o registro indicado na publicagao nao foi observado em
campo, razao pela qual a espécie nao foi incluida na listagem acima.

Além das espécies indicadas acima, cabe indicar também a ocorréncia de Vriesea
schwackeana (= V. monacorum). Trata-se de uma erva epifita pertencente a familia



Bromeliaceae, registrada em ambientes transicionais entre os capdes florestais e as cangas.
O morfotipo coletado fora inicialmente identificado por especialistas como V. monacorum,
um téxon considerado Criticamente Ameacgado. Contudo, Coffani-Nunes et al. (2010)
sinonimizaram os registros deste morfotipo em Vriesea schwackeana e a classificaram como
Deficiente de Dados (DD) na Lista Vermelha da flora brasileira, pois sdo conhecidos poucos
exemplares e existem claros problemas de delimitagdo taxonémica. Trata-se, portanto, de
uma espécie que demanda estudos taxondmicos complementares e seu registro na Serra
do Gandarela compreenderia uma ampliacdo do habitat de ocorréncia para além de
formagdes quartziticas.

Em relacdo a fauna terrestre, embora se preveja o afugentamento ou resgate de animais
residentes nas areas intervindas, estes, quando nao visualizados, podem ser eventualmente
atingidos e sofrer lesdes fisicas, com eventual risco de 6bito (GENOY-PUERTO, 2012).
Dentre os individuos da fauna, os mais suscetiveis ao impacto sdo os ninhegos e filhotes,
individuos de espécies com reduzida capacidade de dispersdo, fossoriais ou semifossoriais,
e individuos com alta fidelidade a suas areas de vida, com destaque para pequenos
mamiferos ndo voadores, anfibios e répteis. Mamiferos de médio e grande porte, e
individuos adultos de aves sao menos propensos a morte acidental, visto que sao animais
com maior capacidade de deslocamento e se dispersam com maior facilidade ao sinal de
interferéncias antrépicas no ambiente, embora ndo sejam totalmente insensiveis a esse
impacto.

A perda de individuos da fauna podera ser resultante do processo de supressao de
vegetacao, do corte seletivo, estocagem e destoca de material lenhoso, remogao do top-sail,
e pelo atropelamento da fauna eventualmente afugentada em estradas circunvizinhas as
areas intervindas. Embora restrito a ADA e entorno imediato, o impacto em questao incidira
em um contexto de elevada riqueza, incluindo espécies ameacadas de extincao, raras e
endémicas diagnosticadas na area de estudo. Os registros das espécies elencadas a seguir
ocorreram préximos a ADA ou em fragmentos vegetais conexos, mas ndo necessariamente
dentro desta, de modo que o impacto da perda de individuos incide sobre elas como
potencial. Dada a expectativa de perda de individuos pontual e aleatéria, ndo sdo esperados
efeitos que comprometam a viabilidade populacional dessas espécies em ambito regional ou
estadual. Além disso, estas possuem distribuicdo geografica mais ampla em relacdo as
areas intervindas.

Entre os mamiferos de médio e grande porte registrados no diagndstico ambiental, sdo mais
suscetiveis o primata Callicebus nigrifrons (saud) e o caxinguelé Guerlinguetus brasiliensis,
por possuirem capacidade de dispersdo associada aos estratos florestais, e também os
tatus (Dasypus novemcinctus, Euphractus sexcinctus e Cabassous unicinctus), devido ao
habito semifossorial (SCHLOSS, 2012; MONTICELLI, 2015).

Dentre os mamiferos de médio e grande porte ameacados a maioria, inclusive os
ameacados, sao cripticos, e tentem a utilizar areas de menor acesso humano e
normalmente pouco perturbadas. No diagnostico ambiental as espécies ameagadas foram:
Chrysocyon brachyurus (lobo-guard), Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus guttulus
(gato-do-mato-pequeno), Puma concolor (onga-parda), Pecari tajacu (cateto) e Tapirus
terrestris (anta). Em termos de vulnerabilidade, os filhotes podem demandar maior atencao
durante as atividades de supressdo, embora a tendéncia seja que o fluxo de maquinario,



veiculos e ruidos, crie uma zona de desconforto para o grupo, e que estes passivamente se
desloquem para areas relativamente mais preservadas, minimizando o impacto em questao.

Em relacdo aos pequenos mamiferos nao voadores, o0 habito predominantemente
crepuscular e noturno dificulta o afugentamento ou mesmo o resgate antes do avanco da
supressao vegetal, pois sdo animais que tendem a permanecer entocados durante o dia.
Embora todas as espécies possam eventualmente ser afetadas por esse impacto, aquelas
de habito arboricola ou semifossorial sdo mais afetadas, tanto pela supressao vegetal e/ou
decapeamento. Como é o caso das ameacadas Abrawayaomys ruschii (rato-do-mato) e
Phyllomys brasiliensis (rato-da-arvore), a primeira semifossorial e a segunda arboricola de
dossel. E importante pontuar que as espécies supracitadas tiveram registros na area do
projeto realizado em estudos anteriores, e dada a conectividade desses locais com a ADA
pressupde que esta por¢ao potencialmente integre seus habitats.

Quanto a herpetofauna, muitas espécies se abrigam em fendas nas rochas, em buracos nos
solos, sob cascas de troncos, sobre vegetagao herbacea, arbustiva e arboricola, em meio a
serrapilheira, em meio a vegetagdo de macroéfitas aquaticas ou mesmo podem submergir
nos ambientes aquaticos. Outras espécies sao fossoriais e vivem no subsolo. Esses habitats
abrigam populacbes de espécies de anfibios e répteis, em seus distintos estagios de
desenvolvimento, incluindo ovos e larvas de anuros (girinos). Neste contexto, acdes de
afugentamento podem nao ser completamente eficientes, assim como as agbes de resgate,
pela dificuldade de visualizagdo desses individuos.

Dentre as espécies identificadas no diagndstico ambiental destaca-se o lagarto Tropidurus
montanus (calango-da-montanha) e a espécie nova Fritiziana aff. fissilis (perereca-da-
bromélia). Ambas possuem fidelidade as suas areas de vida, e podem ser mais vulneraveis
em relagao a supressao vegetal. Para a primeira, o resgate de fauna é pouco eficaz, mas o
afugentamento mostra-se plausivel. Para a segunda, a necessidade de resgate justifica-se
pelo fato de a espécie ter como habitat bromélias-tanque sobre afloramentos rupestres ou
no interior de florestas de altitude. Também se destaca a espécie ameagada Pithecopus
ayeaye (perereca-verde-da-campo) e Physalaemus erythros (ra-do-campo-rupestre), ambas
alvos do PAN Herpetofauna do Espinhago, ocorrentes em campos de altitude e com
reduzida capacidade de fuga.

Quanto a avifauna, sdo mais suscetiveis ao impacto de perda de individuos os jovens, ovos
€ ninhegos, por apresentarem mobilidade e capacidade de fuga reduzidas. Entre as aves
ameacadas de extingdo registradas, o maxalalaga (Micropygia schomburgkii), de habito
campestre, € mais vulneravel a atividade de supressao, inclusive adultos, pois possuem
capacidade reduzida de voo e baixa detectabilidade em campo (WIKIAVES, 2021). Quanto
as espécies florestais pouco documentadas no Estado e de interesse cientifico, destaca-se
o tapaculo-pintado (Psilorhamphus guttatus), a trovoada-de-bertoni (Drymophila rubricollis) e
o pinto-do-mato (Cryptopezus nattereri), cujos registros na area de estudo foram efetuados
em estudos anteriores (ERM, 2009; AMPLO, 2018). Nos campos rupestres, a maior
vulnerabilidade ¢é para o beija-flor-de-gravata-verde (Augastes scutatus) endémico
Espinhaco, registrado ao longo da area de canga do projeto.

Quanto a entomofauna, os besouros coprofagos sao mais suscetiveis ao impacto de perda
de individuos por apresentarem mobilidade e capacidade de dispersdo reduzidas. Os



diferentes estagios de vida de besouros-rola-bosta, larvas, ovos e adultos sdo susceptiveis
as atividades supressao vegetal e decapeamento do solo. Além disso, boa parte das
espécies se abrigam e nidificam em locais secretivos, condicdo que dificulta agbes de
resgate direcionadas. Dentre as espécies registradas, destaca-se aquelas consideradas
pouco frequentes nas coletas de campo, dada a especificidade em relagdo aos campos de
altitude e rupestre, como Dichotomius buqueti e Canthon corpulentus respectivamente, a
ultima é considerada ameacgada de extingao.

Pondera-se que a campanha de sondagem geoldgica tem duracido total de 32 meses
efetivos de implantagdo/operagdo. Ademais, as atividades previstas para o projeto sao
pontuais e irdo ocorrer de forma gradual, de maneira que os furos e a construgdo dos
acessos nao serdao desenvolvidos em uma unica vez, o que dissipa as interferéncias no
ambiente ao longo desse intervalo de tempo. Ainda, durante a supresséao, é de se esperar
que os individuos afugentados busquem novas areas menos perturbadas para se abrigar,
considerando a existéncia da matriz vegetacional expressiva na area.

Em relacdo as Unidades de Conservacéo, a perda de individuos da biota se incidira sobre
areas da APA Juca Vieira, da APA RMBH e da zona de amortecimento do PARNA
Gandarela, devendo ser considerada a sobreposi¢ao do empreendimento aos limites dessas
areas. Em relacdo ao PARNA Gandarela, apesar de nao ser previsto perda de individuos da
biota no interior da UC, é esperado que, conforme apresentado no impacto Alteracao e
Reducao de Ambientes Naturais Terrestres a fauna afugentada busque as areas naturais no
interior da UC, considerando a proximidade e o estado de conservagao dos remanescentes
vegetacionais.

Ainda na etapa de implantagdo, o aporte de sedimentos para cursos hidricos podera
ocorrer em virtude da supressao da vegetagdo e implantagcdo de pragas de sondagem e
acessos em cabeceiras de drenagens e pela instalacdo de dispositivos de canalizagao
proviséria em cursos hidricos para passagem de veiculos. Tendo em vista o pleno
funcionamento dos sistemas de controle de aporte de sedimentos assumidos pelo
empreendedor, as potenciais alteragbes da qualidade das aguas, sao passiveis de ocorrer
de forma pontual e momentanea. Nao sao, portanto, esperadas alteracbes na qualidade das
aguas advindas do incremento de carga sedimentar que possam provocar, de fato, a perda
de individuos da biota aquatica e da fauna terrestre associada a estes ambientes.

Acbes de acompanhamento da instalagéo e retirada das manilhas ou tubos, com intuito de
evitar a morte acidental de algum individuo da fauna sao previstas e serdo conduzidas no
ambito do Programa de Resgate, Acompanhamento e Destinacdo da fauna. Importante
mencionar que na vertente do rio Piracicaba o ponto de travessia encontra-se em curso
d’agua efémero, portanto, ndo se espera a ocorréncia de Pareiorhaphis scutula, espécie
ameacada de exting¢ao.

Nas etapas de implantagcdo e operagao do empreendimento, outro fator gerador de
impacto sobre a fauna terrestre € o risco de atropelamento da fauna pela intensificacdo do
trafego nas vias de acesso, associado ao transporte de mao de obra e de insumos do
projeto, além dos acessos. Durante as atividades de supressdo vegetal e terraplanagem
havera simultaneidade entre a geracdo de trafego de veiculos e maquinas e a
movimentacao de fauna afugentada da area de supressao, o que pode resultar em perda de



individuos por aumento do risco de atropelamento. Considerando a abrangéncia local das
interferéncias e a presenca de remanescentes de vegetagdo nativa no entorno, espera-se
que individuos ocorrentes nas areas intervindas se desloquem para areas circunvizinhas e
que acidentes e 6bitos por atropelamento, caso ocorram, sejam fortuitos.

Dentre os grupos da fauna, anfibios e répteis sdo mais vulneraveis a atropelamentos. O
primeiro torna-se vulneravel quando trechos de vias se localizam na borda de ambientes
aquaticos, condicdo que aumenta o risco de atropelamento, sobretudo de juvenis recém-
metamorfoseados que se deslocam em busca de novas areas de vida. O segundo grupo
(serpentes e lagartos) devido ao comportamento de se exporem ao sol na borda de vias
para termorregulagdo. Devido ao tipo de uso do habitat, os macroinvertebrados de solo,
como besouros-copréfagos sdo também suscetiveis a atropelamentos.

Entre as aves, sdo mais susceptiveis aquelas com menor capacidade de fuga, como as
terrestres da familia Tinamidae (inambus) ou aquelas que realizam voos baixos ao
atravessar as estradas, como a maioria dos Passeriformes de sub-bosque. Espécies das
familias Cracidae (jacupemba, jacuagu), Rallidae (saracuras), Columbidae (rolinhas, pombas
e juritis) e Caprimulgidae (curiangos) também podem ser destacadas (FORMAN &
ALEXANDER, 1998; LAURANCE et al., 2009). Dos mamiferos, destacam-se as espécies de
habito noturno, como Sylvilagus brasiliensis (tapeti), Cerdocyon thous (cachorro-do-mato),
Chrysocyon brachyurus (lobo-guard) e Puma concolor (onga-parda), em geral, as
potencialmente mais atingidas.

O fluxo de pessoas na area podera causar a perda de individuos da fauna por caca e/ou
apanha de espécies cinegéticas e xerimbabo. Também podera ocorrer a coleta de espécies
da flora, sobretudo de orquideas e bromélias associadas aos campos rupestres de canga.

Dado o numero reduzido de trabalhadores no pico das atividades (88 trabalhadores) nao
sao esperados impactos expressivos pelas atividades de caca e apanha, principalmente se
considerado os dialogos de saude e seguranga e demais agdes de cunho orientativo
previstas no Programa de Educagdao Ambiental para Trabalhadores.

No diagndstico ambiental as espécies da fauna reconhecidas na literatura como cinegéticas
e xerimbabos pertencem as aves das familias Tinamidae (inambus), Cracidae (jacupemba,
jacuacgu) e Columbidae (rolinhas, pombas, juritis, pariri). As aves de rapina podem
eventualmente serem cagadas, como as ameagadas Spizaetus ornatus (gavidao-de-penacho)
e Spizaetus tyrannus (gavido-pega-macaco). Dentre os mamiferos, citam-se Cuniculus paca
(paca), Dasypus novemcinctus (tatu-galinha), Euphractus sexcinctus (tatu-peba), Cabassous
unicinctus (tatu-de-rabo-mole), Mazama americana (veado-mateiro), Mazama gouazoubira
(veado-catingueiro), Pecari tajacu (cateto) e Tapirus terrestres (anta). Da herpetofauna,
destaca-se as serpentes, anfisbénios, lagartos serpentiformes e gimnofionos, considerados
indiscriminadamente nocivos, pegonhentos.

As aves xerimbabos - apreciadas como animais de estimagdo - pertencem as familias
Psittacidae (maracanas, periquitos, maitacas), Ramphastidae (tucanos), Icteridae (passaro-
preto), Turdidae (Turdus spp - sabias), Passerellidae (tico-ticos), Thraupidae (papa-capins,
bico-de-veludo, canarios, tiés, trinca-ferro, sairas, sanhacos), Cardinalidae (azuldo) e
Fringillidae (gaturamo e pintassilgo). Dos mamiferos destaca-se Callicebus nigrifrons (saua).



Importante destacar que em atendimento ao Art. 11., da lei 11.428 de 22/12/2006, é
apresentada para cada espécie ameagada citada no decorrer da avaliagdo de impacto, um
laudo elaborado por profissional especialista no grupo, contendo um estudo completo
relativo a espécie e avaliando o seu risco de sobrevivéncia no local durante o processo de
supressao vegetal. O laudo técnico encontra-se apresentado no ANEXO Il — Laudo de
Espécies Ameacadas.

Na etapa de desativagao as atividades de desmobilizagdo dos equipamentos, recuperagéo
das areas dos acessos e das pragas de sondagem, vinculadas ao aspecto geracao de
sedimentos e geracao de trafego, podem ser relacionados ao impacto Perda de individuos
da Biota. Todavia, a ocorréncia de pequena monta dos aspectos vinculados a esse impacto
e a atuacgao dos sistemas de controle até a completa estabilizagao do terreno, indicam que o
impacto em questdo tem menor contribuicdo frente as etapas anteriores sendo, portanto,
menos relevante dentro do contexto geral.

Com vistas a mitigar o impacto da Perda de Individuos da Biota serdo desenvolvidas acoes
de afugentamento, resgate e destinagdo da flora e fauna encontrada na éarea a ser
suprimida. Essas agdes encontram-se vinculadas ao Programa de Resgate da Flora que
prevé o resgate de propagulos, individuos adultos, sementes, plantulas e produgédo de
mudas, proporcionando a manutengcdo, monitoramento e conservagdo de parte da
diversidade genética e funcional de espécies da flora afetadas nas areas do Projeto. As
acbes citadas sdao também associadas ao Programa de Afugentamento, Resgate e
Destinagcao de Fauna que prevé atividades anteriores a supressdo, como a vistoria e
isolamento de ninhos de aves, buscando minimizar o impacto sobre os animais. Ainda,
estdo previstas agdes que visam mitigar o impacto em questdo, que se encontram
retratadas no Programa de Contencao de Processos Erosivos e Gestdao de Sedimentos
e no Programa de Gestao Ambiental das Obras, como medidas para evitar a ocorréncia
de acidentes com animais nas vias de acesso. No ambito do meio socioecondmico, o
Programa de Educagdo Ambiental para Trabalhadores prevé agbes direcionadas para os
trabalhadores para conscientizagdo em relacéo a caga predatoria e xerimbabos.

Diante do exposto, na etapa de implantacédo as pressdes ambientais associadas a perda da
biota mostram-se mais intensas, pois € neste momento que se desenvolvem as primeiras
transformacbes no espago. Essas mudangas serdo causadas nao sO pela retirada da
vegetacdo, como pela abertura de acessos, movimentacdo de maquinario, veiculos e
trabalhadores e demais atividades que caracterizam esta etapa.

Assim, o impacto na implantagao e operacgéao é classificado como negativo, por causar uma
perda da qualidade ambiental; de ocorréncia real, quando decorre dos aspectos,
irreversivel, pois a perda é efetiva, especialmente a perda de individuos da flora. A
abrangéncia desse impacto é pontual para a perda de individuos da flora, sendo esta
restrita a area de supressao vegetal e seu entorno imediato. Contudo, para a perda de
individuos da fauna a abrangéncia é local, podendo ocorrer além dos limites da area onde
havera intervengao direta, dada a possibilidade de aumento no risco de atropelamento de
animais em vias de acesso na area de inser¢cao do empreendimento; de curto prazo, pois a
perda de individuos € imediata as atividades do empreendimento; direto, se causado pelas
atividades de supressdo de vegetacdo, remocdo de solo e trafego de veiculos e
equipamentos; permanente, pois o impacto persiste mesmo apds cessada a interferéncia;



de média magnitude, devido a extensdo espacial da area de intervengao para flora em
relagdo a area total do empreendimento; e importante, considerando o cenario da regiao do
empreendimento, que abriga uma biodiversidade elevada e com presengca de espécies
ameacadas e raras.

Na etapa de desativagao o impacto permanece como negativo; direto, pois decorre de
uma atividade do empreendimento; irreversivel e permanente, pois a perda de individuos é
efetiva; pontual, pois para flora esta restrito ao local das intervengdes e local para fauna
considerando o risco de atropelamento além das areas intervindas; de curto prazo, pois
ocorre imediatamente a atividade desencadeadora; de baixa magnitude, devido a reduzida
area de intervengdo e mobilizacdo de um contingente baixo de trabalhadores, maquinas e
veiculos e importante, considerando o cenario da regido do empreendimento, que abriga
uma biodiversidade elevada e com presenca de espécies ameagadas e raras.

Em todas as etapas o impacto é classificado como cumulativo, pois incide em uma regido
onde ha concentracdo espacial de outros empreendimentos minerarios, praticas de
queimadas e outras pressdes antropicas sobre o ambiente, potencialmente causadores de
impactos ambientais, incluindo perda de individuos da biota. O impacto é considerado nao
sinérgico, pois nao foram detectadas interagdes com outros impactos.

A seguir, é apresentada uma tabela sintese (Tabela 11-7) descrevendo-se a etapa, os
aspectos, a classificacdo do impacto e a indicagao da existéncia de agdes de gestdo e, ao
final, os impactos encontram-se discutidos individualmente.

11.3.2.4 MATRIZ DE AVALIAGAO

A sintese dos impactos correlatos ao meio fisico, dos principais aspectos envolvidos na
geracao do impacto, dos controles intrinsecos, da classificagdo dos critérios de avaliagao e
das agdes ambientais propostas adiante no presente Estudo de Impacto Ambiental esta
apresentada na Tabela 11-7.



Tabela 11-7: Sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental do Meio Biético.

Critério de Avaliagao dos Impactos
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11.3.3 MEIO SOCIOECONOMICO

As pesquisas geoldgicas e geotécnicas envolverdo a implantagdo de pogos de sondagem
que necessitardo de acessos locais e pragas para seu desenvolvimento e que estarao
posicionadas dentro de imdveis rurais onde as reservas minerais se encontram. Esse
trabalho envolvera a utilizagdo de equipamentos, como sondas e geradores de energia, e
veiculos para transporte de equipamentos e de mao de obra. As atividades do Projeto
Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo ocorrerdo ao longo de 36 meses de acordo
com a Caracterizacdo do Empreendimento (CE), sendo esse tempo distribuido nas frentes
de servico para as atividades.

Para compreender as questdes supracitadas, compés-se primeiramente o Diagnédstico
Socioeconémico do empreendimento, formado pela caracterizagdo de uma area de estudo
regional e uma area de estudo local. A Area de Estudo Regional (AER) abarcou os
municipios que abrigam a jazida mineral (Caeté e Santa Barbara).

Por sua vez, a Area de Estudo Local (AEL) corresponde a localidade de maior adensamento
populacional geograficamente mais proxima do empreendimento, a sede urbana de Caeté;
bem como as comunidades mais préximas da area de sondagem, inclusive aquelas que nao
pertencem aos municipios da AER, mas que poderiam estar sujeitas a percepcédo da
movimentagcdo da equipe técnica durante as atividades, sendo Morro Vermelho, Rancho
Novo e Clube Campestre Juca Vieira em Caeté; André do Mato Dentro (Nucleo Principal
e Nucleo Caburé) e Cruz dos Peixotos em Santa Barbara; Agua Limpa em Rio Acima; e
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro em Raposos. Em complemento, as propriedades

rurais afetadas pelo empreendimento também foram consideradas AEL.

No &mbito das atividades de sondagem, destaca-se o numero reduzido de trabalhadores
previstos para o empreendimento (pico de 88 trabalhadores e uma média em torno de 50).
Para o efetivo previsto no pico das obras serdo necessarios aproximadamente 03 énibus.

Para a pesquisa geotécnica serdo necessarios 03 micro-6nibus, van e caminhonetes
durante a fase de operacdo, havendo transporte complementar em veiculos e vans. Para o
efetivo da Pesquisa Geoldgica, serdo necessarios aproximadamente 03 micro-6nibus no
pico da atividade, havendo transporte complementar em veiculos e vans para o efetivo
empregado nas atividades operacionais.

Ressalta-se ainda que ndo se esperam alteragdes de grande significancia na dindmica do
meio socioecondmico, tanto na AER quanto na AEL. O fato de as obras serem pontuais,
exigirem estrutura reduzida e pequena quantidade de equipamentos, também reduz de
modo significativo o efeito econdmico local de elevagdo na demanda por insumos,
equipamentos e servigcos. Outra caracteristica relevante do empreendimento esta na
construgao das pragas para a instalagado dos pogos de sondagem. A obra sera direcionada a
pontos especificos de 16 propriedades rurais, sendo que 15 pertencem a Vale e uma a
terceiros. Nesse ponto, vale ressaltar que ja se encontra firmado um Termo de Acordo para
Indenizagdo e Renda entre o superficiario e a Vale, com vistas ao uso da area da
propriedade para os trabalhos a serem realizados.



Finalmente, observou-se impactos restritos a parte da comunidade de Morro Vermelho
decorrentes das atividades do projeto, dada a distdncia do empreendimento a algumas
edificagdes da comunidade e a propria caracteristica das atividades de sondagem. Estes
impactos, que poderdo gerar incbmodos, foram analisados e apresentados de forma
detalhada na secdo especifica da AIA para o meio fisico. A Tabela 11-8 apresenta as
comunidades da Area de Estudo Local e a distancia de suas edificagdes mais préximas em
relagdo ao furo de sondagem mais proximo. Vale ressaltar que para a mensuragao dessas
distancias, tomou-se como referéncia um cenario potencialmente mais critico, ou seja, de
maior proximidade entre moradores das comunidades e o empreendimento.

Tabela 11-8: Localidades da Area de Estudo Local e Distancia das areas de sondagem
(distancia euclidiana)

Distancia do Furo de

Comunidade/Edificacdo mais préxima Municipio Sondagem mais bréximo

Morro Vermelho Caeté 787,67

Clube Campestre Juca Vieira Caeté 2.205,37
André do Mato Dentro (Nucleo Principal) Santa Barbara 2.512,06
André do Mato Dentro (Caburé) Santa Barbara 2.676,14
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro Raposos 4.290,70
Sede urbana de Caeté Caeté 4.564,70
Rancho Novo Caeté 4.513,77
Cruz dos Peixotos Santa Barbara 4.966,67
Agua Limpa Rio Acima 5.674,60

Em relagcdo ao patrimbnio arqueolégico e cultural, considerou-se o impacto ao patrimdnio
arqueoldégico identificado na etapa de prospecgao no ambito do Projeto Apolo, pertinente ao
Processo IPHAN n°® 01514.002501/2016-79, devido ao fato de dois sitios, além de estruturas
arqueoldgicas identificadas durante a etapa de prospecc¢ao, estarem inseridos parcialmente
na area a ser interferida pelas atividades de sondagem. Esse impacto sera detalhado a
seguir.

No que se refere as Terras Indigenas e Comunidades Remanescentes de Quilombos,
conforme estabelecido pela Portaria Interministerial 60/2015, nao foram identificadas
comunidades com essas caracteristicas a distdncia de oito quildmetros a partir do
empreendimento, afastando também as possibilidades de impactos a esses grupos.

Para os aspectos ambientais relacionados ao Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa
Mineral Apolo, considera-se que os impactos estao relacionados a Alteragdao de
Expectativas da Populacdo pela Atividade de Sondagem e Possivel Implantagado e
Operagdo de Projeto Minerario, Alteragciao nos Niveis de Conforto dos Trabalhadores
do Imével de Terceiros, Alteragao dos Niveis de Conforto em Morro Vermelho € a
Alteracao do Patrimoénio Arqueolégico.



11.3.3.1 ALTERAGAO DE EXPECTATIVAS DA POPULAGCAO PELA ATIVIDADE DE
SONDAGEM E POSSIVEL IMPLANTAGCAO E OPERAGAO DE PROJETO
MINERARIO

As atividades de sondagem, marcadas pela presenca temporaria de pessoal técnico na
area, podem provocar o surgimento de expectativas na populagao local sobre as atividades
do projeto e possivel instalagcdo e operagdo na regido, no futuro, de empreendimento
minerario de grande porte, neste caso, o projeto Apolo Umidade Natural.

Dentre os aspectos gerados pelo inicio de movimentagdo na area tem-se o aumento do
trafego nas vias de acesso, a demanda por empregos, por equipamentos, insumos e
servigos e por logistica de transporte. Todos esses aspectos podem causar expectativas
pela geracdo de postos de trabalho, renda, incremento nos tributos municipais, valorizagéao
da terra, mudancas no modo de vida local, incbmodos e transformacbes na estrutura
fundiaria.

Ressalta-se ainda que estes aspectos também estdo associados a futura implantagdo do
Projeto Apolo. Assim, as expectativas podem surgir com a realizacdo das atividades de
sondagem, por ser uma etapa de pesquisa inicial para o projeto de mineragao, e com a
disseminacao de informagdes na regidao préxima.

Considera-se também que a atividade de sondagem promovera demandas por servicos,
mesmo que em menor escala, sobretudo para a sede de Caeté, por possui melhor
infraestrutura de comércio e servigos para atendimento de possiveis demandas decorrentes
de hospedagem e alimentagdo dos trabalhadores envolvidos. Entretanto, conforme
entrevistas na comunidade de Morro Vermelho, ha também a expectativa de possibilidade
de melhoria no comércio da localidade; outro ponto se refere a preocupagdes que possam
ser geradas pela circulagdo de veiculos e pessoas na comunidade, mesmo que em pequena
dimensao.

Este impacto é previsto para acontecer nas etapas de implantagdo e operagao, que
ocorrerao praticamente ao mesmo tempo. O impacto foi avaliado como real e de dupla
natureza, pois as expectativas de mudancgas trazem um carater adverso e benéfico, tanto
referente ao projeto da sondagem, em menor porte, quanto ao que normalmente se espera
associado a possibilidade de implantacao/operagao de um projeto minerario, neste caso o
Apolo tem incidéncia direta considerando que a alteragao esta atrelada ao desenvolvimento
das atividades do projeto; possui curto prazo de ocorréncia, pois acontecera tao logo se
iniciem as atividades e a movimentacdo na area; e possui duracdo temporaria, diante do
periodo de tempo pré-determinado para o desenvolvimento das etapas da sondagem, e
considerando a gestdo da informacdo sobre o projeto minerario. E um impacto de
abrangéncia local, isto é, ocorrera com maior intensidade na populagédo da sede de Caeté e
na comunidade de Morro Vermelho, além da propriedade de terceiros. A primeira por ser a
localidade com maior infraestrutura para o recebimento dos trabalhadores necessarios as
atividades de sondagem; a segunda por estar mais proxima da area de sondagem (com
algumas edificacbes a cerca de 780 metros de distancia), inclusive do acesso que liga a
sede mencionada a area do empreendimento), consequentemente com maior percepgao
das atividades, movimentagdo de trabalhadores e veiculos; e a terceira por ser o unico
imével de terceiros em que havera atividades da sondagem e ha funcionarios da



propriedade trabalhando. E reversivel, pois tdo logo se explicite a natureza das atividades
da sondagem, a expectativa tende a reduzir; é de baixa magnitude e importancia,
considerando a quantidade de trabalhadores e veiculos envolvidos e caracteristicas das
atividades de sondagem, bem como a possibilidade de adogdo de medidas para
informacgdes concretas e esclarecimento a populagcdo. O impacto é cumulativo
considerando que a expectativa da implantagcdo do Projeto Apolo na regido ja ocorre desde
2009. Soma-se a isso o protocolo do Estudo de Impacto ambiental em 2021. O impacto é
ndo sinérgico, pois ndo ocorre a partir da interagdo entre dois ou mais impactos exégenos
ao empreendimento. Como medidas para controle das expectativas geradas na populagao,
propde-se acdes de comunicagao junto a propriedade de terceiros e, dentre as comunidades
estudadas, junto a sede de Caeté e Morro Vermelho, diante, respectivamente, da maior
capacidade de absorcao de demandas e localizagdo geografica de maior proximidade com a
area do empreendimento. Tais medidas deverdo ser executadas pelo Programa de
Comunicacgao Social.

11.3.3.2 ALTERAGAO NOS NiVvEIS DE CONFORTO DOS TRABALHADORES DO
IMOVEL DE TERCEIROS

O impacto em questao tem previsao para ocorrer nas etapas de implantagcao, operagao e
desativagdo do empreendimento. Na etapa de planejamento o impacto nao foi avaliado,
pois ndo ha aspectos geradores nesta etapa.

No imdvel pertencente a terceiros (propriedade n® 22 — Fazenda Quintiliano, de acordo com
o Diagnéstico do Meio Socioeconémico), existem 05 trabalhadores (funcionarios da
propriedade) que realizam atividades relacionadas a producdo de carvao vegetal e se
alojam na fazenda, de segunda a sexta-feira; aos finais de semana retornam para suas
casas.

Segundo entrevista realizada em 2022, a percepg¢ao € que as atividades para o projeto ndo
acarretardo alteragdo na rotina de trabalho dos funcionarios da propriedade e mudancas
significativas. Além disso, o proprietario destaca que ja ocorreu atividade de sondagem na
propriedade e esta nao impactou no trabalho e no cotidiano dos funcionarios.

Entretanto, apesar da percepg¢ao citada, as atividades do projeto representam um elemento
de interferéncia na atual rotina dos 05 funcionarios da propriedade. Desta forma, alguma
alteracao nos niveis de conforto antes existentes podera ser percebida pelos funcionarios.

Nesse contexto, destacam-se a proximidade das edificagbes locais e dos fornos de carvao,
onde os funcionarios se concentram na maior parte do tempo, com as estruturas do projeto
(algumas pracas e furos de sondagem estarao localizados a aproximadamente 100 metros
das edificagdes), e a utilizagdo das estradas vicinais e acessos presentes no territério da
propriedade, que permitem a circulagéo de veiculos em seu interior, inclusive, com trechos
que acessam as porg¢oes oeste, norte, leste e sul do imével. A partir destas estradas, novos
acessos serao abertos para se chegar aos pontos previstos para a realizagdo da sondagem.

Considera-se também que, na propriedade, estdo previstos 45 furos de sondagem
geotécnica, cujas atividades ocorrerdo ao longo de 180 dias, sendo executadas somente em
periodo diurno.



Nas etapas de implantacao e operacao, o impacto é oriundo da operacdo de maquinas e
equipamentos, transporte de insumos e circulacdo de pessoas e veiculos que geram 0s
seguintes aspectos: geracdo de ruidos e vibragdo, aumento do trafego de pessoas e
veiculos na propriedade e geragao de material particulado. Na etapa de desativagao,
caracterizada pela recuperacdo das areas, permanecem o transporte de insumos e
circulagao de pessoas e veiculos, bem como a operagdo de maquinas e equipamentos.

O impacto nas etapas de implantacao, operagao e desativagao foi avaliado como real e
de natureza negativa, pois poderdo trazer a percepgdo de incbmodos que nao estavam
presentes na atual rotina dos funcionarios que trabalham e se alojam na propriedade;
reversivel porque as alteragdes nos niveis de conforto tendem a ser cessadas ao fim das
etapas, voltando a normalidade; possui abrangéncia pontual, por se concentrar
exclusivamente em determinados locais do imével; de curto prazo e incidéncia direta, pois
se apresentara imediatamente com o inicio das atividades de implantagdo e conseguinte
operacao e desativacao do empreendimento; de duragao temporaria, pois cessara tao logo
as atividades sejam finalizadas de acordo com o cronograma especifico para as atividades
na propriedade; é de baixa magnitude, considerando a dimensao da interferéncia e que ha
previsdo da sondagem somente no periodo diurno; e importante, considerando o periodo
previsto de permanéncia para a realizagdo das atividades, bem como o0 uso dos acessos da
propriedade.

Nas etapas de implantagao, operagao e desativagao nao se esperam efeitos cumulativos
pois nao foram identificadas outras atividades que gerem alteracao nos niveis de conforto na
propriedade. Além disso, o impacto € nao sinérgico, pois ndao ocorre a partir da interagéao
entre dois ou mais impactos exégenos ao empreendimento.

Para mitigar o impacto, faz-se necessario a realizacdo de medidas como a execugao do
Programa de Comunicag¢ao Social, para informar aos trabalhadores (e proprietario) da
propriedade sobre as etapas e atividades do empreendimento, e do Programa de
Educag¢ao Ambiental para o publico interno (empregados/contratados para as atividades
do projeto), com o objetivo de sensibilizar/conscientizar sobre o impacto e minimiza-lo.
Essas acbes sao importantes no contexto do imovel de terceiros, uma vez que ali existem
trabalhadores locais, que exercerao suas atividades laborativas e se alojam na propriedade
nos dias uteis.

Para minimizar a geragcédo de material particulado, ruido e vibragao sdo previstos, no ambito
do meio fisico, medidas de controle intrinseco como a umectagcdo de vias nao
pavimentadas, adogao de limites de velocidade de veiculos, monitoramento de fumaca preta
€ manutencao de veiculos e equipamentos. Tais medidas sao detalhadas na avaliagdo de
impacto do meio fisico e no Programa de Gestao Ambiental de Obras.

11.3.3.3 ALTERAGAO DOS NiVEIS DE CONFORTO EM MORRO VERMELHO

O impacto em questao tem previsao para ocorrer nas etapas de implantagcao, operagao e
desativagdo do empreendimento. Na etapa de planejamento o impacto nao foi avaliado,
pois ndo ha aspectos geradores nesta etapa.



De acordo com as analises do meio fisico, apresentadas em secdo especifica da presente
avaliagdo de impactos, a comunidade de Morro Vermelho, especificamente uma parte
localizada mais préxima da estrada de acesso a area do projeto e de um dos furos de
sondagem geotécnica, podera perceber alteragdo na qualidade do ar e nos niveis de
pressdo sonora (ruido) durante as etapas de implantagdo, operagdo e desativagdo do
projeto face a proximidade (787,67 m) e caracteristicas do terreno. No entanto, cabe
destacar que as atividades ocorrerdo em curtos periodos e que 0 acesso onde a sondagem
se localizara ja € existente, sendo utilizado por transeuntes. Ademais, ndo serao realizadas
atividades de sondagem geotécnica no periodo noturno, cujos limites normativos para o
ruido sdo mais restritivos, o que fara com que a percepgao dos receptores desta parte da
comunidade mais préxima ocorra exclusivamente no periodo diurno.

Cabe observar que, na percepg¢ao dos entrevistados da comunidade de Morro Vermelho,
além da preocupacdo com pessoas de fora circulando na comunidade, foi apontado sobre o
aumento do fluxo de veiculos, mesmo que com baixo numero, trazendo a preocupacao
quanto a conducao dos motoristas, principalmente, nas vias internas de Morro Vermelho.

Com relacdo as demais comunidades da area de estudo local (AEL), ndo se espera
alteracdes dos niveis de conforto.

O impacto nas etapas de implantacao, operagao e desativagao foi avaliado como real e
de natureza negativa, pois podera trazer incémodos que nao estavam presentes na rotina
desta localidade de Morro Vermelho, em especial a parte da comunidade que estara mais
préxima da area do projeto (787,67 m); reversivel, porque as alteracdes tendem a ser
minimizadas ou cessadas ao fim das etapas; possui abrangéncia pontual, quanto a
percepcao em relagcdo a poeira (material particulado) e ruido nas areas limitrofes e mais
préximas ao projeto e local no contexto da percepgado trazida quanto a circulagdo de
veiculos/pessoas. De baixa magnitude, uma vez que a dimensdo da alteracdo
correspondera principalmente as atividades nas pragas de sondagem e ao acesso proximo a
determinada parte da comunidade, ndo sendo esperadas propagacdes sonoras e de
material particulado significativas e considerando o numero de veiculos e circulagao
relativamente baixos; de curto prazo e temporaria, pois a alteracdo ocorrera apenas
durante as atividades do projeto; possui incidéncia indireta considerando a alteracao
relacionada ao impacto ambiental do meio fisico e direta, em relagdo as atividades do
projeto. Foi considerado importante, por conta da alteracdo da condicdo pré-estabelecida
relacionada ao cenario ambiental da zona rural.

O impacto é classificado como cumulativo considerando a presencga das atividades de
mineragdo da Jaguar Mining-Roga Grande na regido. Além disso, o impacto é nao
sinérgico, pois ndo ocorre a partir da interacdo entre dois ou mais impactos exégenos ao
empreendimento.

Como medidas mitigadoras do impacto acima descrito, propbem-se agdes especificas no
ambito dos seguintes programas: Programa de Comunicag¢ao Social e Programa de
Gestao Ambiental de Obras, de forma a minimizar os incbmodos que possam ser gerados,
bem como o PEA para Trabalhadores (publico interno), trabalhando na sensibilizagao
quanto a evitar os impactos na comunidade.



11.3.3.4 ALTERAGAO DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

A alteracdo do patrimbnio arqueoldogico € um impacto previsto para ocorrer na etapa de
implantacdo da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo. Conforme salientado no
diagnéstico referente ao tema e nas pesquisas arqueoldgicas ja realizadas na area, a
arqueologia de mineragao histérica revelou-se como um fator relevante no contexto do
Projeto Apolo.

O diagnéstico do patrimbnio arqueolégico, assim como as atividades de prospecgao ja
realizadas, identificaram na area de estudo, quatro sitios (Sitio Arqueoldgico Ribeirdo Juca
Vieira | (RJV-l), Sitio Arqueoldgico Ribeirdo Juca Vieira Il (RJV-Il), Sitio Arqueoldgico
Cachoeiras e Sitio Arqueolégico Maquiné), além de estruturas arqueoldgicas, classificadas
na categoria de “patrimdnio histérico de mineragéao colonial”. Dentre todos os patrimdnios
arqueoldégicos identificados, dois sitios localizam-se na ADA, RJV-l e RJV-Il. Estes nao
foram indicados no Diagnéstico através de suas poligonais, mas sim da localizagao pontual
de suas estruturas.

Conforme apresentado no diagnéstico, os patriménios encontrados durante as atividades de
prospecgao referem-se as atividades minerarias, testemunhos da mineracido colonial das
terras mineiras, classificado na categoria de “patriménio histérico de mineragdo colonial’
correspondente aos séculos XVIII e XIX.

Assim, o desenvolvimento do projeto podera criar interferéncias diretas sobre parte das
estruturas, implicando na descaracterizacdo dos sitios ja identificados, ou mesmo sua
supressao, na etapa de implantacdo. Trata-se, portanto, de um impacto que decorre de
quatro aspectos ambientais: Geragao de areas com vegetacao suprimida; Geracao de areas
com solo exposto; Geragcao de areas com solo compactado; e Geracido de sedimentos.

No entanto, é importante observar que a prospecc¢ao arqueoldgica, exigida para fase de LI,
conforme Portaria IPHAN 230/2002, tem o potencial de revelar patrimbnios arqueoldgicos
que propiciam a melhor compreensao do contexto histérico da regido, aliando-se a outros
conhecimentos ja produzidos. Essa é uma forma de produzir conhecimento sobre sitios
arqueoldgicos que, porventura, poderiam estar expostos a intempéries e até mesmo
desaparecer por degradagao natural, sem sequer serem identificados.

Ressalta-se ainda, conforme apontado no diagnéstico, que as pesquisas arqueoldgicas na
ADA do projeto ainda nao foram finalizadas e, as definigdes e pareceres relacionados ao
patriménio arqueolégico competem ao IPHAN, assim como eventuais solicitacbes de
resgate arqueolégico devem ocorrer anteriormente a implantagdo da Sondagem Geotécnica
e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural. E relevante salientar que, a
metodologia que devera ser empregada para o eventual Programa de Resgate
Arqueoldgico, também ¢é parte das analises que pertinente ao IPHAN, bem como ao
arqueologo responsavel, e € uma forma de salvaguardar tal patriménio.

Assim, o impacto de Alteracdo do Patrimbnio Arqueoldgico, na etapa de implantagao foi
avaliado como real e de natureza negativa, pois, mesmo havendo o resgate arqueoldgico
com metodologias especificas, algumas estruturas ndo sao passiveis de serem retiradas do
ambiente, como muros de arrimo e canais, por exemplo; irreversivel e permanente, uma
vez que, sendo suprimido ou descaracterizado, o patriménio arqueoldgico ndo representara



mais um testemunho histérico; pontual, considerando que a descaracterizacdo dos sitios
sera apenas na ADA do projeto; de média magnitude pelo fato de que mesmo
descaracterizados ou suprimidos, os sitios estardo registrados e devidamente catalogados
para efeitos de geracdo de conhecimento; de curto prazo e de incidéncia direta visto que,
0 impacto ocorrera de imediato ao inicio das obras e da implantacdo do projeto, e;
classificado como importante pela relevancia dos sitios arqueolégicos e do contexto
arqueoldgico regional. O impacto é cumulativo considerando que ja foram registrados
outros sitios arqueoldgicos na regido, incluindo o proprio Projeto Apolo Umidade Natural, e
que ha previsdo de resgate de material. E classificado como nédo sinérgico, pois néo foi
identificada a geracdo de um novo elemento que caracterize sinergia.

Diante do exposto, propdem-se medidas de gestdo cultural por meio do Programa de
Resgate Arqueolégico e Programa de Educacao Patrimonial. Ressalta-se que o
Programa de Resgate Arqueoldgico é uma proposi¢do, mas sua implementagao e execugao
deverdao ser avaliadas junto ao o6rgao responsavel, assim como a metodologia a ser
empregada para o resgate. Cumpre também destacar que a area em questdo consta no
processo atrelado do Projeto Apolo Umidade Natural, atualmente em analise no IPHAN.

A seguir é apresentada a tabela sintese que indica os impactos elencados, seus aspectos
geradores, controles associados, a classificacdo dos impactos e a proposi¢cdes de acdes
ambientais.

11.3.3.5 MATRIZ DE AVALIAGAO

A seguir apresenta-se quadro matriz referenciando todos os impactos, por etapa da
Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural.



Impacto

Aspecto

Controle Intrinseco/
Ambiental

Tabela 11-9: Sintese da Avaliagdao de Impacto Ambiental do Meio Socioeconémico
Critério de Avaliagcao dos Impactos
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Acao Ambiental
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11.4 AREAS DE INFLUENCIA

A delimitacdo das areas de influéncia de um empreendimento tem como objetivo
estabelecer os limites de atuagcao do empreendedor no que se refere a adogao de acgdes, de
forma a prevenir, mitigar e/ou a eliminar os impactos ambientais significativos adversos, ou
reduzi-los a niveis aceitaveis durante as etapas de implantacao, operacéo e desativacido do
referido empreendimento. Assim, a metodologia adotada neste estudo ambiental pressupds
que a delimitacdo das areas de influéncia ocorresse apdés a avaliagdo de impactos,
considerando as atividades previstas para o empreendimento, incluindo os controles
intrinsecos, e os diagndsticos dos meios fisico, bidtico e socioecondmico apresentados.

Neste sentido, foram definidas duas &reas onde os impactos podem atuar: Area de
Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (All).

11.4.1 MEIO FiSICO

A Figura 11-6 apresenta a delimitagcdo da AID e da All para o meio fisico e, na sequéncia,
sao apresentados os critérios de sua delimitacao.

11.4.1.1 AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A AID corresponde a area geografica de entorno imediato da ADA, sujeita aos impactos
ambientais diretos gerados pelo empreendimento, sejam eles de natureza positiva ou
negativa. E nesta area que o empreendedor devera contemplar suas acdes de controle e de
mitigacao, de forma a prevenir, eliminar ou minimizar os impactos levantados.

A AID para o meio fisico compreende o contexto das microbacias que drenam, nas vertentes
alvo da sondagem, pequenos cursos d’agua associadas ao impacto no entorno das
estruturas do projeto que compdem a ADA (acessos, pracas de sondagem, ADMEs, EMLs e
canteiros de obras). Este limite foi adotado, considerando o contexto dos impactos
levantados, em sua maioria pontuais ou locais e de magnitude baixa, e tendo-se em vista
que o principal aspecto contribuinte aos mesmos é a questdo da geracdo de sedimentos.
Estas areas de contribuicdo interceptadas pelo projeto foram delimitadas a partir da Base
IGAM, ajustada com base no Modelo Digital de Terreno (5m) da regido e com a base
hidrografica do EIA Apolo Umidade Natural. Pontua-se que a qualidade das aguas nos
cursos d’agua Classe Especial ndo podera em hipétese alguma ser afetada nas atividades
de sondagem afeitas ao projeto, considerando-se o projeto dos sistemas de drenagem e a
temporalidade da atividade em cada praca em um curto periodo.

Considerando-se a pontualidade dos impactos de alteragao da Qualidade do ar e dos Niveis
de Pressao Sonora e Vibragao foram considerados como AID destes temas o entorno das
areas interferidas, além dos locais onde os receptores humanos estdo mais proximos ao
projeto, denotadamente, as moradias da propriedade de terceiros e a edificagéo localizada a
cerca de 790 metros da ADA, uma vez que € sobre estes receptores que os impactos de
alteragdo dos niveis vigentes tem potencial para se manifestar, mesmo que em baixa
magnitude.



11.4.1.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

A All corresponde a uma area geografica passivel de ser afetada indiretamente pelos
impactos positivos ou adversos, decorrentes dos aspectos ambientais gerados pelo
empreendimento.

Tendo-se em conta o carater pontual e a baixa magnitude dos impactos levantados para o
meio fisico do projeto, bem como considerando-se o conjunto dos controles intrinsecos que
serdo adotados, ndo se espera que o impacto de fato se materialize sobre uma All.
Entretanto, para que exista um limite de analise de uma eventual interferéncia e de
acompanhamento dos impactos foi definida como All o limite das subbacias hidrograficas
adotadas nos diagnésticos, até o seu desague no primeiro curso d’agua de maior porte. O
limite foi feito com base nas ottobacias interceptadas pelo projeto, considerando a
delimitagdo de Ottobacias do IGAM, ajustadas ao MDT de 1m adquirido pelas curvas de
nivel disponibilizadas pela VALE para o projeto EIA Apolo Umidade Natural.
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11.4.2 MEIO BIOTICO

Foram definidas as areas de influéncia sobre o meio bidtico, dado os efeitos mapeados
decorrentes da implantagao, operagao e desativagdo da Sondagem Geotécnica e Pesquisa
Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural sobre esse meio. Para essa definicao considerou-
se a conjuntura da area de inser¢cdo do projeto, o carater linear das atividades, todas as
estruturas e processos apresentados na Caracterizagdo do Empreendimento, incluindo os
sistemas de controle propostos, bem como o contexto diagnosticado na area de estudo.

As figuras a seguir apresentam a delimitacdo da AID e da All para o meio bidtico e, na
sequéncia, sao apresentados os critérios de sua delimitagao.

11.4.2.1 AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A AID corresponde a area geografica de entorno imediato da ADA, sujeita aos impactos
ambientais diretos gerados pelo empreendimento. No caso do meio bidtico, foram definidas
areas de influéncia direta distintas para os ecossistemas terrestres (flora e fauna terrestre) e
aquaticos (fauna aquatica).

A AID para os ecossistemas terrestres constitui um buffer de 100 metros no entorno das
areas de supressao geradas pela implantagcdo da ADA do empreendimento (acessos,
pracas de sondagem, ADMEs, estoque de material lenhoso e canteiros de obras) (Figura
11-7). Este limite foi adotado considerando que as alteragbes nos ambientes naturais
provenientes das atividades de sondagem se manifestam principalmente no entorno das
areas de supressao.

Para os ecossistemas aquaticos, tendo em vista que os impactos incidirdo nas drenagens
que serao diretamente afetadas pela execucdo da travessia de cursos hidricos e nas que
potencialmente poderao receber o aporte de sedimentos durante a implantagcao dos acessos
e demais estruturas, foi definida uma AID segundo o critério de bacia hidrografica. A AID é
similar a definida para o meio fisico, e compreende o contexto das microbacias que drenam,
nas vertentes alvo da sondagem, pequenos cursos d’agua associadas ao impacto no
entorno das estruturas do projeto que compdem a ADA (Figura 11-8). Este limite foi adotado
considerando que o principal aspecto contribuinte aos impactos sobre os cursos d’agua e,
por consequéncia, a biota aquatica € a geracao de sedimentos.

11.4.2.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

A Area de Influéncia Indireta (All) engloba as areas com maior potencial de serem indireta e
secundariamente afetadas pelo Projeto e onde os efeitos sobre a biota se manifestam de
forma menos expressiva, mais difusa e tendem a ser mais ténues. Foi estabelecida uma All
unica para ecossistemas terrestres e aquaticos, considerando o arranjo das drenagens
fluviais, os marcos topograficos e a vegetacao.

Em alguns trechos, a montante das estruturas da ADA houve refinamento nos casos em que
foi verificado um claro divisor topografico, constituindo este um impeditivo a transferéncia
dos eventuais impactos para uma outra microbacia.
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11.4.3 MEIO SOCIOECONOMICO

A definicdo das Areas de Influéncia do Meio Socioeconémico do Projeto Sondagem
Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural se deu em fungao das
analises sobre as caracteristicas das Areas de Estudo Regional e Local (AER e AEL) e do
patrimdnio cultural, representado pelos sitios arqueoldgicos identificados, combinadas aos
aspectos ambientais gerados pelo empreendimento e o reflexo dos impactos nos territorios
estudados nas etapas de implantacao, operacao e desativacao.

A Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento é formada pelas parcelas contidas
nos imoveis rurais (pertencentes a Vale e ao terceiro) que serdo alteradas pelo Plano Diretor
do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo.

A Area de Influéncia Direta (AID) do meio socioecondmico é formada pela sede urbana de
Caeté, pela comunidade de Morro Vermelho e pela area da propriedade de terceiro néo
interferida diretamente pelas estruturas do empreendimento. A primeira por se tratar da
localidade existente no entorno do projeto que possui melhor infraestrutura de comércio e
servicos para atendimento de possiveis demandas decorrentes de hospedagem e
alimentacdo dos trabalhadores envolvidos. A segunda, por conta da proximidade de
determinadas pragas com algumas edificagdes, distantes cerca de 790 metros, além da
proximidade com o acesso que liga a sede de Caeté a area do projeto, e, por fim, a terceira
por se tratar de area da propriedade que possui atividade laborativa e funcionarios que
residem em dias uteis, estando no entorno da area da intervencao da sondagem.

A Area de Influéncia Indireta (All) foi definida como os limites dos territérios dos
municipios de Caeté e Santa Barbara, tendo em vista que sao os territérios que abrigam as
areas de sondagem e estruturas do projeto.



625IOOO 650.000 675IOOO
NOVA UNIAO
BOM JESUS
DO AMPARO
MINAS GERAIS
o
(o)
é.)
SANTA LUZIA g
e \a
«©
oce?
JOAO
MONLEVADE
B Localidades:
SAO GONCALO
DO RIO ABAIXO ©®  Sede Municipal
Areas de Estudo:
Plano de Sondagem/ADA - Area
S=E URBANA B J
F Diretamente Afetada
o Q ) BE CASTE o ) .
=) v SABARA | S AID - Area de Influéncia Direta:
S 2 Morro Vermelho, Sede Caeté e
[ ] Parte da Propriedade de Terceiro
nao Interferida Diretamente pelo
MORRO %Féﬁ?sDE Empreendimento
\VERMEUHG All - Area de Influéncia Indireta:
[] Limites dos municipios de Caeté
e Santa Barbara
RAPOSOS SANTA BARBARA RIO
PIRACICABA Propriedades:
NOVA LIMA
PROPRIEDAE 7 Propriedades Vale S/A
TEReEHINO | Propriedades de Terceiros
Vias e Acessos:
=== Rodovia Federal
- Rodovia Estadual
Demais Vias e Acessos
CATAS ALTAS _
—— [errovia
RIO ACIMA
Administrativo:
=3 =3 . . . .
3 8| —— Limite Municipal
0 - -0
~ ~
I N
%e
>0
85
625l000 650l000 675l000
1 Base Cartogréafica (Fonte): . ) A A
Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo
w E Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit. AMPLO, 2018);
Plano de Sondagem/ADA (VALE, 2022); Localidades da Area de Estudo (AMPLO, 2021); Titulo: B ] ] ] ]
! Propriedades (VALE, 2022) e Area de Estudo (AMPLO, 2022). Area de Influéncia - Meio Socioecondmico
1:250.000 A i
e — kT Elaboragéo: Data: Formato: Arquivo:
0 4 8 Geoprocessamento Amplo 13/09/2021 A3 AP_PS_MS_Arealnfluencia_A3_v09




12 AVALIACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS

12.1 CONTEXTUALIZAGCAO

A assimilacdo do conceito de servigos ecossistémicos na avaliagdo ambiental viabiliza a
gestdo de agdes e propicia o suporte ao dimensionamento de impactos ambientais, visto
que podem ser considerados tanto como passivos, quanto como ativos de um
empreendimento. O termo adotado pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (Millennium
Ecosystem Assessment - MEA, 2005) é aquele atualmente mais aceito e que assim define
servigcos ecossistémicos como “os beneficios que as pessoas, incluindo as empresas, obtém
dos ecossistemas”.

A forma de avaliacdo direta e indireta de cada servico pode ser feita por diferentes
abordagens, dentre elas, a valoragdo das consequéncias de perda ou substituigdo do
servico ecossistémico devido as opcdes de uso pela sociedade. Visando facilitar o seu
entendimento, a proposta do MEA reune servigos ecossistémicos em quatro pilares:
servigos de suporte (integridade ecoldgica dos ecossistemas), servicos de proviséo, servigos
de regulacao e servigos culturais. Além disso, a proposta fornece uma estrutura conceitual
que liga a integridade dos ecossistemas, os servigos ecossistémicos e o bem estar humano
como oferta e demanda no meio ambiente, conforme apresentada na Figura 12-1.

Uma fungao do ecossistema é considerada servigo a partir do surgimento de uma demanda.
Portanto, servigos ambientais ndo existem isolados das necessidades das pessoas, e
podem variar a partir do contexto social analisado. De maneira geral, a prestacdo de
servigos ecossistémicos varia entre paisagens, dependendo de diversas interagdes sociais,
politicas e ecologicas. Nesse sentido, diferentes padrdes de uso e ocupagdo do solo
fornecem uma gama especifica de servicos ecossistémicos, variavel pela forma e
intensidade de uso e a proporgao de paisagem inalterada (LARONDELLE & HAASE, 2012;
PEH et al., 2013).



Figura 12-1: Categorias de servigos ecossistémicos e os principais componentes do bem-estar
humano.

Fonte: Adaptado de MEA (2005) e Longo & Rodrigues (2017).

Diante disso, considerando a necessidade de supressao de vegetacao nativa do bioma Mata
Atlantica e em atendimento as normas dispostas no Termo de Referéncia EIA/RIMA para
atividades ou empreendimento com necessidade de corte ou supressdo de vegetacéo da
Mata Atlantica, se faz necessario uma andlise acerca dos servigos ecossistémicos
associados a vegetacao a qual sera suprimida.

Para o presente estudo, a avaliagdo da vegetacédo nativa e dos servigos ecossistémicos
associados ao empreendimento Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo
Umidade Natural foi realizada conforme a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, em
associacdo com os trabalhos de Landsberg et al., (2013), Longo & Rodrigues (2017) e
Gomes (2019).



12.2 METODO DE AVALIAGAO DOS SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Visando uma abordagem quali-quantitativa dos impactos nos servicos ecossistémicos foi
realizada uma analise das atividades humanas ao longo do tempo e do espago na area de
estudo, bem como da capacidade de diferentes classes de uso do solo em fornecer servigcos
ecossistémicos. O método é estruturado em duas etapas, que consistem na identificacao
dos servigos ecossistémicos e na avaliagdo de impactos sobre estes, a partir dos critérios
utilizados na Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA) do EIA/RIMA do empreendimento,
conforme escopo apresentado a seguir.

Figura 12-2: Etapas dos métodos de avaliagdo.
Fonte: adaptado de Longo & Rodrigues (2017).



12.2.1 IDENTIFICACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Inicialmente, procedeu-se uma consulta na literatura disponivel acerca dos servigos
ecossistémicos visando a identificacdo daqueles que potencialmente poderiam ser
associados aos diferentes usos e ocupagdes do solo existentes no contexto do
empreendimento.

A partir da relagdo dos servigos ecossistémicos encontrados na literatura, e com base no
diagnostico ambiental que forma a linha de base dos atributos ambientais, sociais e culturais
da area de estudo, foi elaborada uma lista de servicos ecossistémicos relacionados a
paisagem em questdo. Essa identificacdo se deu a partir, mas ndo limitada, aos quatro
pilares estabelecidos pelo MEA (2005): suporte, provisao, regulagao e cultural.

Tendo em vista que os servigos ambientais ndo existem isolados das necessidades das
pessoas, alguns servicos ecossistémicos identificados no presente estudo podem ser
considerados como potenciais, ainda que nao tenham sido identificadas demandas.
Portanto, para o presente estudo, adotou-se o termo servigos ecossistémicos potenciais,
seguindo a proposta de Longo e Rodrigues (2017). Além disso, a definicdo dos servigos
mais significantes considerou o contexto espacial do projeto (i.e. localizacdo geografica do
empreendimento) e as possiveis escolhas sociais e o0s valores (monetarios ou nao)
atribuidos pela comunidade aos servigos existentes.

12.2.2 AVALIAQAQ DOS IMPACTOS SOBRE OS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

Em um segundo momento, procedeu-se a avaliagdo da interacdo entre os impactos
ambientais vinculados as atividades do projeto e os servigos ecossistémicos elencados na
etapa anterior. Essa analise esteve pautada nas premissas da Analise de Servigos
Ecossistémicos para a Avaliagdo de Impactos (ESR for |A), descritas inicialmente por
Landsberg et al. (2013) e no estudo de Longo & Rodrigues (2017).

Para a identificacao dos impactos, adotou-se a orientagcdo metodoldgica seguida no estudo
de Impacto Ambiental (EIA) do projeto, segundo a qual, primeiro se identificou os aspectos
ambientais, correlacionando-os com as principais atividades que compdéem o
empreendimento, para em seguida identificar os impactos associados a cada aspecto
ambiental. Os impactos identificados foram classificados de acordo com sua natureza, que
pode ser positiva, quando tende a acarretar melhoria na qualidade do meio ambiente, ou
negativa, quando tende a acarretar declinio da qualidade do meio ambiente, bem como de
acordo com a intensidade, as dimensbes do espago geografico em que o impacto pode
ocorrer e a possibilidade de reversao. Assim, foram considerados da avaliacdo de impactos,
0s seguintes parametros: Magnitude, Abrangéncia e Reversibilidade, apresentados na
Tabela 12-1.

Para a classificagdo dos impactos quanto a significancia de acordo com Longo & Rodrigues
(2017), para cada classe de parametro foi dado um peso, variando de 1 (menor importancia)
até 3 (maior importancia). Nesta situacdo, os pesos tém mesma significaAncia entre os
parametros atribuidos. Uma vez que tenham sido atribuidos os pesos a cada um dos



parametros analisados, é realizada a soma deles e o resultado final define a significancia do
impacto analisado de acordo com a escala apresentada na Tabela 12-2.

Tabela 12-1: Critérios (parametros e pesos) para avaliar a significancia dos impactos

ambientais.
Parametros Descrigao Classe ‘ Peso ‘ Descricao
Reflete a escala/dimenséo de A dimenséo da alteragéo € baixa
alteragéo da qualidade Bai em relagéo a dimenséo total
X . i aixa 1 . NSO
ambiental do meio que esta possivel para a incidéncia dos
sendo objeto da avaliagao. impactos.
Quando possivel, pode ser A dimenséo da alteragao € média
Magnitude usada com referéncia a . em relacéo a dimenséo total
: 3 Média 2 . NS
quantidade de hectares, m?, possivel para incidéncia do
km?, hab/m?, quantidade de impacto.
sitios, quantidade de espécies, A dimenséo da alteragao é alta em
dentre outros aspectos Alta 3 relagdo a dimenséo total possivel
quantitativos. de incidéncia dos impactos.
A alteragdo se manifesta
exclusivamente na area em que se
Pontual 1

daré a intervengéo ou no seu
entorno imediato.

Refere-se a incidéncia do
impacto no espago geografico.
Ou seja, representa o espago

geografico de ocorréncia do
impacto, considerando-se toda

A alteragdo tem potencial para
ocorrer ou para se manifestar por
Local 2 irradiagdo numa area que
extrapole o entorno imediato do
sitio onde se deu a intervengéo.

Abrangéncia

a sua area de incidéncia. — -
A alteracdo tem potencial para

ocorrer ou para se manifestar por
irradiagdo em escala de dimensao
regional.

Regional 3

E aquela situacdo na qual cessada
a causa responsavel pelo impacto,
0 meio alterado pode retornar a
Diz respeito a capacidade de Reversivel 1 uma dada situacgao de equilibrio,
retorno semelhante aquela semelhante aquela que estaria
situagédo anteriormente estabelecida, caso o impacto nao

estabelecida tivesse ocorrido.

Reversibilidade

O meio se mantém alterado,
Irreversivel 2 mesmo quando cessada a causa
responsavel pelo impacto.

Tabela 12-2: Pesos aplicados a cada classe de significancia dos impactos.

SIGNIFICANCIA DO IMPACTO

Baixa Média Alta

e s o e

Seguindo o método proposto por Longo e Rodrigues (2017), para a analise integrada dos
servigos ecossistémicos com os impactos ambientais avaliados, foi necessario,
primeiramente, estimar a possibilidade da ocorréncia de um impacto interferir na dinamica
das fungdes ecoldgicas e, portanto, no fornecimento de servigos ecossistémicos. Para a
interacao entre cada um dos impactos previstos e dos servigos ecossistémicos descritos foi
atribuida uma nota, que assumiu valor de 0 (zero) quando nao ha interagéao entre os dois, 1
(um), quando ha uma interacgao indireta, e 2 (dois), quando a interagao é direta.

Em seguida, a nota de interagio (0 a 2) é multiplicada pela significancia do impacto (3 a 8),
o valor é somado entre todos os servigos ecossistémicos em relagdo ao impacto analisado
para verificar qual impacto possui maior relevancia. Essa relevancia pode ser mensurada



considerando o percentual de cada impacto em relagdo ao total obtido. Dessa maneira, é
possivel conhecer os impactos que potencialmente mais interferirdo nos servicos
ecossistémicos oferecidos pela paisagem da area de estudo, bem como os servigos
ecossistémicos que sofrerdo mais interferéncias. Essa relacao foi obtida por meio do calculo
de escores do impacto (porcentagem do escore do impacto especifico em relacédo a
somatéria dos escores de todos os impactos) e dos escores dos servicos ecossistémicos
(porcentagem do escore do servigo ecossistémico especifico em relagdo a somatéria dos
escores de todos os servigos ecossistémicos).
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Figura 12-3: Etapas para quantificagdo dos impactos sobre os servigos ecossistémicos.
Fonte: ESR for IA.

12.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

12.3.1 LINHA DE BASE DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

No contexto do projeto a ADA, ocupa 58,78 ha e abriga nove classes de cobertura vegetal e
uso do solo organizados pelos tipos de sistemas: natural e antropico. Além destes, foi
mapeada a classe “corpo d'agua’.

A vegetagao nativa ou sistemas naturais ocupam 70,93% (41,69ha) da ADA, destacando-se
a Floresta Semidecidual em estagio avancado de regeneracdo (13,35 ha), o Campo
Rupestre sobre Canga em estagio médio (9,46 ha) e Campo Rupestre sobre Canga em
estagio avancado (7,52 ha). Além disso, ha o reflorestamento de eucalipto homogéneo e
pasto com individuos isolados, que totalizam 7,57 ha. As formagdes savanicas/campestres,
representadas pelo Campo Limpo/Campo Sujo, Campo Cerrado/Cerrado (ambas em estagio
avancado de regeneragdo), somam 0,74ha, ou seja, 1,26% da ADA. As classes de
cobertura vegetal e os estagios sucessionais dos sistemas naturais se encontram
apresentados no diagnostico ambiental do meio bidtico.

Dos 17,08ha de ocupagdo antrépica, 9,88% (5,81ha) corresponde aos solos
expostos/processos erosivos; 7,79% (4,58ha) ao Reflorestamento de Eucalipto homogéneo;
e 5,09% (2,99ha) as estradas/acessos. As areas de campo antrépico (pastagens) ocupam



4,89ha (8,32% da ADA), sendo que deste total 2,99ha compreendem ambientes de pasto
com a presenca de individuos arbéreos isolados.

Devido a caracteristica intrinseca de cada categoria de uso do solo, as diferentes classes de
sistemas naturais podem desempenhar fungdes ecoldgicas distintas e fornecer uma gama
de servicos ecossistémicos também distintos. Todas as classes de sistemas naturais
avaliadas, incluindo aquelas com diversos tipos de interferéncias antropicas nos ambientes
florestais (Reflorestamento de Eucalipto com Regeneracdo de Floresta Semidecidual),
participam de algum servico ecossistémico. Assim, com base na identificagdo das classes
de uso e cobertura vegetal na area de estudo mencionadas anteriormente e pela revisao
bibliografica realizada, foram identificados 25 servigos ecossistémicos com potencial de
serem ofertados localmente pela paisagem, os quais se encontram descritos na Tabela
12-3.



Tabela 12-3: Potenciais servigos ecossistémicos identificados nas areas de influéncia direta e indireta da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural (adaptado de Landsberg et al., 2013;
Longo & Rodrigues, 2017; Costanza et al., 2017 e Gomes, 2019)
— Servigo
DD identificado

Servigo
potencial

Categoria

Servigos ecossistémicos Justificativa do Servigo Ecossistémico na regiao do Projeto

P1. Provisdo de agua para consumo Presenca de reservatorios e estoques de agua para consumo Presenca de corpos d’agua e reservatorios na regiéo do projeto utilizados para captagéo X
Presenca de animais cinegéticos na regido como espécimes de tatus (Cabassous sp.), tapeti
(Sylvilagus brasiliensis), paca (Cuniculus paca), a anta (Tapirus terrestris), o cateto (Dicotyles
tajacu), o teiu Salvator merianae e a ré-pimenta, Leptodactylus labyrinthicus.

P2. Provisao de alimentos silvestres* Presenga de animais silvestres comestiveis (caga, pesca, coleta, etc.) E importante ressaltar que a caga e o comércio da fauna silvestre sdo considerados crimes
segundo o artigo 29 da Lei Federal 9.605/1998, que dispbe sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Portanto, a fauna
cinegética nao foi considerada como servigo ecossistémico efetivo.

P3. Provisao de alimentos cultivados Pre§enga de vege:tals e animais cultivados comestiveis (agricultura, Arrendamento da terra para criagéo de gado. X

aquicultura, pecuaria)
Presenca de espécies com potencial de uso genético (resisténcia a
P4. Provisao de recursos genéticos patégenos, saude, obtencdo de herbicidas, desenvolvimento de | Presencga de espécies com oferta potencial de recurso genético
Provisio alternativas para industrias como as de combustivel e farmacéutica...)
Presenga de espécies com potencial uso medicinal. Presenca de espécies da flora com
potencial uso medicinal. Presenga de fauna com potencial para bioprospeccdo de seus
- x Lo - e . venenos, como Bothrops jararaca (jararaca), cujo veneno possui o principio ativo dos
P5. Provisao de recursos para usos bioquimicos e | Presenga de espécies e componentes abidticos com potencial de uso . - A . g = : .
L C - medicamentos captopril, enalapril e lisinopril, os quais estao entre os mais vendidos do mundo.
medicinais quimico e/ou medicinal A = o : . ) ; ] ~
secregdo da pele do anfibio Phasmahyla jandaia, possui peptideos com diversas agdes
bioldgicas e a secregéo cutanea de Leptodactylus labyrinthicus possui peptideos com atividade
antimicrobiana e anticarcinogénica.
Presenca de componentes bidticos e abidticos com potencial de uso. Presenga de minério de
ferro para produgdo de bens de consumo. Presenga de espécies da flora com potencial uso
- . - - . ornamental e madeireiro (Astronium fraxinifolium — Gongalo, Aspidosperma parvifolium -

P6. Provisao de recursos naturais Provisédo de recursos como matéria-prima - . . h . . X
Peroba, Copaifera langsdorffi — Copaiba, Machaerium villosum - Jacaranda-do-
campo,Aspidosperma olivaceum — Guatambu, Eremanthus incanus — candeia, Melanoxylon
brauna - Bradna).

< . . Capacidade do ecossistema para extrair elementos téxicos e quimicos . = - -
R2.’Manuteng’ao da qualidade do ar/ R.8 Filtro de da atmosfera/Papel da cobertura do solo de remover elou ndo Presenca de cobe[tura vegetal que auxilia na regulacdo da composi¢gdo atmosférica e no X
particula de po . . processo de protegéo do solo
suspender particulas de pé da atmosfera
N . . Influéncia do ecossistema no clima local por meio da cobertura do solo e . = . .

R3. Influéncia favoravel no clima local . . Presenca de cobertura vegetal que auxilia na manutengéo do microclima X

processos biogeoquimicos

R4. Prevencgao contra eventos extremos ﬁipnzlaigoc)obertura do solo no amortecimento de eventos extremos (ex. Presencga de cobertura vegetal que auxilia no processo de prote¢do do solo X

R5. . Man~utengao da drenagem, irrigacdo e | Papel da cobertura Ejo solg na infiltragdo e liberagdo gradual da agua e Presenca de cobertura vegetal que auxilia no processo de protegéo do solo X

precipitagéo natural no estoque e retencdo de agua

R6'. Controle de erosdo e estabilizagao de Papel da cobertura do solo na estabilizagdo da estrutura do solo Presencga de cobertura vegetal que auxilia no processo de protegao do solo X

Regulagio sedimentos

R.7 Manutengéao da qualidade da agua I?apel dos. processos. p'Ot'EOS e abioticos em remover impurezas da Presenca de diferentes organismos que podem atuar na qualidade ambiental X

agua (ex. filtragao, purificacao)

R.9 Atenuagao da poluigdo sonora Papel da cobertura do solo e topografia em atenuar os niveis de ruido Z;ersjggz de cobertura vegetal € barreiras topograficas que auxiliam no processo de atenuagéo X

R.10 Manutengao da polinizagao de plantas Abundancia e eficacia de agentes polinizadores. Presenca de espécies botanicas potencialmente melitdfilas X

eRS.:);CiZ/ISanutengao da regeneragdo natural de Consumo de plantas, sementes e propagulos pela fauna Presenga de animais silvestres que atuam como consumidores de plantas e sementes X

R.12 Controle de pestes e vetores de doengas Cont[ole dg .populag:oes de pestes e vetores de doengas por meio das | Presenga de animais silvestres que podem atuar como consumidores de potenciais vetores de X

relagdes tréficas doencas

R13. Redugéao de herbivora (dano em culturas) Controle de populagdes de herbivoros por meio das relagdes troficas Presencga de fauna e flora que participam de relagdes tréficas X

= - - Qualidade estética da paisagem baseada em diversidade estrutural, | Regido caracteristica do bioma da Mata Atlantica e Cerrado, com grande valor estético e de

C1. Informagao estética (apreciagdo da natureza) . - b . X

tranquilidade, beleza cénica biodiversidade
= Caracteristicas da paisagem atrativas para o turismo e atividades | Regido com atrativos turisticos (ciclismo, caminhada, passeio fora de estrada), cachoeiras,
C2. Recreagéo L = Bi hi X
Cultural recreacionais observagdo de aves (Birdwatching)
. s - Caracteristicas culturais e espirituais importantes da paisagem e de P e L . = .
C3. Valores culturais, espirituais e religiosos espécies Presencga de patriménio cultural representado por dois sitios arqueoldgicos (mineragéo colonial) X
. e Caracteristicas educacionais e cientificas com valores e interesses | Regido caracteristica do bioma da Mata Atlantica e Cerrado, com grande valor educacional e

C4. Valores educacionais e cientificos L P X

especiais cientifico

S1. Manutengéo da produtividade natural do solo Papel dos processos naturais da formagao do solo Preser)ga de amb|~entes com pouca alteragao antropica, capazes de manter 0s processos X
naturais de formacao de solo

S2. Manutencdo da producdo primaria dos | Capacidade do ecossistema de fornecer energia utilizavel e de promover | Presenga de ecossistemas (tanto aquaticos quanto terrestres) em diferentes estagios de X

ecossistemas a ciclagem de nutrientes regeneracao

Suporte = . . - Importancia dos ecossistemas de fornecer abrigo, alimentagdo e
S.3 Manutencdo da diversidade biologica e habitat scies. Manutencio do bal l6ai = d bient ti d t f local X
genética a ;r:txls para espécies. Manutengéo do balanco ecoldgico e processos resenca de ambientes nativos capazes de manter a fauna loca
evolutivos
. Presenca de nutrientes, energia e agua no sistema e capacidade do | Presenga de ambientes com pouca alteracdo antrépica, com capacidade de armazenamento

S4. Capacidade de armazenamento . . o2 . . A X

sistema para armazena-los e para libera-los quando necessario. (por exemplo, agua subterranea, carbono)




12.3.2 AVALIAQAQ DE IMPACTOS SOBRE OS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

A avaliacdo dos impactos em termos de significAncia indica que dos 14 impactos
identificados, 64% foram enquadrados com baixa e 36% com média significancia, nao sendo
identificados impactos com alta significAncia. Os impactos acompanhados de sua
classificagdo encontram-se apresentados na Tabela 12-4.



Tabela 12-4. Avaliagdo da significancia dos impactos ambientais das fases de implantagao, operagao e desativagao do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo Umidade Natural.

Abrangéncia Magnitude Reversibilidade Significancia

Impacto

Aspecto

Pontual 1)

Local (2)

Baixa (1)
Média (2)

Baixa (3-4)

Reversivel (1) Média (5-6)

Irreversivel (2)

Regional (3

Grande (3)

Alteracdo da Qualidade do Ar — Geragao de material particulado 1 1 1
Implantagdo, Operagdo e Desativacdo | Geragao de gases de combustio
Alteracéo dos Niveis de Press&o Sonora e | Geragao de ruidos
Vibragao — Implantagado, Operagéo e - ) - 1 1 1
Desativacéo Geragéo de vibragbes
Geracéo de areas com vegetacao suprimida
~ _ Geragéao de areas com solo exposto
Alteraga~o do Relev9 / Palsaggm " Geragéao de drenagem retificada 2 1 2 5
Implantagao, Operagao e Desativagao
Remocgao de substrato
Disponibilizagéo de volume de solo e rocha
Geragéao de areas com vegetagao suprimida
Alteragao da Dinamica Erosiva — Geragao de areas com solo exposto 5 1 ) -
Implantagao, Operagao e Desativagao Geracao de sedimentos
. Remocéo de substrato
Fisico
Geragéao de sedimentos
Geragao de areas com solo exposto
. . Geragao de areas com vegetagao suprimida
Altera~gao da Qual~|dade da Agua L Geragéo de residuos solidos 2 1 1
Implantacéo e Operacéo (natureza positiva)
Geragéo de efluente liquido
Geragéo de efluente oleoso
Geragéo de efluente sanitario
Geragao de areas com vegetacdo suprimida
Geracéo de vazoes de bombeamento de agua
Alteragéo da Dinamica e da Disponibilidade | consumo de agua
hidrica Superficial — Implantagédo, Operagao — - 2 1 1
e Desativacdo Geragéo de areas com solo exposto
Geracgéo de areas com solo compactado
Geragao de sedimentos
Geragao de Areas de Vegetagdo Suprimida
Intensificagdo do trafego nas vias de acesso
Geracgao de ruidos
Geracao de vibragbes
Geracao de drenagem retificada
Alteragéo e Redugéo de Ambientes 9~ g -
Naturais Terrestres - Implantagao, Geragéo de material particulado 1 9 : 5
Operagao e Desativacéo (natureza Geragao de Areas com Solo Exposto
negativa) ~ . . -
Geracao de leiras de material organico
Bistico Geragéao de areas com solo compactado
Disponibilizagéo de volumes de solo e rocha
Geragéao de sedimentos
Geragao de areas recuperadas
Geracdo de Areas de Vegetagdo Suprimida
Alteracdo e Reducao de Ambientes Geragdo de drenagem refificada
Naturais Aquaticos - Implantagao, Geragéo de sedimentos 2 1 1
Operagdo e Desativagao Geragéo de areas recuperadas
Geracéao de drenagem retificada




Impacto

Aspecto

Abrangéncia

Pontual 1)

Local (2)

Magnitude

Baixa (1)
Média (2)

Reversibilidade

Reversivel (1)

Significancia
Baixa (3-4)
Média (5-6)

Perda de Individuos da Biota (flora) —

Geracéo de Areas de Vegetagdo Suprimida

Intensificagédo do trafego nas vias de acesso

Geragéo de Areas com Solo Exposto

Geragéao de drenagem retificada

Regional (3)

Grande (3)

Irreversivel (2)

Alta (7-8)

Imol = - 1 2 2 5
mplantagao Geracéo de Areas com Solo Exposto
Geragao de areas com solo compactado
Geragéo de sedimentos
Geragéo de areas recuperadas
Geragao de Areas de Vegetagéo Suprimida
Intensificacdo do trafego nas vias de acesso
Geragao de Areas com Solo Exposto
Geracao de drenagem retificada
Perda de Individuos da Biota (fauna) — Geracéo de Areas com Solo Exposto 1 2 2 5
Implantacao, Operagao e Desativagao
Geragéao de areas com solo compactado
Geragéao de sedimentos
Geragao de areas recuperadas
Geragéao de drenagem retificada
Demanda por empregos temporarios
Alteracao de Expectativas da Populagéo X X X X X
pela Atividade de Sondagem e Possivel | Pemanda de equipamentos, insumos e servigos junto a fornecedores locais 5 ] ]
Implantagéo e Operacéo de Projeto de | pemanda por logistica de transporte
Grande Porte
Intensificacéo do trafego nas vias de acesso
Geracéo de ruidos
Alteragao nos Niveis de Conforto dos P . .
, . Intensificacdo do trafego nas vias de acesso 2 1 1
) L Moradores do Imével de Terceiro
Socioecondmico Gerag&o de material particulado
Alteragéo dos niveis de Conforto em Morro | Geragéo de ruidos 1 1 1
Vermelho Geragao de material particulado
Geragéao de area com vegetagéo suprimida
Alteracao do Patriménio Arqueoldgico Geragao de areas com solo exposto 1 1 2

Geragao de Sedimentos

Geracgédo de area com solo compactado




Os efeitos dos impactos mapeados na AIA do EIA, foram avaliados sobre cada servigo
ecossistémico, se direto, indireto ou nulo, conforme apresentado na Tabela 12-5 . De todas
as interagbes possiveis, 40% foram nulas, ou seja, o impacto previsto nao afeta o servigo
ecossistémico avaliado, 35% foram diretas e as demais (25%) foram indiretas. Os meios
fisico (55%) e bidtico (40%) foram os que mais produziram interagdes com impactos diretos
sobre os servigos ecossistémicos.

Uma vez que a maior parte dos impactos relacionados ao meio socioeconémico atuam
sobre as comunidades, poucas foram as suas interagcbes com os servigos ecossistémicos.
Apenas quatro interacdes diretas foram apontadas, relacionadas ao impacto do patriménio
arqueolégico sobre a informacao estética (C1), recreagao (C2), os valores culturais (C3) e
valores educacionais e cientificos (C4). C1 e C2 s&o servigos que se relacionam a insergao
da area de estudo em regido com atrativos turisticos, o C3 diz respeito a presenca de sitios
arqueolégicos (mineragao colonial) presente na ADA do empreendimento, e o C4 ao fato da
area de estudo estar inserida em biomas com grande valor educacional e cientifico.

A significancia relativa da ocorréncia de um impacto interferir na dindmica das fungdes
ecologicas e, portanto, no funcionamento dos servicos ecossistémicos é apresentada na
matriz da Tabela 12-6. O valor da significancia relativa pode variar de 0 a 100, sendo que,
quanto mais proximo de 100, maior é o potencial de interferéncia na oferta do servigo
ecossistémico.



Tabela 12-5. Relagao entre os impactos ambientais identificados decorrentes do empreendimento e atividades vinculadas e os servigos ecossistémicos potenciais identificados na paisagem. 0 (nulo) = ndo apresenta
relagao relevante; 1 = apresenta relagao indireta; 2 = apresenta relagao direta
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Alteracso da Qualidade do Ar — Geragéo de material particulado
Implantag&o, Operagéo e Desativagdo | Geragso de gases de combustio

Alteracao dos Niveis de Pressédo Sonora e | Geragao de ruidos

Vibragéo — Implantacédo, Operagéo e - . y 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ) 1 1 1 1 , , ; , 1 1 1 1
Desativagdo Geragao de vibragbes

Geragéao de areas com vegetacao suprimida

Geragéo de areas com solo exposto
Geragéao de drenagem retificada 1 0 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Remocgao de substrato

Alteragéo do Relevo / Paisagem —
Implantagao, Operacao e Desativagao

Disponibilizagéo de volume de solo e rocha

Geragéao de areas com vegetacao suprimida
5 inami iva — Geracgéao de areas com solo exposto
Alteragao da Dinamica Erosiva = ¢ P 1o 2 1|1 |21 102 2 11101 1]2]2 2 22|22
Implantagdo, Operagéo e Desativagéo Geracio de sedimentos
Fisico Remocgéo de substrato
Geragéo de sedimentos
Geragédo de areas com solo exposto
Alteragao da Qualidade da Agua — Geracdao de areas com vegetagéo suprimida
Implantacédo e Operagao (natureza Geragao de residuos solidos 2 0 1 1 1 1 0 0 1 0 2 0 1 2 1 1 2 2 0 2 2 2 2 2
negativa) Geragéo de efluente liquido
Geracéo de efluente oleoso
Geragao de efluente sanitario
Geragéao de areas com vegetacao suprimida
Geracao de vazoes de bombeamento de agua
_ Altgrggéo da !Dir)émica e d.a_ Consumo de agua
Disponibilidade hidrica Superficial — - - 2 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 0 1 2 1 1 2 2 0 2 2 2 2 2
Implantaco, Operacéo e Desativagao | G€racéo de areas com solo exposto
Geragéo de areas com solo compactado
Geragéao de sedimentos
Geragao de Areas de Vegetagéo Suprimida
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Bistico Naturais Terrestres - Implantagao, gaoden P 110 2l 2212|2221 /2|2|2|2|2|2|2]0]l2]2|2]2]2
Operagéo e Desativagéo (natureza Geragao de Areas com Solo Exposto
negativa) ~ - . ~
Geracao de leiras de material organico
Geracao de areas com solo compactado
Disponibilizagdo de volumes de solo e rocha
Geragéao de sedimentos
Geracdao de areas recuperadas
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P6. Provisao de recursos

P5.

Geragao de Areas de Vegetagao Suprimida

Alteracao e Redugédo de Ambientes Geragéo de drenagem retificada
Naturais Aquaticos - Implantagéo, Geragéao de sedimentos 1 0 1 2 2 1 0 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2
Operagéao e Desativagéo

Geracdo de areas recuperadas

Geragéao de drenagem retificada

Geracéo de Areas de Vegetagdo Suprimida

Intensificacédo do trafego nas vias de acesso

Geracéo de Areas com Solo Exposto

Perda de Individuos da Biota (flora) — | Geragao de drenagem retificada
Implantagéo Geracéo de Areas com Solo Exposto

Geragéao de areas com solo compactado

Geragéao de sedimentos

Geragao de areas recuperadas

Geragéo de Areas de Vegetagdo Suprimida

Intensificacédo do trafego nas vias de acesso

Geracéo de Areas com Solo Exposto

Geracdao de drenagem retificada
Geracéo de Areas com Solo Exposto 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2
Geragéao de areas com solo compactado

Perda de Individuos da Biota (fauna) —
Implantagao, Operagao e Desativagao

Geragéao de sedimentos

Geragao de areas recuperadas

Geragao de drenagem retificada

Demanda por empregos temporarios

Alteracdo de Expectativas da Populagdo ['Demanda de equipamentos, insumos e servigos

e A de Soniagem s Fossivel | juno a fomesedores ocas 0| o8 o o|o|o o o o|o|ol o oo o 0|2 2 0 0 ool oo
P ¢ Grar?de gorte J Demanda por logistica de transporte

Intensificagéo do trafego nas vias de acesso

Geracéo de ruidos

Alteracéo nos Niveis de Conforto dos

. . . Intensificacédo do trafego nas vias de acesso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
Socio- Moradores do Imével de Terceiro
econdémico Geracgao de material particulado
5 ivei Geracéo de ruidos
Alteracao dos niveis de Conforto em Morro 9~ . ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) ) 0 0 0 0 0 0
Vermelho Geragéo de material particulado

Geragéao de area com vegetagéo suprimida

. oL . Geragédo de areas com solo exposto
Alteragéo do Patrimdnio Arqueoldgico - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
Geragao de Sedimentos

Geracao de area com solo compactado




Tabela 12-6. Significancia relativa dos impactos ambientais decorrentes da extragdao mineral e atividades vinculadas no fornecimento dos servigos ecossistémicos.

Categoria - Servigo ecossistémico
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P1. Provisdo de dgua para consumo
P2. Provisdo de alimentos silvestres*®
P3. Provisdo de alimentos cultivados
P4. Provisdo de recursos genéticos
P5. Provisdo de recursos para usos bioguimicos
P6. Provisdo de recursos naturais
R3. Influéncia favoravel no clima local
R4. Prevengao contra eventos extremos
R5. Manutengéo da drenagem
R6. Controle de erosao e estabilizagao de
R.7 Manutengdo da qualidade da agua
R.9 Atenuagéo da polui¢gdo sonora
R.10 Manutengao da polinizagao de plantas
R.11 Manutengéo da regeneragao natural de
R.12 Controle de pestes e vetores de doengas
R13. Redugéo de herbivora (dano em culturas)
C1. Informagéo estética (apreciagcdo da natureza)
C3. Valores culturais, espirituais e religiosos
C4. Valores educacionais e cientificos
S1. Manutengéo da produtividade natural do solo
S2. Manutengao da produgao primaria dos
S.3 Manutengéo da diversidade biolégica e
S4. Capacidade de armazenamento

R2. Manutengdo da qualidade do ar/ R.8 Filtro de

Alteragdo da Qualidade do Ar— | Geragso de material particulado
Implantagao, Operagéo e - - 0 009 3 3 6 313 0 0 00| 3 3 3 3 6 6 |0 6 3 3 3 3 72 5%
Desativagéo Geragéo de gases de combustéo
Alteragao dos Niveis de Press@o | Geracao de ruidos
Sonora e Vibragao — Implantagao, - - - 0 0| 0] 3 3 0 0 0 0 0 0 0| 6|3 3 3 3 6 6 0 6 3 3 3 3 57 4%
Operacao e Desativacio Geragéo de vibragGes
Geragdo de areas com vegetagcao
suprimida

Alterago do Relevo / Paisagem — Geragédo de areas com solo exposto

Implantagdo, Operacgéo e Geracgao de drenagem retificada 5 50|10 5 5 10 5 51| 5 10 10 515 |5 5 5 5 10 |10 5 | 10 | 10 | 10 10 10 | ## ##
Desativagao

Remocao de substrato
Disponibilizacdo de volume de solo e

rocha
Geragdo de areas com vegetagcao
Alteracao da Dinamica Erosiva — Zuprlm_ldad - |
Implantac&o, Operacdo e eragao de areas com solo exposto 5/ 5/0/|1|5| 5 |10| 5 |55 10| 10 |5|5|5|0 5 5|10 |10 5|10 [ 10| 10 | 10 | 10 | ## | ##
Desativacao Geragao de sedimentos

Fisico Remocao de substrato

Geragédo de sedimentos

Geragédo de areas com solo exposto

. Geragdo de areas com vegetagdo

Alteragdo da Qualidade da Agua — | suprimida

Implantagdo e Operagéo (natureza Geracao de residuos sdlidos 8 0|4 ] 4 4 4 0 0| 4 4 0 80| 4 8 4 4 8 8|0 8 8 8 8 8 #Hit 8%
positiva)

Geragéo de efluente liquido

Geragéao de efluente oleoso

Geragéao de efluente sanitario
Geragdo de areas com vegetagcao

suprimida
Geragéo de vazdes de bombeamento de
Alteracao da Dinamica e da 4gua
Disponibilidade hidrica Superficial — c de 3 o
. ~ onsumo de agua 8 |1 0| 4] 4 4 4 0 0| 4 8 8 4 | 0| 4 8 4 4 8 8|0 8 8 8 8 8 i 8%
Implantagao, Operagéo e — -
Desativagao Geragéo de areas com solo exposto

Geracao de areas com solo compactado

Geragéo de sedimentos




Biotico

IMPACTO

Alteracdo e Reducao de Ambientes

Naturais Terrestres - Implantagéao,

Operacgéo e Desativagao (natureza
negativa)

ASPECTO

Geracdo de Areas de

Suprimida

Vegetagéo

Intensificagdo do trafego nas vias de
acesso

Geragéo de ruidos

Geragéao de vibragdes

Geragéao de drenagem retificada

Geragao de material particulado

Geracdo de Areas com Solo Exposto

Geragéao de leiras de material organico

Geragao de areas com solo compactado

Disponibilizagdo de volumes de solo e
rocha

Geragao de sedimentos

Geragéao de areas recuperadas

Significancia do impacto

P1. Provisdo de agua para consumo

P2. Provisao de alimentos silvestres*

Provisao

P3. Provisao de alimentos cultivados

P4. Provisdo de recursos genéticos

10

P5. Provisdo de recursos para usos bioguimicos
e medicinais

10

P6. Provisdao de recursos naturais

10

R2. Manutengdo da qualidade do ar/ R.8 Filtro de

particula de p6

R3. Influéncia favoravel no clima local

10

R4. Prevengao contra eventos extremos

10

, irrigacao e

precipitagdo natural

R5. Manutengéo da drenagem

10

Categoria - Servigo ecossistémico
Regulacao

de plantas

zacao

sedimentos
R.7 Manutengdo da qualidade da agua
R.9 Atenuagéo da polui¢gdo sonora
espécies

R6. Controle de erosao e estabilizagao de
R.11 Manutengéo da regeneragao natural de

R.10 Manutengao da poli
R.12 Controle de pestes e vetores de doengas

10 5110|1010 | 10

R13. Redugéo de herbivora (dano em culturas)

10

C1. Informagéo estética (apreciagcdo da natureza)

10

Cultural

C2. Recreagao

10

ais e religiosos

C3. Valores culturais, esp

C4. Valores educacionais e cientificos

10

S1. Manutengédo da produtividade natural do solo

10

S2. Manutengao da produgéo primaria dos
ecossistemas

10

S.3 Manutengéo da diversidade biolégica e
genética

10

S4. Capacidade de armazenamento

10
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Alteragao e Redugao de Ambientes
Naturais Aquaticos - Implantacéo,
Operacgéo e Desativacéo

Geracdo de Areas de

Suprimida

Vegetacao

Geracao de drenagem retificada

Geragéao de sedimentos

Geragédo de areas recuperadas

Geracgao de drenagem retificada

Hi

Perda de Individuos da Biota (flora)
— Implantagao

Geracdo de Areas de

Suprimida

Vegetacéo

Intensificagdo do trafego nas vias de
acesso

Geracdo de Areas com Solo Exposto

Geragao de drenagem retificada

Geracdo de Areas com Solo Exposto

Geragao de areas com solo compactado

Geragéo de sedimentos

Geragédo de areas recuperadas

10

10

10

10 | 56 |10 10| 10 | 10

10

10

10

10

10

10

10

10
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IMPACTO

ASPECTO

Significancia do impacto

P1. Provisdo de agua para consumo

P2. Provisao de alimentos silvestres*

Provisao

P3. Provisao de alimentos cultivados

P4. Provisdo de recursos genéticos

P5. Provisdo de recursos para usos bioguimicos
e medicinais

P6. Provisdao de recursos naturais

R2. Manutengdo da qualidade do ar/ R.8 Filtro de
particula de p6

R3. Influéncia favoravel no clima local

R4. Prevengao contra eventos extremos

Categoria - Servigo ecossistémico

, irrigacao e

precipitagdo natural

R5. Manutengéo da drenagem

Regulacao

R6. Controle de erosao e estabilizagao de
sedimentos

R.7 Manutengdo da qualidade da agua

R.9 Atenuagéo da polui¢gdo sonora

R.10 Manutengao da polinizagao de plantas

R.11 Manutengéo da regeneragao natural de
espécies

R.12 Controle de pestes e vetores de doengas

R13. Redugéo de herbivora (dano em culturas)

C1. Informagéo estética (apreciagcdo da natureza)

Cultural

ais e religiosos

C2. Recreagao

C3. Valores culturais, espiri

C4. Valores educacionais e cientificos

S1. Manutengédo da produtividade natural do solo

S2. Manutengao da produgéo primaria dos

ecossistemas

S.3 Manutengéo da diversidade biolégica e
genética

S4. Capacidade de armazenamento
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Geragdo de Areas de Vegetacdo
Suprimida
Intensificagdo do trafego nas vias de
acesso
Geracdo de Areas com Solo Exposto
Perda de Individuos da Biota Geracgao de drenagem retificada
(fauna) — Implantagao, Operacgéo e ~ . 5 0 0| 0] 5 5 5 0 51| 5 5 5 10| 5 |10 | 10 10 10 10 |10 O | 10 | 10 | 10 10 10 | ## ##
A Geracgdo de Areas com Solo Exposto
Desativagao
Geracao de areas com solo compactado
Geragao de sedimentos
Geragéao de areas recuperadas
Geracgao de drenagem retificada
B . Demanda por empregos temporarios
'gé%ﬁgig:i;;%ﬁ?;g::gs Demanda de equipamentos, insumos e
Sondagem e Possivel Implantaggo |-SSIVi¢0S junto a fornecedores locais olololol oo o olo|lo]| o ololo/lo|lo |of| & |s|lololo|o| o] o2 1%
e Operac3o de Projeto de Grande | Demanda por logistica de transporte
Porte Intensificagdo do trafego nas vias de
acesso
Geragéao de ruidos
Alteragdo nos Niveis de Conforto Intensificagdo do trafego nas vias de
_ dos Moradores do Imével de ¢ 9 o|o|{o/o|lo|o| o |olo|]o0o | o0 |O|O|O|/O| O/ |O|®8 |8|/0o/0|0o|O0|oO0] 0 |2 1%
Socio- Terceiro acesso
econdémico Geragéo de material particulado
5 ivei Geragédo de ruidos
Alteragao dos niveis de Conforto S olololo| o ol o|ojlo|lo| o ololo/olo|o|e6 |6|0o/0|o|o]| o o/l|15] 1%
em Morro Vermelho Geragao de material particulado
Geragdo de éarea com vegetacao
suprimida
Alteragéo do If’aﬁnmomo Geracao de areas com solo exposto 0 ololo 0 0 0 ol o 0 0 ololo 0 0 0 0 ol s 8 0 0 0 0 20 1%
Arqueoldgico ~ .
Geragao de Sedimentos
Geragéao de area com solo compactado
Soma 35 | 0 | 37 | 58 52 55 26 46 | 54 65 61 50 | 41 | 62 | 65 62 62 108 [108 | 18 | 94 | 80 80 80 80
Significancia relativa (por servigos ecossistémicos) 2% | 0% (3% | 4% | 4% | 4% | 2% |3% | 4% | 4% 4% (3% 3% (4% | 4% | 4% | 4% | 7% | 7% | 1% | 6% | 5% | 5% 5% 5%
Significancia relativa (por categoria de servicos ecossistémicos) 16% 40% 22% 22%




Dos 25 servicos ecossistémicos avaliados, 24 sao passiveis de serem afetados pelos
impactos gerados pelo empreendimento. O impacto P2. (Provisdo de alimentos silvestres)
foi avaliado como potencialmente afetado, e, por tratar-se de uma pratica ilegal, ndo foram
identificadas interagdes diretas com os impactos avaliados. Embora a caga e o comércio de
animais silvestres sejam praticas visivelmente difundidas em todo o territério brasileiro, ha
uma dificuldade quanto a obtenc¢ao de informagbes sobre cagadores e espécies que estdo
sendo exploradas em determinadas regides. No contexto do presente estudo, cabe destacar
que nao foram observadas atividades de caga durante as amostragens em campo do
diagnéstico ambiental.

Os principais impactos aos servicos ecossistémicos sdo causados pela Alteracdo e Redugao
de Ambientes Naturais Terrestres, Alteracdo e Redugcao de Ambientes Naturais Aquaticos,
Perda de Individuos da Biota (fauna), Perda de Individuos da Biota (flora), Alteracdo do
Relevo/Paisagem e Alteracdo da Dindmica Erosiva (Tabela 12-7). Estes seis impactos
representam 70% do escore de todos os impactos previstos sobre os servigos
ecossistémicos. Os impactos relativos ao meio socioecondmico tém previsao de impactar
pouco os servigos ecossistémicos, recebendo efeito de 1%.

Tabela 12-7: Impactos decorrentes do empreendimento vinculados no fornecimento dos
servigos ecossistémicos potenciais identificados na paisagem.

Significancia

Impacto relativa
(por impacto)

Alteracdo e Reducgédo de Ambientes Naturais Terrestres

Biotico ~ ~ N 215 14%
- Implantacdo, Operacao e Desativacao
Biotico Perda de Individuos da Biota (flora) — Implantagao 190 12%
Fisico Alterag;é~o do Re}evo~ / Paisagem - Implantagao, 180 129%
Operagéo e Desativagao
Fisico AIteraga~o da D_marinca Erosiva — Implantagéo, 175 1%
Operagéo e Desativagédo
Bitico Perda CEe |nd|VIdL!OS ga Biota (fauna) — Implantagéo, 165 1%
Operacéao e Desativagéo
Fisico Alteracao e~Redu<;ao cje Amblent_es l\~latura|s Aquaticos 160 10%
- Implantacao, Operacéo e Desativacao
Fisico Alteragap da Dlnamlcg e da D|~spon|bllldalde tndrlca 128 8%
Superficial — Implantagéo, Operacao e Desativagéo
Fisico AIteraga~o da Qualidade da Agua — Implantagéo e 120 8%
Operacgao
Fisico AIteraggo da~ Qualidade do Ar — Implantagéo, Operagéo 72 5%
e Desativacao
Fisico Alteracao ~dos vaels_de Pressap S9nora e Vibragdo — 57 4%
Implantagao, Operacao e Desativagao
Alteracdo de Expectativas da Populagao pela Atividade
Socioecondmico de Sondagem e Possivel Implantagdo e Operagéo de 20 1%
Projeto de Grande Porte
. N Alteracdo nos Niveis de Conforto dos Moradores do o
Socioecondmico X . 20 1%
Imdvel de Terceiro
Socioecondémico Alteragéo do Patriménio Arqueoldgico 20 1%
Socioecondémico Alteragéo dos niveis de Conforto em Morro Vermelho 15 1%

A supressédo vegetal se relaciona diretamente com a perda de individuos da biota terrestre e
aquatica e € o principal aspecto atrelado aos impactos do meio bidtico de Alteragéo e
Reducao de Ambientes Naturais Terrestres e de ambientes Aquaticos. A supressao vegetal
é também indutora de transformacbes na paisagem, visto que as atividades relativas a
sondagem geologica alterardo tanto o perfil do relevo, caracterizado como montanhoso,



quanto as condi¢cdes de cobertura original. Estas alteracées se encontram atreladas aos
impactos identificados para o meio fisico de Alteracdo do Relevo/Paisagem e Alteragcao da
Dindmica Erosiva. Além dos aspectos atrelados a supressdo vegetal, o fluxo de veiculos,
equipamentos e insumos nos acessos, abertura dos acessos e a implantagcdo de
dispositivos de canalizagao proviséria sdo atividades inequivocas a implantagcao do projeto
que potencializam os impactos citados.

O projeto de sondagem geotécnica é previsto para ser implementado em local marcado pela
existéncia de areas protegidas de uso sustentavel e de protegao integral e, em um mosaico
vegetacional com grande representatividade de remanescentes nativos, expandindo-se
pelos altos serranos do Quadrilatero Ferrifero e formando uma matriz ecotonal de escala
regional. Estas caracteristicas favorecem a manutengédo de alta diversidade da flora e da
fauna, formando um conjunto de ambientes que, de certa maneira, permitem a protecéo e a
conservagdo da biodiversidade local. De maneira geral, nas etapas planejadas no
empreendimento, as atividades previstas possuem abrangéncia pontual ou local, com efeito
na ADA e em seu entorno imediato, além disso, serao realizadas em curto periodo e nao
simultaneas, condigdes que favorecem a manifestacdo de impactos menos expressivos
sobre os componentes bidticos. Sao, portanto, impactos em sua maioria de baixa
magnitude, que possuem ocorréncia em ambito local.

Mesmo os impactos atrelados ao meio bibtico que tiveram suas magnitudes acentuadas
tendo em vista seus efeitos salientados pelo contexto ambiental vigente em seu entorno,
incidindo em uma rede de areas prioritarias, estes foram classificados como média
significancia, considerando que a maior parte da extensdo das areas podem ser
recuperadas. Por consequéncia, na analise final dos efeitos sobre os atributos ambientais
foram classificados como média significancia. Com base no exposto, os impactos
quantitativamente mais representativos sobre os servicos ecossistémicos possuem
significancias relativas baixas, inferiores a 30% (Tabela 12-5).

Segundo os resultados obtidos neste estudo, nota-se que os impactos ambientais
apresentaram maiores interferéncias nos servigos de regulagao, com efeito de 40%, seguido
pelos de suporte e cultural e, em menor proporg¢ao, os servicos de provisdo. Isso demonstra
que a maior interferéncia da atividade de sondagem ocorre nos servicos diretamente
relacionados a regulagdo dos processos ecossistémicos (Tabela 12-8). Além disso, os
meios fisico e bidtico proporcionalmente alteraram mais os servigos ecossistémicos em
todas as categorias, sendo o0 meio bidtico pouco mais relevante para a categoria
regulacao(Figura 12-4).

Os servigos de regulagao se relacionam, por exemplo, com a presencga de cobertura vegetal
na regido, capaz de fornecer protecdo contra eventos extremos e a manutencdo do
microclima, que facilita a recarga de aquiferos e a precipitacado natural, além do controle de
erosdes e manutencdo da qualidade do ar. Esta atrelada também a presenca de fauna e
flora responsavel pela manutencdo das relagdes troficas que auxiliam no controle de
vetores, de doengas e pestes. Além da presenga de agentes polinizadores, sobretudo
abelhas, aves e morcegos, mantenedores de processos haturais de regeneracdo das
espécies de plantas.



Tabela 12-8. Categorias de servigos ecossistémicos quantitativamente mais impactados pelo
empreendimento.

Categoria Soma %

Regulagéo 594 40%
Cultural 328 22%
Suporte 320 22%
Provisao 237 16%

Figura 12-4. Impacto dos meios fisico, bidtico e socioeconémico sobre as categorias de servigos
ecossistémicos.

Por outro lado, nota-se que as diferencas entre as categorias cultural, suporte e provisdo
nado sdo muito grandes, indicando que os impactos estdo bem distribuidos entre elas.
Apesar da maior interferéncia da atividade de sondagem ocorrer sobre os servigos
diretamente relacionados a regulacdo dos processos ecossistémicos, nota-se que,
individualmente, servicos relativos ao bem-estar da populagcdo envolvida, na categoria
cultural, possuem peso um pouco maior do que os demais (Tabela 12-9). Os resultados
observados indicam que uma avaliagdo pertinente dos impactos sobre os servigos
ecossistémicos ndo deve se limitar apenas a analise do ambiente em suas questoes fisicas
e bidticas, mas incluir os aspectos socioecondmicos, como tem sido reportado em outros
estudos (Longo & Rodrigues, 2017).

De maneira geral, as atividades de sondagem geotécnica ndo serdo indutoras de
transformacbes acentuadas sobre os servicos ecossistémicos individuais, ha uma
distribuicdo dos impactos relativamente homogénea, com o servigo mais impactado, C1 -
Informacédo estética (apreciacdo da natureza) e C2 - Recreagao recebendo o efeito de 7%
dos impactos previstos e, o servico menos impactado, C3 - Valores culturais, espirituais e
religiosos, com efeito de 1% dos impactos (Tabela 12-9).



Tabela 12-9. Servigos ecossistémicos quantitativamente mais impactados pelo
empreendimento.

Categoria Servigo ecossistémico Soma S|gn|f|ca'nC|a TEAEUNE]

Cultural C1. Informagé&o estética (apreciacdo da natureza) 108 7%
Cultural C2. Recreagédo 108 7%
Cultural C4. Valores educacionais e cientificos 94 6%
Suporte S1. Manutencéo da produtividade natural do solo 80 5%
S2. Manutengao da produgao primaria dos o
Suporte ecossistemas 80 5%
S.3 Manutencéo da diversidade biol6gica e o
Suporte genética 80 5%
Suporte S4. Capacidade de armazenamento 80 5%
= R5. Manutencao da drenagem, irrigacéo e o
Regulagdo precipitagéo natural 65 4%
= R.11 Manutengéo da regeneracao natural de o
Regulagao espécies 65 4%
Regulagao R.10 Manutencgéo da polinizagédo de plantas 62 4%
Regulagao R.12 Controle de pestes e vetores de doengas 62 4%
Regulagéo R13. Redugéao de herbivora (dano em culturas) 62 4%
= R6. Controle de erosdo e estabilizagdo de o
Regulagéo sedimentos 61 4%
Provisao P4. Provisdo de recursos genéticos 58 4%
Proviséo P6. Proviséo de recursos naturais 55 4%
Regulacao R4. Prevencéo contra eventos extremos 54 4%
o P5. Provisao de recursos para usos bioquimicos e o
Provisdo medicinais 52 4%
Regulagao R.7 Manutencéo da qualidade da agua 50 3%
Regulagao R3. Influéncia favoravel no clima local 46 3%
Regulagao R.9 Atenuacéo da polui¢cdo sonora 41 3%
Provisao P3. Proviséo de alimentos cultivados 37 3%
Provisao P1. Proviséo de 4gua para consumo 35 2%
~ R2. Manutengao da qualidade do ar/ R.8 Filtro de o
Regulagéo particula de pé 26 2%
Cultural C3. Valores culturais, espirituais e religiosos 18 1%
Provisdo P2. Provisdo de alimentos silvestres*® 0 0%

Para os impactos identificados, foram elaborados planos de agao especificos que visam
mitigar os efeitos sobre os componentes bidticos, abidticos e sociais, e por consequéncia,
sobre os servigos ecossistémicos associados. Para atenuar o impacto da Alteragdo e
reducdo dos ambientes naturais da biota, propdem-se agdes previstas no ambito do
Programa de Gestao Ambiental de Obras, Programa de Contencéo de Processos Erosivos e
Gestao de Sedimentos, Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas, Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas e Programa de Acompanhamento da Supressio de
Vegetacao.

Com vistas a mitigar o impacto da perda de individuos da biota serdo desenvolvidas acoes
de afugentamento, resgate e destinagdo da flora e fauna encontrada na éarea a ser
suprimida. Essas ag¢des encontram-se vinculadas ao Programa de Conservagdo Ex Situ,
Resgate e Translocagdo de Espécies de interesse da Flora e ao Programa de
Afugentamento, Resgate e Destinacdo de Fauna. O Programa de Educacdo Ambiental
prevé acdes direcionadas para os trabalhadores para conscientizacdo em relacdo a caca
predatoria e xerimbabos.



Como maneira de amenizar o impacto ao relevo/paisagem e sobre os substratos expostos
sdo previstas as acdes no Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) e no
Programa de Gestdao Ambiental de Obras. O detalhamento dos referidos programas é
apresentado na integra no capitulo do Plano de Controle Ambiental — PCA.

12.4 SINTESE CONCLUSIVA

O presente estudo é instrumento de carater essencialmente dindmico tendo em vista que os
servicos ecossistémicos nao existem isolados das necessidades dos comunitarios e que
estas necessidades podem variar ao longo do tempo. Além disso, os resultados obtidos
neste estudo baseiam-se em dados e informacdes ja existentes sobre a regido. Sugere-se,
portanto, que, com o passar do tempo e o acumulo de novas informagodes, por exemplo, pela
execugao dos planos de agbes propostos, seja realizada periodicamente a atualizagdo do
presente capitulo.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que as diferentes classes de uso do solo podem
desempenhar fungbes ecoldgicas distintas com servigos ecossistémicos associados também
distintos. Dentre os 25 servigos avaliados, 24 sao potencialmente afetados pelas atividades
das sondagens geotécnicas e geologicas, sendo que os impactos advindos da supressao da

vegetacdo natural e demais aspectos vinculados a esta atividade sao os que mais
influenciaram no fornecimento de servigos ecossistémicos potenciais.

Em termos de significancia, os impactos identificados foram classificados como de baixa e
média significancia, em que 35% e 25% das interagdes com os servigos ecossistémicos
foram diretas e indiretas, ao passo que 40% foram nulas, ou seja, o impacto ambiental ndo
afeta o servico ecossistémico avaliado.

Agrupados por categoria, 0s servigos ecossistémicos mais afetados se relacionam com os
de regulacdo dos processos ecossistémicos, os quais sdo atrelados aos meios fisico e
bidtico. Individualmente, nota-se que, os servigos relativos ao bem-estar da populacao
envolvida, na categoria cultural, como Informacéo estética (C1) e Recreacdo (C3), possuem
um peso pouco superior aos demais. Ainda assim, as atividades do empreendimento néo
serdo indutoras de ftransformagbes acentuadas sobre os servicos ecossistémicos
individuais, ha uma distribui¢do dos impactos relativamente homogénea. Para o conjunto de
impactos ambientais identificados foram previstas agbes ambientais mais abrangentes,
indicadas no ambito da AIA do EIA/RIMA, as quais visam mitigar efeitos sobre os
componentes ambientais, e por consequéncia, sobre o0s servigcos ecossistémicos
associados.

Os servigcos ecossistémicos identificados no presente estudo corroboram a andlise de sua
relevancia para a avaliagdo de impactos ambientais de empreendimentos, visto que essa é
uma ferramenta que contempla as relagdes das atividades antrépicas com suas demandas
no ecossistema. Por outro lado, considerando uma &tica prioritariamente voltada ao
planejamento ambiental e estratégico futuro do entorno do projeto e para se obter o melhor
uso da ferramenta de analise apresentada, deve-se considerar a perspectiva dos
comunitarios, com sua caracterizacdo e analise de dependéncia sobre os servigos
ecossistémicos.
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13 ACOES AMBIENTAIS

A seguir sdo apresentados os Programas Ambientais indicados para mitigar ou compensar
os impactos levantados. O detalhamento dos referidos Programas é apresentado no Plano
de Controle Ambiental — PCA.

13.1 MEIO FiSICO

13.1.1 PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL DAS OBRAS

O objetivo deste Programa é o estabelecimento de diretrizes norteadoras das acoes
técnicas das empresas de construcdo em relagdo as questdes ambientais ao longo da
execugao das obras, de forma a garantir o cumprimento das legislagcbes ambientais federal,
estadual e municipal e das normas técnicas aplicaveis as questdoes ambientais e permitir a
minimizacdo dos impactos oriundos das intervencdes previstas durante as atividades da
sondagem e pesquisa mineral.

Propde-se o treinamento da mao de obra envolvida na abertura dos acessos e abertura das
pracas de sondagem, bem como sao colocadas diretrizes gerais para o desenvolvimento do
projeto. O treinamento da méo de obra devera abranger conteidos como, por exemplo:

= Cuidados com cursos d’agua e suas respectivas areas de preservacao permanente
(APPs) durante a execugao das obras, considerando-se principalmente a supressao
de vegetacdo, a movimentagao de terra e implantagao e retirada de dispositivos de
travessias de drenagens;

= Cuidados ao trabalhar adjacente a areas brejosas — como ocorre na TRA-15 do
cérrego da Paula — prevendo-se formas de contencdo de sedimentos para evitar
alteracdes nestes ambientes, que nao podem sofrer interferéncias;

= Cuidados para instalar ao redor das frentes de servico nos limites das pracas de
sondagem, leiras de protecao, a fim de mitigar o carreamento de sdélidos para os
cursos d’agua e areas brejosas proximas;

= Apresentacdo das funcdes dos principais mecanismos de controle para processos
erosivos e contencédo de sedimentos a serem empregados durante a realizagao das
obras;

= Pratica de coleta seletiva nas pragas de sondagem e frentes de servigos das
prestadoras de servicos.

= Praticas para destinagado do material lenhoso resultante da supresséo vegetal.
Como diretrizes gerais deve ser considerado que:

= As pragas de sondagem serdo sinalizadas com gradil, para isolamento, e
identificadas com banners contendo a area e os responsaveis pelas atividades, além
do Relatério de Orientacdo de Campo com as diretrizes ambientais.

= Nas pragas de sondagem ativas deverdo ser utilizados banheiros quimicos com
coleta e destinacdo do efluente para tratamento. Uma vez por dia caminhdes tipo



limpa fossa irao recolher os efluentes sanitarios, que serdo encaminhados para
estacdes de tratamentos licenciadas pelo érgdo competente. E prevista a geracéo
maxima de 10 m?/dia.

= Os motores a diesel a serem utilizados nas sondagens deverdo ser munidos de
bandeja de contencdo de eventuais vazamentos acidentais. Os automoveis
(caminhonetes, 6nibus) fardo abastecimento em postos de combustivel nas cidades
no entorno do empreendimento ou em postos credenciados na area da Vale S/A. Os
equipamentos fixos (sonda) serdo abastecidos por caminhdo comboio (capacidade
de 3.000 litros), que transportara combustivel dos postos até as pracas.

= As pragas de sondagem deverdo possuir kits de mitigacdo ambiental relacionadas a
vazamentos de 6leo das maquinas e equipamentos, compostos por manta
absorvente, pas, enxadas, rastelos e recipiente homologado pelo Inmetro para
armazenamento do residuo contaminado.

= Apods a conclusdo da campanha de sondagem, devera ser feita a recuperacao das
areas das pracas e acessos. Os acessos provisorios sdo 0s acessos que serao
implantados para ligarem os principais (ja existentes) até as pragcas de sondagem.
Estes deverao ser objeto de reabilitagao apés finalizadas as atividades, para evitar o
desenvolvimento de processos erosivos. Os acessos principais que sao existentes
no territério serdo mantidos.

13.1.2 PROGRAMA DE CONTENCAO DE PROCESSOS EROSIVOS E
GESTAO DE SEDIMENTOS

O objetivo deste programa é o estabelecimento de diretrizes norteadoras das acbes técnicas
das empresas de construgdo em relagao as questdes ambientais ao longo da execugao das
obras, de forma a garantir o cumprimento das legislacbes ambientais federal, estadual e
municipal e das normas técnicas aplicaveis as questdes ambientais e permitir a minimizacao
dos impactos oriundos das intervencdes previstas durante as atividades da sondagem e
pesquisa mineral.

Inicialmente recomenda-se que, durante as obras para abertura dos acessos, pracgas e do
canteiro de obras, sempre que necessario, sejam implantados sistemas de drenagem e de
contencdo de sedimentos provisérios para minimizagdo do transporte de sedimentos. A
medida que o projeto se desenvolver estara implantada uma rede de dispositivos para o
controle do escoamento superficial e para a retencdo/contencdo de sedimentos,
concomitantemente a implantagdo dos acessos e pragas.

A integridade fisica do terreno relacionado ao projeto devera ser monitorada e, quando
necessario, o responsavel pelo programa devera propor as medidas de mitigacdo de
eventuais processos erosivos.

Devera ser avaliado o aporte sedimentar relacionado aos pontos de travessias de corpos
hidricos, e verificar caso ocorra alteragdes de turbidez nos cursos hidricos correlatos.

No que diz respeito as atividades de revegetagdo das areas, dever-se-a obedecer as
orientacées e diretrizes contidas no Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas.



13.1.3 PROGRAMA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

O Programa de Gestdo de Residuos Sélidos tem como objetivo conduzir a gestdo de
residuos solidos de forma a assegurar praticas adequadas, em conformidade com os
requisitos da legislacdo e das normas técnicas aplicaveis. Os objetivos especificos
consistem em:

m  Minimizar a geragao de residuos;
m Maximizar a reutilizagao e reprocessamento de residuos;
m  Manter um controle quantitativo e qualitativo dos residuos gerados;

m Garantir a destinacdo final ambientalmente adequada conforme tipo de residuo
gerado.

Os residuos sélidos gerados durante as atividades de sondagem serdo recolhidos e
acondicionados em contenedores de coleta seletiva que serdo instalados nas pragas de
sondagem. Posteriormente, os residuos serdo encaminhados a Central de Material
Descartaveis (CMD) existente na Mina de Brucutu.

13.2 MEIO BIOTICO

13.2.1 PROGRAMA DE COMPENSACAO FLORESTAL E AMBIENTAL

O Programa de Compensacao Florestal e Ambiental se justifica pela necessidade de
cumprimento dos dispositivos legais vigentes e, principalmente, pela importancia ambiental
no que diz respeito a mitigagdo de parte dos impactos oriundos das atividades de
supressao. O Programa apresenta, portanto, as diretrizes e procedimentos voltados ao
cumprimento dos requisitos legais vigentes demandados em fungdo da interferéncia
causada ao ambiente pela supressdo de vegetacdo nativa, incluindo-se as Areas de
Preservacado Permanente (APPs).

Para alcancar este objetivo serdo, entdo, consideradas as seguintes medidas
compensatorias:

m Compensacao por intervengcdo no bioma Mata Atlantica — Art.° 17 da Lei Federal n°
11.428/2006: ira destinar para a compensagao ambiental o0 mesmo quantitativo de
area de vegetacdo primaria ou secundaria nos estagios médio ou avancado de
regeneragdo intervindas pelo empreendimento. Estas areas destinadas a
compensacao terdo, portanto, area equivalente a extensdo da area desmatada, e
devem possuir as mesmas caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica;

m Compensacao por intervengcdo no bioma Mata Atlantica — Art.° 32 da Lei Federal n°
11.428/2006: ira destinar para recuperagcao ambiental uma area equivalente a area
do empreendimento, com as mesmas caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia
hidrogréfica.

Para os dois casos acima, o empreendedor também podera adotar o disposto no Art.49 do
Decreto Estadual N° 47.749/2019, que o autoriza a optar, isolada ou conjuntamente, por
seguir as medidas indicadas acima ou fazer a compensacao através da destinagao ao Poder



Publico, de areas no interior de Unidade de Conservagao de dominio publico, pendente de
regularizagao fundiaria, inserida nos limites geograficos do bioma Mata Atlantica.

m Compensagao Mineraria - Art. 75 da Lei Estadual n°® 20.922/2013: ird destinar para

compensacao areas que demandem regularizagdo fundiaria ou a implantagcao de
Unidade de Conservagdo de Proteg¢do Integral, independentemente das demais
compensacoes previstas em lei. Conforme disposto na referida lei, estas areas, nao
serao inferiores aquela que tiver vegetagdo nativa suprimida pelo empreendimento
para extracdo do bem mineral, construcdo de estradas, construgdes diversas,
beneficiamento ou estocagem, embarque e outras finalidades”;

m Compensacdo por Intervencdo em Area de Preservagdo Permanente - Resolugdo

CONAMA N° 369/2006: ira destinar para recuperagcdo ou recomposicido de APP o
mesmo quantitativo de APP intervindo, sendo que estas areas devem estar
localizadas na mesma sub-bacia hidrografica, e prioritariamente na area de influéncia
do empreendimento, ou nas cabeceiras dos rios.

Com a publicagdo do Decreto Estadual 47.749/2019 (Art. 75), o cumprimento desta
compensacao também podera ser realizado através da recuperagao de area degradada no
interior de Unidade de Conservacdao de dominio publico Federal, Estadual ou Municipal,
localizada no Estado; implantagao ou revitalizagao de area verde urbana, prioritariamente na
mesma sub-bacia hidrografica, demonstrado o ganho ambiental no projeto de recuperagéo
ou revitalizagdo da area; destinagdo ao Poder Publico de area no interior de Unidade de
Conservagao de dominio publico, pendente de regularizagao fundiaria, desde que localizada
na mesma bacia hidrografica de rio federal, no estado de Minas Gerais e, sempre que
possivel, na mesma sub-bacia hidrografica.

m Compensacao por Supressao de Espécies Ameacadas de Extingdo - Art. 73 do

Decreto 47.749 de 2019: ira destinar para compensacio, através do plantio de
mudas em APP, em Reserva Legal ou em corredores de vegetacéo, o quantitativo de
individuos arboéreos de espécies ameacgadas de extingdo constantes na Lista Oficial
de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extingdo, suprimidos pelo
empreendimento;

Compensacao pela supressao de espécies imunes de corte, como é o caso dos Ipés-
amarelos, estabelecida pela Lei Estadual 20.308 de 27 de julho de 2012: ira
compensar a supressdao de individuos de ipé-amarelo ocasionadas pelo
empreendimento.

Compensacgao Ambiental (SNUC) - Decreto Estadual 45.629/2011: ira destinar, como
forma de compensagdo ambiental prevista no SNUC, valores a serem pagos
conforme Termo de Compromisso, emitido pelo IEF, apés a aprovagao da proposta
pela Camara de Protecdo a Biodiversidade e de Areas Protegidas — CPB do
COPAM. Estes valores serao estabelecidos conforme metodologia de gradacao de
impactos ambientais e procedimentos para fixacdo e aplicacdo da compensagao
ambiental.



As acbes vinculadas a execucdo das medidas compensatérias serdao estabelecidas de
acordo com cronograma estabelecido pelo Orgdo Ambiental.

A metodologia, quantitativos, areas e espécies utilizadas para a compensacgéao florestal e
ambiental sdo apresentadas mais detalhadamente no Plano de Controle Ambiental.

13.2.2 PROGRAMA DE ACOMPANHAMENTO DA SUPRESSAO
VEGETAL

O Programa de Acompanhamento da Supressao Vegetal foi elaborado em funcdo da
necessidade de sistematizacdo do processo de supressao vegetal, e constitui-se como uma
das principais ac¢des para mitigacdo dos impactos associados a esta atividade que, por sua
vez, é considerada uma das principais atividades geradoras de aspectos ambientais que
ocasionam impactos sobre os meios fisico e biodtico.

O Programa foi elaborado com base nas técnicas empregadas no manejo florestal de
impacto reduzido, focado na seguranga dos trabalhadores, na maximizacdo do
aproveitamento lenhoso e na minimizagéo de impactos sobre a biota terrestre e aquatica.

O programa visa, portanto, promover a sistematizagdo do processo de supressdo vegetal,
de forma a mitigar os impactos relacionados a essa atividade, tendo como obijetivos
especificos: a) facilitar o monitoramento e acompanhamento das operag¢des de supressao
vegetal; b) tracar diretrizes para realizacdo da supressao de vegetagao, buscando minimizar
ao maximo os impactos oriundos dessa atividade; c) definir metodologias para corte e
derrubada que favoregam a fuga da fauna e minimizem os impactos diretos e indiretos sobre
a fauna; e) ordenar e conduzir a supressédo de forma a se obter um melhor aproveitamento
dos produtos madeireiros e também a correta destinacao destes; f) reduzir riscos de
acidentes de trabalho nas operacdes; g) definir as diretrizes para uso do top-soil oriundo das
areas de supressao.

O programa sera desenvolvido enquanto durarem as atividades de supressao e sera focado
nos remanescentes de vegetacdo nativa inseridos na Area Diretamente Afetada (ADA) do
Projeto.

Previamente ao inicio da supressdo, as ag¢des de acompanhamento e de supressao
propriamente ditas devem ser planejadas, e realizado o treinamento da equipe envolvida na
atividade, incluindo-se equipes responsaveis pelo resgate de flora, e pelo afugentamento,
resgate e destinagdo de fauna. Este treinamento deve objetivar a unificagdo de conceitos e
a organizagao das equipes.

A definicao do ritmo da supressao, da sequéncia de areas a serem suprimidas, bem como a
direcdo de caminhamento das maquinas e pessoal, devem ser planejadas nesta etapa, com
base na delimitagdo da area a ser suprimida e no rendimento operacional planejado,
considerando o numero de frentes de supressdo e o rendimento médio da atividade (em
ha/dia). Nesta etapa, deve ser também realizada a inspe¢édo das areas de supressado, com
vistas a identificacdo de possiveis interferéncias para realizacdo do corte das arvores
(infraestruturas, fiacdo, presenca de veiculos, arvores de grande porte debilitadas, dentre
outros).



Ja a supressdo sera, sempre que possivel, realizada de forma mecanizada, com
equipamento Feller Buncher. Nas areas onde nao for possivel se trabalhar com o Feller, a
supressao sera desenvolvida com o uso de motosserra, sendo que nestes casos faz-se
necessario o desenvolvimento de agdes preliminares de remocdo de sub-bosque. Neste
caso, devem ser utilizadas técnicas de corte que favoregam o direcionamento da queda e
que também minimizem os danos no fuste, facilitem o arraste e, principalmente, proporcione
mais seguranga para os operadores.

Os residuos da supressao vegetal serdo mantidos no local e incorporados ao topsoil, exceto
o material lenhoso, que sera temporariamente armazenado nos patios de estocagem
previstos, e posteriormente encaminhados para destinacao final. Os residuos, constituidos
por vegetacdo mais fina e solo organico contendo banco de sementes, podem também ser
encaminhados para uso direto na recuperagéo de areas degradadas, de acordo com as
acdes preconizadas no Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD).

Para as areas campestres ou areas atualmente compostas por pastos antropizados, €
realizada a raspagem da cobertura vegetal. Em areas que apresentam vegetacgao arbustiva,
pode ser necessario o auxilio de motosserra, trator D6 ou similares, podendo-se também
utilizar a retroescavadeira de concha para raspagem e carregamento dos materiais.

Por fim, para todos os ambientes ocupados por vegetagao nativa, deve ser previsto o
reaproveitamento do top-soil, que consiste no material retirado a partir do decapeamento da
camada superficial do solo da area de intervencao e que contém uma mescla de: banco de
sementes, em sua maioria, de espécies nativas; micro, meso e macro fauna/flora do solo
(micro-organismos decompositores, fungos micorrizicos, bactérias nitrificantes, minhocas e
algas), fatores importantes na ciclagem de nutrientes, reestruturacao e fertilizacédo do solo.
Desta forma, o top-soil deve ser direcionado para uso nos processos de recobrimento
vegetal.

13.2.3 PROGRAMA  DE  ACOMPANHAMENTO, RESGATE E
DESTINACAO DE FAUNA

O Programa de Acompanhamento, Resgate e Destinacdo de Fauna visa promover a
sistematizagdo do processo de supressao vegetal e terraplenagem, de forma a mitigar os
impactos inerentes a essa atividade. A supressao vegetal realizada de maneira planejada e
direcionada pode permitir o deslocamento passivo de individuos da fauna para as areas
adjacentes.

Atividades inerentes a supressao de vegetacao podem causar impactos negativos diretos e
indiretos a fauna silvestre. No processo de supressdo de vegetacio, sobretudo durante a
remocao de sub-bosque e corte de arvores, animais residentes na area a ser suprimida,
principalmente filhotes e individuos de espécies com reduzida capacidade de fuga, podem
sofrer traumas fisicos ou disturbios fisiolégicos, com risco eventual de 6bito, caso nao
venham a ser afugentados ou resgatados em tempo habil, antes das acbes/atividades que
poderiam causar tais danos. A eventual perda de individuos da fauna terrestre podera
ocorrer nao somente durante as atividades de supressdo da vegetacdo, mas também na
geracao de aumento de trafego, podendo ocasionar atropelamentos da fauna dispersa ou
em deslocamento natural. Adicionalmente, no rol de atividades elencadas para o projeto,



tem-se a instalagao e retirada de dispositivos de travessias (manilhas ou tubos), a qual deve
ser acompanhada com intuito de evitar a morte acidental de algum individuo da fauna.

Nesse contexto, o afugentamento direcionado, o resgate e a translocacdo de fauna sao
estratégias de manejo eficientes para evitar ou mitigar esses impactos. Assim, este
programa devera ser conduzido garantindo o bem-estar aos animais resgatados e em
conformidade com a legislacdo ambiental vigente.

De forma geral, o objetivo geral desse programa visa evitar a perda de animais silvestres
durante as atividades de supressao de vegetacéo e de instalagéo e retirada das manilhas ou
tubos nos pontos de travessia previstos no projeto. Os objetivos especificos sado os
seguintes: a) remover, translocar e/ou acompanhar ninhos de aves e coldnias de abelhas na
area do projeto; b) realizar o afugentamento direcionado da fauna silvestre nas areas a
serem suprimidas e durante as atividades operacionais; c) resgatar a fauna silvestre ndo
afugentada; d) assegurar tratamento adequado aos animais que eventualmente
demandarem atendimento médico veterinario; e) realizar a soltura dos animais em areas
apropriadas, as quais deverao ser previamente definidas; f) realizar agbes orientativas para
trabalhadores inseridos no contexto do empreendimento visando levar conhecimento sobre
a fauna local e sobre os cuidados necessarios para prevenir acidentes de trabalho com
animais silvestres; g) reduzir riscos de acidentes de trabalho (serpentes, abelhas com ferrao,
vespas etc.); h) dar destinagdo adequada aos espécimes da fauna que vierem a obito; i)
incrementar a base de informacgbes sobre as espécies ocorrentes na area, principalmente
aquelas de dificil visualizagdo ou captura.

Visando assegurar adequado andamento a este programa, o planejamento das atividades
de manejo de fauna devera observar a necessidade dos seguintes itens: a) obtencéo de
cartas de aceite de instituicdes cientificas interessadas em receber animais eventualmente
mortos durante a supressao de vegetacdo e nas atividades operacionais do projeto; b)
obtencdo de licenga para captura, coleta e transporte de fauna silvestre junto ao 6rgao
ambiental competente; c) reconhecimento das areas nas quais a vegetagao sera suprimida,
visando a definicdo do direcionamento da supressido e das areas de soltura dos animais
resgatados; definicdo do local e montagem da base de apoio de salvamento da fauna, bem
como da relagao de materiais necessarios as atividades; d) Definicdo do local e montagem
da base de apoio de salvamento da fauna, bem como da relacdo de materiais necessarios
as atividades e e)Treinamento da equipe executora do programa e dos trabalhadores
envolvidos na supressdo, os quais deverdo estar cientes de suas responsabilidades e
alinhados em relagdo a metodologia de trabalho.

13.2.4 PROGRAMA DE RESGATE DE FLORA

Em varias regides do mundo, a translocagéo e o estabelecimento de novas populagdes de
espécies de plantas oriundas de locais destinados ao desenvolvimento da mineracéo tém se
tornado uma pratica comum para garantir a sobrevivéncia destas espécies (FALK ET AL.,
1996; GODEFROID ET AL., 2011; ARRUDA, L.J. 2010; MAUNDER, 1992; BAKER, 2014;
BERGER, 1993) e para a manutengdo da diversidade genética associada a comunidade
vegetal.

Tendo em vista que o desenvolvimento do projeto se dara através da intervengao sobre
formacodes rupestres e florestais nativas, que comportam uma boa diversidade de espécies



vegetais, incluindo-se espécies ameacgadas, raras e endémicas, o Programa de Resgate de
Flora propbe agdes para o resgate e transplante de espécies vegetais ocorrentes nas areas
intervencao.

De forma geral, o programa objetiva minimizar os impactos sobre a flora local,
principalmente aquele relacionado a perda de individuos da biota, com a realizagdo do
resgate de propagulos, individuos adultos, sementes, plantulas e produ¢do de mudas de
espécies, proporcionando a manutencao de parte da diversidade genética de espécies da
flora afetadas nas areas do Projeto. As medidas propostas visam, ainda, a melhoria no
status de conservacao de locais que serao previamente destinados a conservacao, por meio
do incremento em numero de individuos e da diversidade genética (MAUNDER, 1992;
FAHSELT, 2007; ARMSTRONG & SEDDON, 2008).

As atividades de resgate irdo abranger o resgate de material vegetativo como: epifitas, ervas
terrestres e rupicolas, plantulas de individuos arbéreos e arbustivos, sementes, bem como,
o transporte deste material até o viveiro de mudas que sera implementado na area da
Fazenda Maquiné, ou as areas de reintrodugao/transplante.

As atividades do Programa de Resgate de Flora devem ser planejadas levando-se em
consideragado o cronograma de supressao e o sentido do avango operacional, e devem ser
iniciadas com antecedéncia minima de seis meses a supressao vegetal. O planejamento
deve considerar, ainda, que espécies mais sensiveis ao resgate devem ser coletadas
preferencialmente no periodo chuvoso.

A coleta do material seguird o método de varredura, sendo resgatado o maior niumero de
individuos possivel, sobretudo de espécies ameacgadas de extingdo, endémicas e/ou raras,
ocorrentes ao longo da area a ser suprimida.

O resgate de epifitas e hemiepifitas ocorre geralmente para espécies das familias
Orchidaceae, Araceae, Bromeliaceae, Cactaceae ou Pteriddfitas (Samambaias). Estas
deverdo ser coletadas preferencialmente com parte dos troncos dos forofitos, de modo a
reduzir o trauma sobre o sistema radicular da planta, melhorando assim as chances de
sobrevivéncia. Caso sejam coletadas sem o tronco hospedeiro, as amostras serdo
imediatamente afixadas em substrato adequado, obtidos a partir de troncos de arvores no
proprio local, de preferéncia da mesma espécie em que foi retirada.

O resgate de individuos adultos é mais indicado para as fisionomias rupestres, onde se
destacam as espécies das familias Orchidaceae, Velloziaceae e Bromeliaceae. No entanto,
deve incluir também familias botanicas que incluam espécies ameacadas, raras e
endémicas, de modo a aumentar a diversidade resgatada. O resgate destes individuos deve
priorizar a manutencéo da integridade do sistema radicular da planta.

O resgate de plantulas e juvenis é indicado, principalmente nos ambientes florestais, para
espécies com porte arbustivo ou arbéreo, que ndo podem ser transplantadas. Esta acéo
também sera efetuada visando o menor dano possivel as raizes, com o auxilio de
ferramentas apropriadas. Sempre que possivel o exemplar serd resgatado junto com o
torrdo, casos contrarios as plantulas serdo imersas em agua para evitar o stress hidrico e
transportadas em baldes ou sacos plasticos. Ainda na area de resgate, deve ocorrer a poda



das folhas (em torno de 50%), o que evita o desequilibrio hidrico da planta causado pelo
trauma do resgate.

A coleta de sementes sera realizada com as espécies que apresentarem grau elevado de
maturacdo de sementes ao longo da area a ser suprimida. Serao priorizadas as espécies
ameacgadas de extingdo, endémicas, raras e protegidas por lei. As sementes coletadas em
campo deverao ser armazenadas separadamente em envelopes de papel e etiquetadas com
data, espécie e localizagdo, as mesmas serdo direcionadas ao Viveiro de Mudas para
beneficiamento e/ou producao de mudas.

Apds o resgate dos espécimes, o material botanico vegetativo deve ser: a) encaminhado
diretamente para areas previamente selecionadas para reintroducdo; b) direcionado ao
viveiro de mudas para o beneficiamento, armazenamento, producdo de mudas e
propagulos; c) encaminhado para analises especificas (no caso de espécies de dificil
propagacao, elevado grau de endemismo, raridade e potencial de uso).

13.2.5 PROGRAMA DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS

O Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas tem como objetivo estabelecer as acdes
para a recuperacdo das areas degradadas, em funcdo da implantacdo do Projeto. O
programa de considera as diretrizes para a recuperagao, recomposi¢cao e controle das areas
impactadas.

As técnicas e os procedimentos a serem empregados na recuperacao de areas degradadas
deveréo ser individualizados, respeitando-se suas caracteristicas especificas, bem como o
tipo de uso que foi responsavel pela degradacao.

Apos o desenvolvimento das etapas mencionadas sera iniciado o processo de reabilitacdo —
obra de campo, que consistirda na implantagdo do procedimento proposto no projeto
executivo. Para cada situacdo identificada (pastagem, floresta, reflorestamento, area de
preservacdo permanente ou nao) deverdo ser definidas ac¢des especificas visando
estabelecer a melhor alternativa para a sua reabilitacdo, considerando inclusive a viabilidade
técnica e econbmica para sua execucao, contemplando:

m Acerto e conformacao manual do terreno, caso necessario;

m Preparo do solo (escarificagédo, corre¢ao; adubagao);

m Implantacdo de estruturas para disciplinamento da drenagem pluvial (camalhbes,
bigodes, bacias de contengdo ou swamps);

m Selecdo das espécies vegetais a serem utilizadas, em caso da recomendacao do
plantio;

m Distribuicdo da camada de solo juntamente com restos vegetais sobre as superficies
a serem recompostas, no caso de ambientes florestais;

m Em caso de eventual obra de terraplenagem, protecdo vegetal de taludes e bermas,
utilizando-se biomantas antierosivas.



E importante ressaltar que tais definicdes deverdo ser estabelecidas quando da execucgdo
do projeto de recuperagao (projeto executivo), uma vez que a dindmica dos processos
erosivos varia em fungao das condigdes climatolégicas observadas na regido, bem como da
dinamica superficial da area a ser reabilitada.

A partir dessas técnicas poderdao ser estabelecidas solugbes especificas para cada
ocorréncia. As areas degradadas e com processos erosivos recuperados deverao ser alvos
de monitoramento constante durante todo o periodo das obras.

13.3 MEIO SOCIOECONOMICO

13.3.1 PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL

O Programa de Comunicagao Social desempenha um papel estratégico no ambito das
atividades de sondagem, na medida em que permite estabelecer um processo de interagao
com gestores publicos, populagado local e publico interno, trazendo a informacgdo sobre o
processo de licenciamento e sobre as etapas do projeto, por meio de canais de
comunicagao e dialogo com as comunidades e atores sobre o empreendimento, tendo como
principio de atuagao a transparéncia e o acesso as informacdes e acdes relacionadas ao
projeto.

Desta forma, serdo implementados mecanismos de diadlogo, recepcao e resposta as
duvidas, expectativas e interesses, fomentando bases sélidas de gestao e relacionamento.

Este Programa tem como objetivo geral promover o acesso a informacao relacionada ao
Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural para
as partes interessadas. Tem como objetivos especificos:

m Divulgar informagbes sobre o projeto;

m Receber e responder manifestagdes das comunidades em relagédo ao projeto;

m Contribuir para o envolvimento e participacdo da sociedade nos processos de
licenciamento relacionados ao projeto;

m Apoiar nos devidos esclarecimentos a sociedade em relagao ao projeto;

m Estabelecer € manter um processo de comunicagdo e relacionamento com
stakeholders;

m Realizar a comunicagao do projeto integrada ao projeto da Vale S/A. no territério,
permitindo o conhecimento e compreensio da presenca da empresa ha regiao;

m Subsidiar as demais areas da empresa na execucdo de suas atividades que se
correlacionem com o acesso a informacgao pelos publicos de interesse do projeto;

m Apoiar no fortalecimento da imagem institucional da empresa na regido onde se
pretende implantar o empreendimento.



13.3.2 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL PARA
TRABALHADORES (PUBLICO INTERNO)

No caso do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo, considerando as
caracteristicas do projeto, como o tipo da atividade, a dimensao e cronograma, € proposto o
programa com a¢des de educagao ambiental para o publico interno.

Para os trabalhadores, embora em pequeno numero, considerando uma média em torno de
50, acbes de educacdo ambiental para a sensibilizacdo e conscientizacdo em torno das
tematicas socioambientais inerentes ao projeto se justificam no sentido de evitar eventos
geradores de impactos na localidade.

O Programa tem como objetivo geral elaborar agdes de educacdo ambiental para o publico
interno, empregados Vale e de contratadas, visando ampliar a percepcgao sobre os impactos
ambientais adversos e a efetiva participagcdo para evita-los e mitiga-los nas etapas da
sondagem, que ocorrerdao de forma concomitante.

Sob a perspectiva apresentada, o Programa de Educagdo Ambiental para o publico interno é
proposto no ambito do projeto de sondagem, considerando, contudo, as especificidades de
seu publico-alvo e das atividades do projeto. Além da DN 214/2017, outras orientacbes
metodolégicas serdo adotadas como informagbes contidas no EIA, e referéncias
bibliograficas.

O desenvolvimento do Programa ocorrera por meio de agdes de educagao ambiental que
remetam a compreensdo sobre os impactos socioambientais do projeto, a importancia das
medidas de controle e mitigagdo, com énfase na gestdo ambiental, boas condutas
socioambientais e comprometimento pessoal para a prevencdo e mitigacdo de impactos
ambientais.

As ferramentas principalmente utilizadas serdo palestras, DSSMA (Dialogo de Saude,
Segurancga, Meio Ambiente) e inspeg¢des nos locais de trabalho.

Espera-se que as acgbes propostas resultem na participacido efetiva dos trabalhadores no
sentido de evitar impactos durante as intervengdes e atuar nas medidas mitigatérias,
fortalecendo a conscientizacdo ambiental.

13.3.3 PROGRAMA DE EDUCACAO PATRIMONIAL

O Programa de Educacao Patrimonial ressalta o patrimbnio cultural, as referéncias culturais,
incluindo também o patrimbnio arqueolégico, como elementos fundamentais que se
relacionam com a constituicdo dos territérios e a formagao sociocultural dos povos e
comunidades em questdo. Destaca-se que o Programa devera ser executado por equipe
qualificada e multidisciplinar, com a essencial participacdo e acompanhamento de
profissionais da area de educacao, com experiéncia em Educagao Patrimonial.

Portanto, o Programa de Educacgado Patrimonial visa refletir e buscar narrativas sobre o
patrimdnio cultural, a partir de uma abordagem participativa, de modo a valorizar as
particularidades da cultura e tradic&o local.



Este Programa tem como objetivo geral, promover ag¢des que contribuam para disseminagao
do conhecimento e enriquecimento individual e coletivo, por meio da valorizagédo da tradigéo
cultural da regidao, bem como sua salvaguarda, proporcionando a producao de novos
conhecimentos, num processo continuo, e viabilizando um melhor usufruto dos aspectos
socioculturais.

13.3.4 PROGRAMA DE RESGATE DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

O Programa de Resgate do Patrimdnio Arqueoldgico prevé as agbes a serem realizadas
para a ADA da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade
Natural e possibilita, por meio dos estudos arqueoldgicos, a salvaguarda do patrimonio, para
melhor compreensdo da ocupacdo humana no territério ao longo do tempo, e as
transformagdes ocorridas no espago. Assim, se configura em uma forma de preservagao do
patrimdnio arqueoldgico que é reconhecido como parte integrante do Patriménio Cultural
Brasileiro pela Constituicao Federal de 1988, em seu artigo 216.

Destaca-se que o Programa foi elaborado a partir do diagndstico arqueolégico que integra o
EIA do projeto Apolo Umidade Natural (Amplo, 2021) e da Sondagem Geotécnica e
Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural, que de anteméao, identificou dois sitios,
além de estruturas arqueolégicas relevancia historica-arqueolégica na ADA do
empreendimento. Dessa forma, é importante que o Programa seja executado por equipe
composta por pessoas com formacdo em arqueologia € com expertise em resgate
arqueoldgico e estudos relacionados ao patriménio arqueologico caracteristico de mineragao
colonial.

Este Programa tem como objetivo geral, salvaguardar o patrimdnio arqueoldgico e promover
a disseminacao do conhecimento e enriquecimento cientifico individual e coletivo, por meio
da valorizagao histérico-cultural da regiao.



14 PROGNOSTICO AMBIENTAL

O Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural esta
inserido na regido do Quadrilatero Ferrifero (QF), uma das maiores provincias minerais do
mundo. Se por um lado, o territério de analise constitui uma importante provincia mineral,
por outro, abriga uma grande diversidade de paisagens, dotadas de grande riqueza
bioldgica e elevado grau de endemismos.

A area em estudo integra este contexto, sendo também dotada de importantes atributos
naturais, como a presenca de cavidades naturais, aguas de boa qualidade e expressivos
trechos de cobertura vegetal nativa, decorrentes principalmente do baixo grau de ocupacgao
antropica do territério, relacionado principalmente ao predominio da baixa aptiddo agricola
das terras, topografia muito acidentada e relativa concentragao fundiaria.

Estas condic¢des, aliadas a heterogeneidade ambiental, com consequente diversidade de
fitofisionomias e riqueza da flora, destaca a regido de insercdo do empreendimento no
cenario de conservacido da biodiversidade, sobretudo por apresentar extensos
remanescentes florestais e a presenca de fisionomias associadas as formagdes geoldgicas
ferriferas e lateriticas (campo rupestre sobre canga e vegetagao arbustiva sobre canga). O
reconhecimento desse cenario resultou, em 2014, na criagao do Parque Nacional da Serra
do Gandarela, Unidade de Conservacdo de Prote¢do Integral que representa uma
consideravel ampliagcdo de areas efetivamente protegidas no contexto do Quadrilatero
Ferrifero.

Entretanto, em parte da area de estudo, sobretudo nos ambientes florestais situados na
regiao norte do empreendimento, pode-se observar a substituicdo de formacgbes nativas por
plantios de eucalipto e pastagens, que passam a compor um mosaico que mescla diferentes
niveis de secundarizagao.

Outro fator de interferéncia sobre a vegetagdo nativa é a ocorréncia de queimadas
periodicas, mais frequentes na regido do ribeirdo do Prata, onde ocorrem formagdes abertas
(Campo Cerrado/Cerrado, Campo Limpo), tipicamente mais susceptiveis ao fogo. Nessas
areas, o fogo, quando incidente, afeta areas extensas das fisionomias savanicas e
campestres, se propagando em direcdo aos ambientes florestais situados nas drenagens e
nas encostas da Serra do Gandarela.

Somando-se ao contexto natural, a area de estudo abriga importantes sitios arqueolégicos
com caracteristicas de mineragao colonial/histérica de forma geral, que estdo associados as
préprias formagdes ferriferas e as condi¢cdes hidricas e topograficas que favoreciam esta
atividade, sobretudo no século XVIII e primeira metade do século XIX.

14.1 PROGNOSTICO SEM O EMPREENDIMENTO

No prognéstico sem a execugdo das atividades de Sondagem Geotécnica e Pesquisa
Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural é prevista a continuidade de estudos vinculados
ao desenvolvimento de minas de minério de ferro, seja através da ampliagdo dos
empreendimentos existentes no Sinclinal Gandarela, seja através da abertura de novas



frentes de lavra, entendendo que estes se dardo de forma compativel com os aspectos
ambientais e legais relacionados ao contexto ambiental da area de estudo, sobretudo,
considerando a presenca de uma Unidade de Conservacao de Protecao Integral (PARNA
Serra do Gandarela).

O relevo serrano hoje existente devera ser mantido, favorecendo a manutencdo da
paisagem. O quadro estara representado pela continuidade da regeneragao dos ambientes
florestais nas areas de reflorestamento de eucalipto situados nas propriedades Vale, bem
como pela manutenc¢ao do grau de conservacao dos remanescentes florestais nativos, caso
a Vale opte pela manutencéo das terras. As pressdes sobre a vegetacao natural também
deverao continuar a existir, representadas pelas queimadas periddicas, presenca de gado
(pastejo) e plantios de eucalipto em propriedades de terceiros.

Importante considerar também que outras vocagbes podem ser alavancadas visto a
constatacdo de seus potenciais como a industria associada ao turismo, por exemplo,
considerando a proximidade com o PARNA da Serra do Gandarela.

Esse contexto de manutencao dos ambientes naturais se reflete na qualidade das aguas. O
prognéstico de médio a longo prazo da regidao sem o empreendimento devera se configurar
na manutencao da qualidade de agua na area, caracterizada por baixa influéncia antrépica.

Em relagédo as cavidades naturais, aquelas consideradas de maxima relevancia deverao ser
alvo de iniciativas visando sua conservagdao, como ja vem sendo feito na AP-038
(Paleotoca). Com o desenvolvimento de novos estudos na area do PARNA da Serra do
Gandarela, é esperado que seja ampliado o conhecimento sobre mais cavernas na regiao.

Como na regiao de insercdo do empreendimento foram abundantes os registros de
arqueologia historica, no cenario sem a Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo
Umidade Natural, o acervo identificado nas atividades de prospecgao, localizado na area do
Projeto, continuara exposto as intempéries naturais a curto prazo, visto tratar-se de um local
de baixa frequéncia humana.

14.2 PROGNOSTICO COM O EMPREENDIMENTO

O desenvolvimento das tarefas relacionadas a Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do
Projeto Apolo Umidade Natural devera se traduzir em certas modificacdes do cenario
ambiental da area de insergao.

As pracas, acessos, areas de estoque de material lenhoso e ADMEs serdao abertas em um
relevo serrano, o que devera levar ao aumento de processos erosivos, principalmente nas
areas em que o solo estara exposto, considerando a retirada de vegetagado. Esse aporte de
sedimentos devera ser minimizado pelos sistemas de controle previstos e pelas acdes de
recuperacao das areas apos a finalizacdo das atividades.

O ruido e a vibragcao gerados pela abertura de acessos e execucao das sondas estardo
circunscritos as areas do entorno das atividades e n&do deverdo possuir niveis além dos
limites normativos. Da mesma forma, a alteragdo da qualidade do ar pela emissao de poeira
e queima de combustiveis ocorrerdo nas imediacdes das atividades, ndo tendo potencial
para se manifestar em um alcance maior.



Em termos dos aspectos naturais, a intervengao sobre as formagdes nativas campestres e
florestais acarretardo transformagdes na paisagem, sobretudo pela abertura de 46
quildmetros de acessos viarios, dado que a implantagcdo das pragas tem um carater
comparativamente mais pontual. No total, serdo suprimidos cerca de 49,27 hectares, sendo
41,70 hectares correspondentes a interferéncia em vegetacdo natural e 4,57 ha em
ambientes tipicamente antrépicos. A interferéncia em Areas de Preservacdo Permanente
corresponde a 3,99 hectares.

Em areas florestais, o cenario prognéstico que perdurara durante a etapa de execugao dos
trabalhos e nos meses iniciais ao término dos mesmos sera marcado pela presenca de
pequenas clareiras em meio ao dominio florestal. Contudo, tendo em vista o carater pontual
das pracas de sondagem, as condi¢cdes de permeabilidade dos remanescentes tendem a
ser mantidas. Além disso, a médio prazo, agdes de recuperacdo das areas degradadas
serao responsaveis pela reabilitacdo das areas intervindas.

Em relacdo aos ambientes situados sobre formacgbes geoldgicas ferriferas e lateriticas
(campo rupestre sobre canga e vegetacao arbustiva sobre canga), as interferéncias serao
mais visiveis na paisagem, visto que estes ambientes usualmente ocupam as por¢des mais
cimeiras do terreno. Além disso, as intervengdes nestes ambientes somam cerca de 33% do
total previsto.

As acgdes de recuperacado mencionadas deverao ocorrer tdo logo sejam finalizados os furos,
sejam eles em areas florestais ou campestres. Além disso, estdo previstas inspecbes
regulares nos sistemas de drenagem das areas recuperadas, evitando o surgimento de
processos que possam desencadear o desenvolvimento de ravinas e focos erosivos, além
do controle dos sedimentos.

Para implantacédo de acessos as areas das pragas sera necessaria a travessia em 54 cursos
d’agua, sendo 45 deles intermitentes. Para evitar a alteracdo na qualidade das aguas
durante a implantacdo das travessias foi proposta a utilizacdo de manilhas de PVC,
demandando um curto prazo para sua instalacdo e prevendo-se a remocao total da manilha
ao final da utilizacdo do acesso. Além disso, um rigoroso monitoramento de turbidez devera
ser realizado nos corregos interferidos. Considerando o cronograma das atividades de
sondagem, que demandam um curto periodo entre instalacdo e operagdo (7 dias) e
desativagao das travessias (7 dias) ndo é prevista uma deterioragcdo da qualidade das aguas
em funcio do empreendimento.

Nos acessos situados na vertente leste, que estdo localizados a montante de cursos de
agua de classe especial, como o Ribeirao Preto e o Rio Bardo de Cocais ou Sao Joéo, além
de todos os sistemas de controle ja propostos, nessas areas o cronograma de sondagem
prevé a realizagdo das obras, prioritariamente, em periodos de nenhuma ou baixa
precipitacdo, o que contribui para que n&o haja carreamento de sedimento a jusante.

Do ponto de vista espeleolégico a inser¢do do empreendimento gerara a interferéncia em
sete cavidades naturais de alta relevancia que se encontram muito préximas a ADA do
empreendimento (menos de 50 metros). Considerando que para essa proximidade nao é
possivel assegurar a integridade fisica das cavidades mesmo sendo atividades pontuais e
de curto prazo, elas foram incluidas em um Plano de Compensacao Espeleoldgico. Para as



demais cavidades ocorrentes na area de estudo, considerando que o trafego e operagao de
veiculos e equipamentos ndo tem potencial para induzir vibragbes significativas até as
cavidades, ndo sao esperados impactos sobre sua integridade.

Em relagdo a paleotoca, considerando que n&o sera utilizado o acesso existente proximo a
esta cavidade, ndo sado esperados impactos relacionados a deformacbes verticais e
recalques devido ao volume e peso dos veiculos que trafegardo nas vias sobre a cavidade.

As atividades de sondagem geotécnica nao serao indutoras de transformagdes sociais ou
econdbmicas no contexto estudado. Porém, com o inicio dos trabalhos, deverdo ocorrer
especulagdes em torno do empreendimento e da retomada do processo de licenciamento do
Projeto Apolo Umidade Natural. Cabera, neste caso, ao empreendedor, estabelecer um
canal de esclarecimentos a respeito das atividades de sondagem geotécnica para as
populacdes residentes nas proximidades do projeto.

Do total de 16 propriedades interferidas pelo conjunto de atividades da sondagem, uma
pertence a terceiros e as demais 15 propriedades pertencem a Vale. Considerando que ja
existe um acordo com o proprietario para a realizagdo das atividades de sondagem na
propriedade de terceiro, ndo havera impacto associado a expectativa quanto a negociagéo
de terras. Entretanto, as atividades sao geradoras de alteragcdo dos niveis de conforto para
os trabalhadores que possuem moradias préximas aos locais das sondagens. As medidas
previstas no Programa de Educacdo Ambiental para Trabalhadores e Programa de Gestéo
de Obras deverao mitigar esses impactos.

Com a implantagao do projeto ocorrera geragdo de emprego e renda por um periodo de 36
meses, estimado em 88 postos de trabalho para o pico das obras, considerando a méao de
obra direta. Essa demanda nao se transformara em impacto real na estrutura produtiva e de
servigos da localidade, devido a necessidade de pouca méao de obra.

Em relagdo ao patriménio cultural, considerando o cenario com o empreendimento, n&o
havera alteragdes, pois ndo existem bens na area a ser afetada pelo empreendimento.
Situacdo similar se aplica as Terras Indigenas e Comunidades Remanescentes de
Quilombo.

Em relagdo ao patriménio arqueoldgico, o desenvolvimento das atividades da sondagem
geotécnica e pesquisa mineral criara interferéncias diretas sobre parte das estruturas
identificadas, implicando na descaracterizagdo de dois sitios arqueolégicos. Entretanto, o
IPHAN, através do Oficio 4236/2021, estabeleceu as diretrizes que dizem respeito a
salvaguarda e protecao desses elementos, que serdo objetos de resgate arqueoldgico junto
ao Processo de Licenciamento do Projeto Apolo Umidade Natural (IPHAN n°
01514.002501/2016-79) e ficardo salvaguardados, conforme orientagbes do O6rgao
competente.



15 CONCLUSAO

O Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural
corresponde a execugao de 281 furos de sondagem geotécnica e 133 furos de pesquisa
mineral (sondagem geoldgica), que também serao utilizados para monitoramento geotécnico
e hidrogeoldgico. O projeto proposto incorpora, ainda, 46 km de acessos as pracas de
sondagem. a implantacao de dois canteiros de obras, que servirdo de apoio operacional,
seis ADMEs; e seis areas de estoque de material lenhoso.

Cabe ressaltar que se tratar de um projeto que tem o objetivo principal de verificar as
caracteristicas geomecanicas do substrato nas areas onde é prevista a implantagdo das
estruturas do Projeto Apolo Umidade Natural, além da jazida na area da cava, se
apresentando, dessa forma, como um pressuposto de viabilidade para o desenvolvimento
do projeto executivo, que se encontra em processo de andlise junto aos 6rgaos
competentes.

Tendo em vista essa finalidade e a necessidade de locagéo dos furos de sondagem em
areas onde o Projeto Apolo Umidade Natural é previsto para ser instalado, a analise
locacional foi realizada, sobretudo, para as areas de acessos e sobre as areas de estoque
de material lenhoso, ADMEs e canteiros de obra, em sitios de menor interferéncia possivel
sobre 0s ambientes naturais.

Ao todo, estédo sendo previstos 18 meses de obras para a sondagem geotécnica e 36 para a
pesquisa mineral, incluindo o periodo de mobilizacgdo e recuperacdo das areas.
Comparativamente com um projeto de mineragao, é considerado de porte reduzido e tera
suas etapas de implantagao e operagado concomitantes em quase a totalidade do tempo.

Uma das interferéncias que o projeto causara refere-se a alteragcao da dinamica erosiva e do
relevo/paisagem, o que leva a uma maior suscetibilidade a ocorréncia de processos
erosivos, uma vez que esta regido é caracterizada por um relevo montanhoso, bastante
acidentado e com alto grau de dissecacao fluvial e variabilidade de cobertura vegetal. A
recuperacao das areas degradadas e a adogédo de medidas para o controle do escoamento
das aguas de chuva e de sedimentos compreendem medidas imprescindiveis para evitar o
aparecimento de focos erosivos que possam representar incremento de carga sedimentar
nos ambientes hidricos receptores, ja que proporcionam a mitigagdo desse impacto.

O desenvolvimento das obras para implantacdo dos acessos e execug¢ao das sondagens
podera resultar num incremento de carga sedimentar nos ambientes hidricos receptores,
podendo aumentar temporariamente parametros de qualidade das aguas, principalmente
aqueles relacionados a turbidez, caso ndo se adote medidas adequadas. Essas alteracdes
sao potencialmente mais relevantes nas areas vizinhas aos locais de intervengado nos cursos
hidricos, sobretudo no momento da instalagdo dos dispositivos de travessia. Para que isso
seja minimizado, foi prevista a instalagcao de travessias pelo método de passagem a vau ou
serdo instalados dispositivos de canalizagdo provisoérios (manilhas ou tubos) para garantir a
transposicdo de forma a ndo mudar o curso do corpo hidrico e evitar carreamento de
sedimentos para o mesmo. Especificamente para a drenagem do cérrego Sdo Jodo, cujo
trecho é enquadrado com classe especial, os controles associados a drenagem devem
garantir que n&o haja aporte de sedimentos para esse curso d’agua.



Em relagdo ao patrimbnio espeleolégico, considerando-se os levantamentos realizados na
area, apontou-se a existéncia de 32 cavidades na area de estudo da sondagem. Em relacéo
a vibragao, todas as cavidades de interesse do projeto se encontram em uma faixa de
distancia segura de influéncia, uma vez que elas estardo localizadas a, no minimo, 40
metros de distdncia dos acessos, pragas de sondagem e demais instalagdes previstas
nesse projeto, entretanto, de forma conservadora, foi proposto um plano de compensagao
espeleolégica para sete cavidades de alta relevancia mais préximas. Para as demais
cavidades, o Plano de Gestdo Espeleologica propbée medidas para a mitigacdo dos
impactos.

Sobre o0 meio bidtico, a interferéncia mais significativa refere-se a supressao de vegetagao
nativa, responsavel pela redugcao e/ou alteragdo de ambientes naturais. Para flora, se traduz
na perda de individuos de espécies florestais e campestres, e para a fauna terrestre, na
perda de parte da area de ocorréncia e perda potencial de individuos. Devido a linearidade
da area de supressdo, nao sera produzida uma barreira intransponivel que reduza ou
mesmo impecga o intercambio faunistico entre os remanescentes. O efeito da modificagdo de
ambientes naturais por esses aspectos nao se limita apenas a area de intervengdo, mas
podera trazer alteracbes em areas adjacentes, por desencadear efeitos de borda nos
fragmentos do entorno, ou até mesmo viabilizar a entrada de espécies aldctones.

A retirada da cobertura vegetal, combinada com as atividades relacionadas com a abertura
dos acessos as pragcas de sondagem (terraplanagem e travessias de cérregos) e com a
sondagem em si, produzem risco de carreamento de sedimento e consequentemente o
aumento da turbidez nos cursos d’agua adjacentes as areas das sondagens. Esse efeito
podera se manifestar pontualmente sobre os componentes bibticos associados aos
ambientes aquaticos, visto que os dispositivos utilizados na travessia dos cursos hidricos
sao estruturas transitérias. Além disso, os sistemas de controles previstos relacionados a
geragao de sedimentos devem minimizar a alteragdo na qualidade da agua, dos ambientes
aquaticos, e, consequentemente, sobre a biota associada. A¢des indicadas principalmente
no Programa de Supressao Vegetal e Resgate de Flora e Programa de Afugentamento,
Resgate e Destinacdo da Fauna serdo fundamentais para a minimizagdo dos impactos
sobre 0 meio bidtico. A area a ser suprimida devera ser compensada, conforme disposto no
Programa especifico (Programa de Compensacao Florestal).

Com relacdo ao meio socioeconémico, dos impactos elencados, a alteragdo dos niveis de
conforto da populacao residente em Morro Vermelho e na propriedade de terceiros € um
ponto de atengao devido a proximidade das sondagens. No primeiro caso, a edificagcdo mais
préxima localiza-se a cerca de 790 metros da sondagem a ser realizada em um eixo viario ja
existente. No segundo, trata-se de proximidade com moradias que s&o utilizadas como
alojamento em dias de semana por trabalhadores da propriedade de terceiros. Em ambos os
casos, ndo se espera que tais atividades possam ser geradoras de impacto significativo,
devido a ja utilizacdo da via de acesso por demais transeuntes e pela realizagdo das
atividades de sondagem geotécnica, exclusivamente, em periodo diurno. As medidas
descritas no Programa de Educagdo Ambiental para Trabalhadores e no Programa de
Gestao Ambiental das Obras deverao ser implementadas para minimizar esse impacto.



Sobre o numero de postos de trabalho ( (88 no pico das obras), ndo representara pressao
negativa sobre a estrutura social ou econdmica ja consolidada, inclusive, podendo ser
utilizada a mao de obra local.

Cumpre ressaltar que para os temasregulados por legislacdo especifica referentes a
espeleologia, patrimoénio histérico-cultural e arqueologia se fazem necessaria a anuéncia
dos 6rgaos intervenientes para que a viabilidade da Sondagem Geotécnica e Pesquisa
Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural seja efetivada.

Especificamente no que tange a Arqueologia, grande parte da area de interferéncia da
Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo Umidade Natural ja foi
prospectada no ambito do processo IPHAN n° 01514.002501/2016-79. Entretanto, ainda séo
necessarias pesquisas arqueologicas complementares e alinhamentos junto ao IPHAN por
parte do empreendedor, sobretudo, no que diz respeito aos dois sitios arqueoldgicos ja
identificados que serdo impactados pela Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do
Projeto Apolo Umidade Natural, bem como o resgate destes sitios, previsto para ocorrer no
ambito do citado processo. Conforme Oficio emitido recentemente pelo IPHAN
(4236/2021/DIVAP IPHAN-MG/IPHAN-MG-IPHAN), o relatério de arqueologia encaminhado
no ambito do Projeto Apolo Umidade Natural apresenta as pesquisas necessarias, devendo
ser encaminhado o Projeto Executivo de Resgate das estruturas e sitios arqueoldgicos para
que os tramites do processo sejam continuados.

Considerando os temas abordados nesse EIA e a dimensao das interferéncias associadas
ao presente projeto no contexto ambiental identificado, com impactos avaliados, em sua
maioria, como de baixa magnitude, e a efetividade das agcbes recomendadas frente aos
mesmos, a equipe técnica responsavel pelo desenvolvimento deste EIA/RIMA reconhece
como ambientalmente viavel a implantacdo da sondagem geotécnica e pesquisa mineral,
com a implantacdo dos respectivos acessos e estruturas de apoio necessarias. Cabe
considerar que tal posi¢ao da equipe técnica esta atrelada ao cumprimento de toda a pauta
dos requisitos legais cabiveis ao projeto, bem como ao cumprimento das agbées apontadas
COMo necessarias a compensagao, mitigacédo, controle e acompanhamento dos atributos
socioambientais considerados importantes no presente trabalho. As equipes que executarao
o Plano de Controle Ambiental, incluindo os de monitoramento de impactos ambientais,
deverao ter autonomia para propor agdes de controle e mitigacdo caso detectem alguma
anormalidade significativa durante as atividades de implantagao, operagao e desativacdo do
empreendimento, o que nao é esperado.
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EQUIPE TECNICA

A equipe técnica participante do EIA é apresentada a seguir. A Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART e o Certificado de Regularidade no
Cadastro Técnico Federal - CTF do IBAMA dos profissionais encontram-se, respectivamente, no ANEXO Il e ANEXO IV desse Volume.
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Laila Gongalves do Carmo Gedbgrafa C'?E(’;Ajg'\g& 5687419 MG20221418091 Coordenagao Tematica — MF
Priscila Kelly Moreira Ireno Engenheira Ambiental CREA - MG: 300896 7998803 MG20221425424 Meio Fisico — Diagndstico
Flavio Dayrell Gontijo Biologo CRBio: 70943/04 1369113 20221000104581 Coordenagao Tematica — MB Flora
Natalia de Aguiar Campos Engenheira Florestal C§E§7E4I\I/:I)G: 7750565 MG20221037993 Meio Bidtico — Diagndstico de Flora
Nathalia Goncalves da Silva Meio Bidtico — Coordenagdo Tematica —
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fauna
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Arthur Toledo Ramos Costa Bislogo CRBio: 128105/04-P 6805964 20221000100860 Meio Bidtico — Auxnlp a Coordenacgao do
Franca Projeto
Adriano Lima Silveira Bislogo CRBio: 044894/04-D 1034566 20221000112104 Meio Bidtico — Diagnéstico e Laudo de
Espécies Ameacadas da Herpetofauna
Juliano do Carmo Silva Bislogo CRBio: 057939/04-D 2667182 20221000112456 Meio Bidtico — RZ‘\’/‘;:SH‘;O Diagnostico de
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Raquel Cleciane Cadore Bidloga CRBio: 075142/03-D 4660189 2022/15886 Meio Bidtico — Diagnéstico de Ictiofauna
Renato Nogueira Mota Bidlogo CRBio: 030017/04-D 3603634 20221000111005 Meio Bictico — Diagndstico de
Entomofauna
Charles Pierre Parreiras Cientista Social NA 5543062 NA Coordenagéo Tematica — MS
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Geoprocessamento
Jussara Sampaio Rodrigues Designer Grafico NA NA NA Editoracéo

Leonardo Dantas Pinheiro Arquiteto NA NA NA Diagramacéo/llustragbes




17 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMPLO ENGENHARIA E GESTAO DE PROJETOS LTDA. (2018). EIA Mina Apolo. Belo Horizonte,
Amplo Engenharia e Gestao de Projetos Ltda. Relatério Técnico.

ART, W. H. (1998). Dicionario de ecologia e ciéncias ambientais. Sdo Paulo: UNESP/Melhoramentos.
583p.

CONCEICAO, A. A, et al., (2015). Endemic vegetation and invasive species in rupestrian grasslands
on mining sites. Rodriguésia, 66(3).

DUARTE, M.H.L, PIERETTI, N., FARINA, A., RODRIGUES, M., VASCONCELQOS, M. F.; YOUNG, R.
J. (2015). The impact of noise from open cast-mining on Atlantic forest biophony. Biological
Conservation.

ERM — ENGENHARIA DE RECURSOS MINERAIS. (2009). Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do
Ramal Ferroviario do Projeto Apolo. Belo Horizonte, ERM. Relatério Técnico.

FERNANDES, G. W. et al. Ocorréncia de plantas ndo nativas e exéticas em areas restauradas de
campos rupestres. Planta Daninha, v. 33, p. 463-482, 2015.

FORMAN, R.T.T. & ALEXANDER, L.E. (1998). Roads and Their Major Ecological Effects. Annual
Review of Ecology and Systematics, 29: 207-231.

GIMENES, Marcio Rodrigo, DOS ANJOS, Luiz. (2008). Efeitos da fragmentagéo florestal sobre as
comunidades de aves-DOI: 10.4025/actascibiolsci. v25i2. 2030. Acta Scientiarum. Biological
Sciences, v. 25, n. 2, p. 391-402.

KIGHT, C. R. & SWADDLE, J. P. (2011). How and why environmental noise impacts animals: an
integrative mechanistic review. Ecology Letters, 14.

KREBS, C.J. (2009). Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance. Pearson
Benjamin Cummings, San Francisco.

LAURANCE, W.F., GOOSEM, M. & LAURANCE, S.G.W. (2009). Impacts of roads and linear clearings
on tropical forests. Trends in Ecology and Evolution, 24: 659—-669.

MENDONCA, A. H. (2010). Endemic vegetation and invasive species in rupestrian grasslands on
mining sites. Dissertacao (Mestrado-Programa de Poés-Graduagédo e Area de Concentragdo em
Ciéncias da Engenharia Ambiental). Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao
Paulo.

MENDONGCA, Augusto Hashimoto de. Avaliagdo do efeito de borda sobre a vegetagdo do cerrado
stricto sensu inserido em matriz de pastagem. 2010. Tese de Doutorado. Universidade de S&o Paulo.

MONTICELLI C, MORAIS LH. (2015). Impactos antrépicos sobre uma populagdo de Alouatta
clamitans (Cabrera, 1940) em um fragmento de Mata Atlantica no Estado de Sao Paulo: apontamento
de medidas mitigatérias. Revista Biociéncias 21(1): 14-26.

PFEIFER, M.; LEFEBVRE, V.; PERES, C. A.; BANKS-LEITE, C.; WEARN, O. R.; MARSH, C. J;
BUTCHART, S.; ARROYO-RODRIGUEZ, V.; BARLOW, J.; CEREZO, A.; CISNEROS, L.; D'CRUZE,
N.; FARIA, D.; HADLEY, A.; HARRIS, S. M.; KLINGBEIL, B. T.; KORMANN, U.; LENS, L.; MEDINA-
RANGEL, G. F.; MORANTE-FILHO, J. C.; OLIVIER, P.; PETERS, S. L.; PIDGEON, A.; RIBEIRO, D.
B.; SCHERBER, C.; SCHNEIDER-MAUNOURY, L.; STRUEBIG, M.; URBINA-CARDONA, N.;
WATLING, J. I.; WILLIG, M. R.; WOOD, E. M.; AND EWERS, R. M. (2017). Creation of forest edges
has a global impact on forest vertebrates. Nature, 551:187-191.



RADLE, L. A. (1998). The Effect of Noise on Wildlife: A Literature Review - World Forum for Acoustic
Ecology Online Reader. Disponivel em: http://interact.uoregon.edu/MediaLit/wfae/readings/radle.html.

SCHLOSS, C. A;; NUNEZ, T. A.; LAWLER, J. J. (2012). Dispersal will limit ability of mammals to track
climate change in the Western Hemisphere. Proceedings of the National Academy of Sciences, 109
(22):8606-8611.

VIDOLIN, Gisley Paula; BRAGA, Fernanda Goss. (2004). Ocorréncia e uso da area por carnivoros
silvestres no Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva, Parana. Caderno Biodiversidade, v. 4, p. 29-
36.

WIKIAVES. WikiAves, a Enciclopédia das Aves do Brasil. (2021). Disponivel em:
http://www.wikiaves.com.br/.

YUHARA, T. Y. (2012). Avaliagdo do impacto da utilizagdo de manilhas na construgéo de estradas
sobre ambientes aquaticos e na ictiofauna em duas rodovias na regido sul de Minas Gerais.
Dissertacao apresentada a Universidade Federal de Lavras, para o Programa.



ANEXO | - ESTUDOS DE ESPELEOLOGIA




APOLO UMIDADE NATURAL

AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL SOBRE O
PATRIMONIO ESPELEOLOGICO EM RELACAO A
SONDAGEM GEOTECNICA E PESQUISA MINERAL
(SONDAGEM GEOLOGICA)

BELO HORIZONTE, AGOSTO DE 2022



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagcédo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

VALE S.A.
33.592.510/0035-01

ISENTO

Avenida Dr. Marco Paulo Simon Jardim, 3.580 —
Nova Lima — MG — CEP: 34.006-200

(31) 998016330

luri Brandi

iuri.brandi@vale.com

Funcéao Registro no conselho

Analise Técnica CRBio

Meio Bidtico 56210/04
Analise Técnica CRBio

Meio Bidtico 54107/D-04
Analise Técnica CREA MG

Meio Fisico SP5062886893D MG
Analise Técnica CREA MG

Meio Fisico 235.203 D




PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

SUMARIO

1 INTRODUCAO 1
2 CONTEXTUALIZAGAO LEGAL 2
3 AREA DE ESTUDO E CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO 5
3.1 LOCALIZAGAO E ACESSO 5
3.2 CARACTERIZACAO DO PROJETO SONDAGEM GEOTECNICA E PESQUISA MINERAL

(SONDAGEM GEOLOGICA) 8
3.2.1  ETAPA DE IMPLANTAGCAO 10
3.2.2  ETAPA DE OPERACAO 13
3.2.3  ETAPA DE DESATIVAGAO 14
3.3 RELAGAO DO EMPREENDIMENTO COM O PATRIMONIO ESPELEOLOGICO 16
4 METODOLOGIA 27
4.1 PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAO DOS IMPACTOS 28
4.1.1  INDICADORES DE VALORAGCAO 30
4.2 AREA DE INFLUENCIA DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO 33
4.3 CADEIA DE CAUSA E EFEITO POTENCIAL 38
5. RESULTADOS 41
5.1 CLASSIFICAGCAO E VALORAGAO DOS IMPACTOS IDENTIFICADOS 52
5.2 IMPACTO POTENCIAL NEGATIVO IRREVERSIVEL 52
5.2.1  PERDA DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO 52
5.2.2  ALTERACAO DA INTEGRIDADE FiSICA DE CAVIDADES 55
5.2.3  ALTERACAO DA DINAMICA HiDRICA 72
5.2.4  ALTERAGAO DA DINAMICA DE SEDIMENTAGAO DAS CAVIDADES 78
5.2.5  ALTERAGAO DOS RECURSOS ORGANICOS E MICRO-HABITATS 85
5.2.6  AFUGENTAMENTO DE FAUNA E PERDA DA DIVERSIDADE DE ESPECIES 94
5.2.7  ALTERAGCAO NO MICROCLIMA DA CAVIDADE E SEU ENTORNO 103
5.2.8  CONSIDERAGOES FINAIS 112
6. PROGRAMAS DE CONTROLE E MONITORAMENTO ESPELEOLOGICO 123
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 125

8. ANEXOS 131



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Resumo das atividades previstas e fluxo de trabalho | Projeto Sondagem Geotécnica e

T e LTI Y a1 - R 15
Figura 2. APOL_0031. Vista externa indicando a localizagdo da pequena entrada (seta amarela).
Fonte foto: (Carste, 2020d). ......cooivuuieiiieeeeeceiteeeee e e eeebre e e e e e eeetbrereeeeeeeessbarereeeeeeean 20
Figura 3. APOL_0028. A) Contexto geral do vale onde a cavidade se insere (direcdo SE); B)
Aspecto da vegetac¢do no entorno na caverna (dire¢cdo O). Fonte foto: (Carste, 2020d). .......... 22
Figura 4. AP_0037. A) Entrada da cavidade em ruptura de declive com pouca continuidade
lateral; B) Vista interna do saldo principal da cavidade. Fonte foto: (Carste, 2020d)................. 23
Figura 5. AP_0019. A) Vista externa da entrada; B) Aspecto da vegetacdo em frente a cavidade.
Fonte foto: (Carste, 2020d). .........cuuueeecureeeeeiieeeeciiee e e ciee e e st e e e st e e e e stae e e e abae e s e satae e s earaeeeennrees 24
Figura 6. Vista externa da entrada, cavidade AP_0020. Fonte foto: (Carste, 2020d)................. 25
Figura 7. APOL_0018. A) Vista externa da entrada da caverna; B) Aspecto geral da paisagem no
entorno. Fonte foto: (Carste, 2020d). .........cuueuueeeceeeiiieeeieeeieeesieeeseeeste e s eree e sae e sra e s eraeesaaeeeanes 27
Figura 8. Etapas do processo de avaliacdo de impactos sobre o patrimoénio espeleolégico do
Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral. ......ccccouveieeciiiiecciiee e 28
Figura 9. Rosa dos ventos obtida por meio de modelagem meteorolédgica de mesoescala (WRF).
o] Yl lole Yo} it fl 174017 1 TR 30
Figura 10. Esquema do Modelo D8 de direcao de fluXo. .......cceecvieeeeiiieieeiieee e 34
Figura 11. Processo de criagdo do modelo D8 de Dire¢do de Fluxo em SIG.........ccceevveeerinrnennn. 35
Figura 12. Bases para a delimitacdo de areas de influéncia hidrica inicial de cavidades em SIG.
..................................................................................................................................................... 35
Figura 13. Modelo esquematico de linhas de fluxo em drenagens e interfllvios...................... 36
Figura 14. Modelo esquematico de fluxo de vertente com duas interpretacdes distintas........ 37
Figura 15. Cadeia de causa e efeito entre as atividades, aspectos e impactos levantados no
Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral .........ccccveieeiieieeciieie et 40

Figura 16. Localizagdo das cavidades naturais subterraneas e as interse¢des da ADA, acessos
existentes e alteragGes antrdpicas (pretéritas) sobre os limites da area de influéncia inicial
(20 =T 150 L o) ER RS 45
Figura 17. Localizagdo das cavidades naturais subterraneas e as interse¢des da ADA, acessos
existentes e alteracGes antrdpicas (pretéritas) sobre os limites da area de influéncia inicial
(20 =T 150 L o) ER RS 46
Figura 18. Localizagdo das cavidades naturais subterraneas e as interse¢des da ADA, acessos
existentes e alteracGes antrdpicas (pretéritas) sobre os limites da area de influéncia inicial
(20 =110 Lo o) SRS 47
Figura 19. Localiza¢do das cavidades e as interse¢des da ADA, acessos existentes e alteragdes
antrépicas (pretéritas) sobre os limites da area de influéncia real e area de influéncia hidrica.49
Figura 20. Localizagdo das cavidades e as interse¢Oes da ADA, acessos existentes e alteragdes
antrépicas (pretéritas) sobre os limites da area de influéncia real e area de influéncia hidrica.50
Figura 21. Localizacdo das cavidades e as interse¢cdes da ADA, acessos existentes e alteracdes
antrépicas (pretéritas) sobre os limites da drea de influéncia real e area de influéncia hidrica.51
Figura 22. (A) Localizagdo dos oito furos de sondagem rotativa a diamante realizados entre 200
m e 30m de distancia da cavidade N4E_0026 na Mina de N4EN. (B) Diagrama 3D esquematico
(ole] a0 - W [oTor-1 [ - Yok T e (o 1R 38 101 o 1TSS 58



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

Figura 23. Limite preliminar de influéncia das vibragdes para as cavidades do Grupo: APOL_0010,
APOL_0011, APOL_0032 e Grupo: APOL_0012, APOL_0031. ....ceeeveuererierrierenieenieeeieeesveeenenens 60
Figura 24. Limite preliminar de influéncia das vibracGes para as cavidades do Grupo: APOL_0001,
APOL_0003, APOL_0004; Grupo: APOL_0007, APOL_0008; Grupo: APOL_0028 e Grupo:

AP_0002, AP_DOA. ....oo ettt ettt et e sttt e sate e st e s ate e s ba e e sttt e steesbte e s bae e baeesateeebeeeeabaeebaen 61
Figura 25. Limite preliminar de influéncia das vibracdes para as cavidades do Grupo: AP_0017,
AP_0018, AP_0019, AP_0020 € Grupo: AP_0037 ...cccuetiiieerieeenieesieeenieeessieeesiseessessssnesssessnsees 62
Figura 26. Limite preliminar de influéncia das vibra¢des para as cavidades do Grupo: AP_0025;
Grupo: AP_0026 € Grupo: AP_D036........ueee s 63
Figura 27. Limite preliminar de influéncia das vibracGes para as cavidades do Grupo: APOL_0014;
Grupo: APOL_0015 € Grupo: APOL_00L6. .....eueeieeeeeeeeeeeeeeeseeeessseesesseeesseseeseeseseeseeseseesessseeneenan 64
Figura 28. Area de protec3o espeleoldgica proposta pela Vale. ........cccoeeveveveveeereererenennann. 114

LISTA DE MAPAS

Mapa 1. Localizacdo do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral ...........ccoceeeeecuieeenns 6
Mapa 2. Via de acesso preferencial até a area de estudo, a partir de Belo Horizonte ................ 7
Mapa 3. Localizacdo dos pontos de amostragem dos furos de sondagem. .......cccceeeevvrrveveneennn. 9
Mapa 4. Area total de intervencdo direta do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral
..................................................................................................................................................... 12
Mapa 5. Localizacdo das feicdes espeleoldgicas proximas as atividades/estruturas do Projeto
Sondagem Geotécnica € Pesquisa MINEral........ccccueiiiiiiiiiicciiee et 17
Mapa 6. Localizacdo das cavidades naturais subterraneas e os limites da area de influéncia inicial
(20 =T 350 L o) ER SR 42
Mapa 7. Localizagdo das cavidades naturais subterraneas e os limites da area de influéncia real
e area de iNfIUENCIA hiAFICA. c.vuiiiieeeie et 43
LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Area total de intervencdo do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral...... 11
Tabela 2. Coordenadas e dados espeleométricos das cavidades estudadas (Datum SIRGAS 2000).

..................................................................................................................................................... 16
Tabela 3. Agrupamento de cavidades avaliadas........cccceecuieeiieciiie e 27
Tabela 4. Matriz de avaliacdo de impactos sobre o patriménio espeleoldgico..........ccccevveeennes 31
Tabela 5. Critérios e conceitos aplicados na avaliacdo dos impactos ambientais sobre o
[ A [aaTeTaY[o R =t o =] [=To] [o T ={Tolc TSR 32
Tabela 6. Intersecdo da area de influéncia inicial (buffer 250m) com a ADA do projeto e locais
TN oY o] 1.Z= Vo [o 13 USSR 44

Tabela 7. Interse¢do da ADA do projeto e locais antropizados com a area de influéncia real. . 48
Tabela 8. Intersecdo da ADA do projeto e locais antropizados com a area de influéncia hidrica.

..................................................................................................................................................... 48
Tabela 9. Cavidades sujeitas ao impacto negativo irreversivel (perda do patrimoénio
espeleoldgico) | Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral .........ccccoeeeeeciieeeccieeeeennee. 53



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

Tabela 10. Classificagdo do impacto “Perda do patrimonio espeleolégico” — AP_0001 | Fase de

IMPIANTACAO/OPEIAGCED. .vvieeurieerieeetee e ettt ettt e et e et e eeteeebeeeeteeeebeeestseeeateessesesnseesnseeeasseessesenseeas 53
Tabela 11. Classificagdo do impacto “Perda do patrimonio espeleoldgico” — AP_0003 | Fase de
[t o] T gL - Lo 1o Y L o YT - [oF: {o TSRS 54
Tabela 12. Classificagdo do impacto “Perda do patrimonio espeleoldgico” — AP_0004 | Fase de
[ g o] T gL = To 1o Y £ o YT - [oF: Lo TSP 54
Tabela 13. Classificagdo do impacto “Perda do patrimoénio espeleoldgico” — AP_0063 | Fase de
IMPIANTACAO/OPEIAGED. .vvieeereeeteeeeitee ettt eette e et e eeteeeeteeebeeeeteeeebesessbeesateestesessseesnseeeasseessesenseeas 55
Tabela 14. Classificacdo do impacto “Perda do patrimoénio espeleoldgico” — Grupo: AP_0064,
AP_0065, AP_0066 | Fase de Implantagdo/Operagao. .......cceeevueeeireeeseeeeireeeereeeireeeereeesveeeesnees 55
Tabela 15. Caracterizacdo da vibracdo emitida por veiculos diversos e equipamentos devido ao
TV R | = - Jo N o JU o] o 1=T - 1o T K PRSP 57
Tabela 16. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
APOL_0010, APOL_0011, APOL_0032 | Fase de Implantacdo/Operacao. ......ccceeeeervreeveeennenn. 66
Tabela 17. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
APOL 0012, APOL 0031 | Fase de Implantagao/Operagao. .....ccccecueeeerereecreeeeveeeieeecteeeeree v 66
Tabela 18. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004 | Fase de Implantacdo/Operagao. ......ccceeveeevrveeeveeennenn. 66
Tabela 19. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — APOL_0028
| Fase de IMmplantagdo/OPeragao. .....ccuueccreeiieeireeireeiteeereecreesteesteesteesbesreebeesreesseesseessseesseeseens 67
Tabela 20. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
AP_0002, AP_0044 | Fase de Implantagdo/Operagao.......ccceceerreereeireeseeeireeireesreesseesseessnesvesnns 67
Tabela 21. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
APOL_0007 € APOL_008 | Fase de OPEIraGa0. .....c..cccueeeereeeecreeeeieeeeireeeeteeeeereeessveesseeesseeesesesenseens 68
Tabela 22. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — AP_0037 |
Fase de IMplantagao/OPeragao. ...coui i ceeieeeeeree et eeteeeeteeeetee e et e eetteeeteeeeteeesbeeebeeeeseeestesenseees 68
Tabela 23. Classificagdo do impacto “Alteragdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
AP_0017, AP_0018, AP_0019, AP_0020 | Fase de Implantacdo/Operagdo. ........cceeerverrvernnenne. 68
Tabela 24. Classificacdo do impacto “Alteracado da Integridade Fisica de Cavidades” — AP_0022 |
Fase de IMpPlantagdo/OPEraCao. ....ciccueccieeireeireecieeceeeteerreesteesteesteesbeebeebe e teesteesssestseeaseeaseenseens 69
Tabela 25. Classificagcdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — AP_0025 |
Fase de IMplantagao/OPeragao. ...cuuiecceeeeeeeeree et eeteeeeteeeetee e et e eetre e ete e e teeesbeeebeeeeteeesbesenseees 69
Tabela 26. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — AP_0036 |
Fase de IMplantagao/OPeragao. ... i ceeieeee e eeteeeeteeeeteeeetee e et e eetre e eteeeeteeesbeeebeeeeaeeestesenseees 70
Tabela 27. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — AP_0026 |
Fase de IMpPlantagdo/OPEraCao. ....c.iccueccueeieeiieeiree e eteeiteesteesteesteeebeebeesbe e teesseesseestsesnseenseeseens 70
Tabela 28. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
APOL_14 | FQS@ 08 OPEIACAD. ..ueeeireeeieeeitieeeieeeeteeeiteeestreeseteeestteesseeentaeesbaeessseessseessaeesseeeseens 70
Tabela 29. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Integridade Fisica de Cavidades” — Grupo:
APOL_15 | FASE dE OPEIACED. ..uueieeeriieeeiitieeeeeitteeeeeitteeeeeitteeeeeiteeeeeessteeeseassseeesassaeasasssaeassassneasanns 71
Tabela 30. Classificacdo do impacto “Altera¢do da Integridade Fisica de Cavidades” — APOL_0016
| Fase de IMplantagao/OPEraCa0. .....ccueeccueeeeueeeereeeeteeeeteeeeteeeere e et e eeteeeeteeeeateeeteeeeteeesreeeaeeen 71
Tabela 31. Classificagdo do impacto “Dinamica Hidrica de Cavidades” — Grupo: APOL_0010,
APOL_0011, APOL_0032 | Fase de Implantagdo/Operagao. .......cceeevueeeeeeireenreenreenreesneesveeneenns 72
Tabela 32. Classificacdo do impacto “Alteragcdo da Dindmica Hidrica de Cavidades” — Grupo:
APOL_0012, APOL_0031 | Fase de Implantacdo/Operagao. .......cceeevueeeerereerreenreenreenseesveeveenns 73



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

Tabela 33. Classificagdo do impacto “Alteragdo da Dinamica Hidrica de Cavidades” — Grupo:

APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004 | Fase de Implantacdo/Operagao. ......ccceeueeeerveerreeennenn. 73
Tabela 34. Classificagcdo do impacto “Alteracdo da Dinamica Hidrica de Cavidades” — APOL_0028
| Fase de IMplantagdo/OPeragao. ....ccecueecieecieeireerieenieesteeireesteesteesteestesaresbe e beessaesseesssessseeseans 74
Tabela 35. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica Hidrica de Cavidades” — Grupo:
AP_0002, AP_0044 | Fase de Implantagdo/Operagao.......ccceceerreereereeseesireeireesreesieesseesnesnennns 74
Tabela 36. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dindmica Hidrica de Cavidades” — Grupo:
AP_0007, AP_0008 | Fase de Implantagdo/Operagao. .......cccceeevueeeireeesereecreeeereesreeecrveesveeenseens 74
Tabela 37. Classificacdo do impacto “Altera¢do da Dinamica Hidrica de Cavidades” — AP_0037 |
Fase de IMPlantagao/OPeraga0. ...ccuieccueeiieeecieeeeteeeeteeeeteeeetteeeeteeeetreesteesteeesabeesbaeeesseesareseseens 75
Tabela 38. Classificacdo do impacto “Alteracdao da Dinamica Hidrica de Cavidades” — Grupo:
AP_0017, AP_0018, AP_0019, AP_0020 | Fase de Implantacdo/Operagdo. ........cceceerverrverurenne. 75
Tabela 39. Classificacdo do impacto “Alteragdo da Dindmica Hidrica de Cavidades” — AP_0022 |
Fase de IMpPlantagio/OPEraCao. ...cc.iccuecireeieeireeiteeeteeteeteesteesteesteesbesbeebe e beesbeesseessaessseesseeseens 76
Tabela 40. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dindmica Hidrica de Cavidades” — AP_0025 |
Fase de IMPlantagao/OPeragao. ... eeeeeee e eeteeeeteeeetee ettt e eete e eetreeeteeeeteeesabeeebeeeeaeeesbeseeseeas 76
Tabela 41. Classificacdo do impacto “Altera¢do da Dinamica Hidrica de Cavidades” — AP_0036 |
Fase de IMPlantagao/OPeragao. ...cuue i ceeieeeeereeeeteeeeteeeetee ettt e eete e e taeeeteeeteeeeabeesbeeeeteeesreseseeas 76
Tabela 42. Classificacdo do impacto “Altera¢do da Dinamica Hidrica de Cavidades” — AP_0026 |
Fase de IMpPlantagdo/OPEraCao. ...cc.iicueeireeieeireeiieeteeteesteesteesteesteesbesbeebe e beesseesseesssesssesseeseens 77
Tabela 43. Classificagcdo do impacto “Alteracdo da Dinamica Hidrica de Cavidades” — APOL_0014
| Fase de IMmplantagdo/OPeragao. .....cecueecueeiieeireenieeiteeere ettt esteesteesteesteereesbeesbeesseesseessseenseeseans 77
Tabela 44. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica Hidrica de Cavidades” — APOL_0015
| Fase de IMplantagdo/OPEraga0. .....cccueccueeecueeeeieeeciee ettt eeteeeete e et e eetreeeteeeeateesreeeeteeesereeeaeees 78
Tabela 45. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dindmica Hidrica de Cavidades” — APOL_0016
| Fase de IMplantagao/OPEraga0. .....ccueccueeeiueeeeiee et eeteeeeteeeete e et e eeteeesbeeeetbeesteeeeseeesreseaeeas 78
Tabela 46. Classificagdo do impacto “Dinamica de Sedimentacdao de Cavidades” — Grupo:
APOL_0010, APOL_0011, APOL_0032 | Fase de Implantacdo/Operagdo; .......ccceeevvvervverrvernvenne. 79
Tabela 47. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
Grupo: APOL_0012, APOL_0031 | Fase de Implantacdo/Operagao. ......ccoeerverveecreecreesreennvennne. 79
Tabela 48. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
Grupo: APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004 | Fase de Implantagdo/Operacdo. ..........c......... 80
Tabela 49. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentagao de Cavidades” —
APOL_0028 | Fase de Implantagdo/OPeragao. .......cccueccveeeireeeeireeeieeeereeeeteeeeereeeeteeesreesereeesreeens 80
Tabela 50. Classificagdo do impacto “Alteragdo da Dinamica de Sedimentagao de Cavidades” —
Grupo: AP_0002, AP_0044 | Fase de Implantagdo/Operagado......ccccoeevreerreervesiveecreenreesreenseennnes 80
Tabela 51. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
Grupo: AP_0007, AP_0008 | Fase de Implantagdo/Operagado......c.ccoeevreerreereeeveecreenreenreesnvennnes 81
Tabela 52. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
AP_0037 | Fase de Implantagdo/OPeragao. ......cccueeecveeeeeeeeireeeeeeeeereeeeteeeeeteeeetveeereeeeseeeeseeensneas 81
Tabela 53. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentagdo de Cavidades” —
Grupo: AP_0017, AP_0018, AP_0019, AP_0020 | Fase de Implantagdo/Operacio................... 82
Tabela 54. Classificagdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentagdo de Cavidades” —
AP_0022 | Fase de Implantacido/OPeragao. ....cuueieeieeereeereecreenreenteesteeeeeereereesseesseessseseneeveenne 82
Tabela 55. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
AP_0025 | Fase de Implantacido/OPeragao. ....cuueceeceeereecreeireenreesteesteeeeeereereesseesseesssesaneeveenne 83



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

Tabela 56. Classificagdo do impacto “Alteragdo da Dindmica de Sedimentagdo de Cavidades” —
AP_0036 | Fase de Implantagdo/OPeragao. ......cccueeecueeeiuveeeereeeereeeireeesteeeeereeeetreesreeeeraeesreeensneas 83
Tabela 57. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentagao de Cavidades” —
AP_0026 | Fase de Implantagdo/Operagdo. ....cuiueieeceeeieereecieecteesreesieesieesreereesseesteessnesanesaveenns 83
Tabela 58. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
APOL_0014 | Fase de Implantagdo/Operagao. ....ccccecueereecreecieesieesreesieesseesseesseesseesseesssessnesseenns 84
Tabela 59. Classificacdo do impacto “Alteracdo da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
APOL_0015 | Fase de Implantagdo/OPeragao.....c..cccueeecueeeecreeeiieeereeesieeeeereeestveesreeesveeesereeensnees 84
Tabela 60. Classificacdo do impacto “Alteracdao da Dinamica de Sedimentacdo de Cavidades” —
APOL_0016 | Fase de Implantagado/OPeragao.....c..cccueeecueeeecreeeiieeereeesieeeeereeesveeseteeesveeesveeensnees 85
Tabela 61. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
Grupo: APOL_0010, APOL_0011, APOL_0032 | Fase de Implantacdo/Operagdo. ........cceeveeneen. 88
Tabela 62. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
Grupo: APOL_0012, APOL_0031 | Fase de Implantacdo/Operagdo. ........cccevevevvreevveeeserercveeennes 88
Tabela 63. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
Grupo: APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004 | Fase de Implantagdo/Operacdo. .................... 88
Tabela 64. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
APOL 0028 | Fase de Implantagdo/OPeragao.....c..cccueeecueeeeereeeiieeeieeeeteeeeereeeetreesreeeeteeesveeensneas 89
Tabela 65. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
Grupo: AP_0002 e AP_0044 | Fase de Implantacdo/Operacdo. . .....ccceeevueeeereeeeveeeiveeeieresvenennes 89
Tabela 66. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
Grupo: AP_0007 e AP_0008 | Fase de Implantacdo/Operacdo. . .....ccceeevueeeerereeveeerveeeieresveeennes 90
Tabela 67. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
AP_0037 | Fase de Implantagdo/OPeragao. ......cccueeecueeecueeeeireeeeieeeereeeeteeeeereeeeteeeeveeeetreeeveeensneas 90
Tabela 68. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
Grupo: AP_0017, AP_0018, AP_0019, AP_0020 | Fase de Implantacdo/Operacio................... 90
Tabela 69. Classificacdo do impacto “Alteragdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
AP_0022 | Fase de Implantagado/OPeragao. ....cuvueieecreereeireeireeireesteesieeseeeereereesteesseesanesaneeveenne 91
Tabela 70. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
AP_0025 | Fase de Implantagdo/OPperagao. ....cuueieeeeeereereereenreesteesteesereereenreesseesseesasesanesveenne 91
Tabela 71. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
AP_0036 | Fase de Implantacdo/OPeragao. ......cceccveeecrieeiereeireeeeeeeeiteeeeteeeeireeeeteeeeveeeeseeesareeens 92
Tabela 72. Classificagdo do impacto “Alteragdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
AP_0026 | Fase de Implantacdo/OPeragao. ......cceccueeeiuieecrereeireeeeieeeeiteeeeteeeeireeeeteeeseeeeeseeesareeens 92
Tabela 73. Classificagdo do impacto “Alteragdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
APOL_0014 | Fase de Implantagcdo/OPeragao. ......cccccveeveereerreenreesteenieeseeereesseesseesseesseesasesveenne 92
Tabela 74. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
APOL_0015 | Fase de Implantagdo/OPeragao. ......ccccveeveeereerreenreenteeiieeeeeereeiseesseesseesseesneeveenne 93
Tabela 75. Classificacdo do impacto “Alteracdo dos recursos organicos e micro-habitats” —
APOL_0016 | Fase de Implantagdo/OPeragao.....c..cccueeeceeeecreeeeeeeeteeeeeeeeereeeetveeeireeeeseeeeereeeeseens 93
Tabela 76. Fauna troglébia inventariada nas cavidades do Projeto Sondagem Geotécnica e
e UL EY: IRV T =T - | U UERRR 97
Tabela 77. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — Grupo: APOL_0010, APOL_0011, APOL_0032 | Fase de Implantagdo/Operacdo. .. 97
Tabela 78. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — Grupo: APOL_0012, APOL_0031 | Fase de Implantacdo/Operagao.........cceveveeneen. 98

Vi



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

Tabela 79. Classificagdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — Grupo: APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004 | Fase de Implantagdo/Operacdo. .. 98
Tabela 80. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de

espécies” — APOL_0028 | Fase de Implantagdo/Operagao.......ccccceevreerieerieeseesieesreesreesseesseensens 98
Tabela 81. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — Grupo: AP_0002 e AP_0044 | Fase de Implantacdo/Operacdo. .......ccceeevrervennee. 99
Tabela 82. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — Grupo: AP_0007, AP_0008 | Fase de Implantacdo/Operagado. .........cccveeevvrereveennee. 99
Tabela 83. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — AP_0037 | Fase de Implantagdo/Operagdo. .......ccceeeveeecreeeireeeeireeeeieeesreeeeveeeeveens 100

Tabela 84. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — Grupo: AP_0017, AP_0018, AP_0019, AP_0020 | Fase de Implanta¢do/Operacdo.

Tabela 85. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — AP_0022 | Fase de Implantagdo/Operagdo. ......cccueeeueeereeeereeeereeecieeesveeeereeeeneeens 100
Tabela 86. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — AP_0025 | Fase de Implantagdo/Operagao. ......ccccveevueerueeiveereesieesreesieesieessnesneenns 101
Tabela 87. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — AP_0036 | Fase de Implantagdo/Operagao. .......ccoveevueereeieeeieesieesreenieeseesaresveenns 101
Tabela 88. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — AP_0026 | Fase de Implantacdo/Operagdo. ......ccueeeveeecreeeireeeeireeeeteeesreeeereeeeneeens 102
Tabela 89. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — APOL_0014 | Fase de Implantagdo/Operagdo........cccceeecveeeereeeecreeeereeesiveeeereeeeveens 102
Tabela 90. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — APOL_0015 | Fase de Implantagdo/Operacdo......ccceeeveeeveeireeireesreeseeneesvesneenns 102
Tabela 91. Classificacdo do impacto “Afugentamento de fauna e perda da diversidade de
espécies” — APOL_0016 | Fase de Implantacdo/Operacdo.......ccceeevreeeveereeireerreenieesneesvesneenns 103
Tabela 92. Classificagdo do impacto “Alteragao no microclima da cavidade e seu entorno” —
Grupo: APOL_0010, APOL_0011, APOL_0032 | Fase de Implantagdo/Operacgdo. ................... 106
Tabela 93. Classificagdo do impacto “Alteragao no microclima da cavidade e seu entorno” —
Grupo: APOL_0012, APOL_0031 | Fase de Implantagcdo/Operagdo. ......ccccccueeeeveeeveeeerereeiveens 106
Tabela 94. Classificacdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
Grupo: APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004 | Fase de Implantagdo/Operacgdo. ................... 106
Tabela 95. Classificacdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
APOL_0028 | Fase de Implantagdo/OPperagao. ......cceeceeireerreeireeeeeereesreesteesteesressesreesseesssessns 107
Tabela 96. Classificagdo do impacto “Alteragao no microclima da cavidade e seu entorno” —
Grupo: AP_0002 e AP_0044 | Fase de Implantagdo/Operagdo. ......cccceevueeecreeeceeeeiveeeeeeeereens 107
Tabela 97. Classificagdo do impacto “Alteragao no microclima da cavidade e seu entorno” —
Grupo: AP_0007 e AP_0008 | Fase de Implantagcdo/Operagdo. . .....ccceeevveeecreeeeveeeiveeeeeeesiveens 108
Tabela 98. Classificagdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
AP_0037 | Fase de Implantacdo/OPeragao. .....cceccueeereenreerieeireeereeireenreesteesteessreereeveesseessnessns 108
Tabela 99. Classificagdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
Grupo: AP_0017, AP_0018, AP_0019, AP_0020 | Fase de Implantacdo/Operagio. ................ 108
Tabela 100. Classificagdo do impacto “Alteragdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
AP_0022 | Fase de Implantagdo/OPeragao. ......cocueeecveeeeueeeeireeeereeeireeeeeeeereeeeteeeeseeeeereeeereeennes 109
Tabela 101. Classificagdo do impacto “Alteragdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
AP_0025 | Fase de Implantagdo/OPeragao. ......cccueeecueeeeueeeeireeeeeeeeteeeeteeeeereeeeteeeereeeereeeeveeennes 109

vii



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

Tabela 102. Classificagdo do impacto “Alteragao no microclima da cavidade e seu entorno” —

AP_0036 | Fase de Implantagado/OPeragao. ......cccueeeueeeeieeeeireeeeieeeeteeeeieeeereeeeteeesreeereeesreeenns 110
Tabela 103. Classificagdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
AP_0026 | Fase de Implantagdo/Operagao. ....cccueccueecreeireenieeiieesreereesteesteesteesseesresveeseesseessnes 110
Tabela 104. Classificagdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
APOL_0014 | Fase de Implantagdo/OPperagao. ......cceceevreerreeireesiesireesteesieesseessnessesseeseesseessnes 110
Tabela 105. Classificagdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
APOL_0015 | Fase de Implantagdo/Operagao. .......cccueeecueeeecreeeeieeeieeesieeeereeeeaeeesreeereeesveeeans 111
Tabela 106. Classificacdo do impacto “Alteracdo no microclima da cavidade e seu entorno” —
APOL_0016 | Fase de Implantagado/OPeragao........cccueeecueeecreeeeieeeieeeeeeeereeeeieeesreeereeesveeenns 111
Tabela 107. Matriz consolidada da avaliagdo de impactos irreversiveis - Projeto Sondagem
Geotécnica € Pesquisa MINEIal.. ...ttt bee e s e e e s e e e e sares 115
Tabela 108. Matriz consolidada da avaliacdo de impactos reversiveis (part. 1) - Projeto
Sondagem Geotécnica e Pesquisa MINEral.......ccccocueeiiiiiieiiciieie e e s seee e 115
Tabela 109. Matriz consolidada da avaliacdo de impactos reversiveis (part. 2) - Projeto
Sondagem Geotécnica € Pesquisa MINEral........ccccuveiiiiiieeieciiee e et 116
Tabela 110. Matriz consolidada da avaliacdo de impactos reversiveis (part. 3) - Projeto
Sondagem Geotécnica e Pesquisa MINEral........cccccueiiiiiiiei e e eiree e 117
Tabela 111. Matriz consolidada da avaliacdo de impactos reversiveis (part. 4) - Projeto
Sondagem Geotécnica e Pesquisa MINEral.......ccccocueeiiiiiieeiciieee et saee e 118
Tabela 112. Matriz consolidada da avaliacdo de impactos reversiveis (part. 5) - Projeto
Sondagem Geotécnica e Pesquisa MINEral.......ccccocueeiiiiiieiiiiieie sttt e s seee e 119
Tabela 113. Matriz consolidada da avaliacdo de impactos reversiveis (part. 6) - Projeto
Sondagem Geotécnica € Pesquisa MINEral........cccccueeiiiiiieiiecieee et 120
Tabela 114. Matriz consolidada da avaliacio de impactos reversiveis (part. 7) - Projeto
Sondagem Geotécnica € Pesquisa MINEral........ccccueeeieiiiiiieiiiie et eaeee e 121
Tabela 115. Matriz consolidada da avaliagdo de impactos reversiveis (part. 8) - Projeto
Sondagem Geotécnica € Pesquisa MINEral.......ccccccueeiiiiiieiiecieee et e s eene e 122

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Anota¢do de Responsabilidade Técnica (ART) e Cadastro Técnico Federal (CTF) dos

técnicos responsdveis pela elaboragdo do estudo.........ccccuveieeciiieeeciiee e 132
Anexo 2. Estudos espeleoldgicos (diagnéstico, relevancia e area de influéncia) Projeto Mina
APOI0 = CARSTE. ...ttt ettt e ettt e e e et e e e s ebte e e seabteeeeebteeeeesaseeeensesaesassaeaeanstaeesansseeananss 140
Anexo 3. Plano Conceitual de Compensacdo Espeleoldgica do Projeto Apolo............ccc.......... 141

viii



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagcdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

1 INTRODUCAO

A Avaliagcdo de Impacto Ambiental aborda toda e qualquer alteracdo nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio ambiente, decorrente de atividade
humana, seja direta ou indiretamente e que afetem: o bem-estar, a salde e seguranca
da populacédo, as atividades sociais e econbmicas, a biota, as condi¢bes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA 01/1986).
No que diz respeito ao Patrimdnio Espeleoldgico, versa sobre os impactos destas
mesmas alteragbes sobre as cavidades naturais subterrdneas e suas éareas de
influéncia, considerando aspectos como a intensidade, a temporalidade, a
reversibilidade e a sinergia dos referidos impactos (CONAMA, 347/2004).

Os meios fisicos e bidticos possuem processos naturais dindmicos que interagem
entre si, e que tendem a se modificar organicamente ao longo do tempo. No entanto,
guando submetidos a interferéncias humanas, fatores e processos conduzidos
naturalmente ao equilibrio, podem ser modificados (acelerados, retardados ou
suprimidos), alterando assim, a dindmica do ambiente. Desta maneira, a avaliagdo de
impacto ambiental sobre o patriménio espeleol6gico consiste em uma importante

ferramenta de subsidio a andlise do 6rgdo ambiental sobre a viabilidade do

empreendimento, bem como a decisao regulatéria sobre o projeto.

Neste contexto, o presente documento apresenta a avaliagdo de impactos
ambientais potenciais sobre o patrimdnio espeleoldgico frente a implantagéo e operagéo
do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral (Sondagem Geoldgica), o qual
integra de forma relevante os planos estratégicos de engenharia e continuidade do
Projeto Mina Apolo Umidade Natural. O recorte de cavidades naturais subterraneas a
serem consideradas restringiu-se a area da ADA do Projeto Sondagem e o0 seu entorno
de 250 metros, conforme determina Instrugéo de Servico SEMAD 08/2017 (Rev. 01).

As atividades foram conduzidas de acordo com as diretrizes estabelecidas nos
principais instrumentos juridicos que vigoram sobre o tema no ambito da politica federal
e estadual. Como forma balizadora, buscando minimizar a subjetividade da avaliacéo,
0os parametros utilizados neste estudo se fundamentaram na Resolugdo CONAMA
01/1986, 347/2004 e IS 08/2017 (Revisao 1).
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2 CONTEXTUALIZAGAO LEGAL

A resolugdo CONAMA n° 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 0 uso e implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental. Ja a resolugéo
CONAMA n° 347, de 10 de setembro de 2004, a qual dispbe sobre a protecdo do
patriménio espeleoldgico, traz, em seu Art. 5° a seguinte redagao: “Na analise do grau
de impacto, o 6rgdo licenciador considerard, entre outros aspectos, a intensidade, a
temporalidade, a reversibilidade e a sinergia dos referidos impactos.

Paragrafo uUnico. Na avaliacdo dos impactos ao patrimbénio espeleoldgico

afetado, o 6rgéo licenciador devera considerar, entre outros aspectos:

| - suas dimensdes, morfologia e valores paisagisticos;

Il - suas peculiaridades geoldgicas, geomorfolégicas e mineraldgicas;
Il - a ocorréncia de vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos;

IV - recursos hidricos;

V - ecossistemas frageis ou espécies endémicas, raras ou ameagadas
de extingéo;

VI - a diversidade biol6gica; e
VIl - sua relevéancia historico-cultural ou socioecon6mica na regido.

Em 05 de junho de 2017, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e de
Desenvolvimento Sustentdvel de Minas Gerais (SEMAD), publicou a Instrugdo de
Servico n° 08, com os procedimentos a serem desenvolvidos nos processos de
licenciamento ambiental de empreendimentos que causem impacto sobre o Patrimbdnio

Espeleoldgico.

No item 4, da IS n°08/17 Revisdo 1, os subitens 4.17 a 4.19 definem os conceitos
de intervencdo e impactos negativos reversiveis e irreversiveis sobre o patriménio

espeleoldgico.

“4.17. Intervencdo sobre cavidade natural subterrénea: Qualquer
intervencdo decorrente da agcdo humana, da instalagdo ou da operacéo

de atividade ou empreendimento, que cause ou possa acarretar impacto
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positivo ou negativo, reversivel ou irreversivel, sobre a cavidade natural

subterrdnea ou sobre sua area de influéncia.

4.18. Impacto negativo irreversivel: Intervencdo antropica em cavidade
natural subterrdnea ou em sua area de influéncia, que implique na sua
supressao total ou em alteracdo parcial ndo mitigavel do ecossistema
cavernicola, com o comprometimento da sua integridade e preservacéao
(conf. inc. Il do art. 3° da IN ICMBIo n° 1, de 2017).

4.19. Impacto negativo reversivel: Intervencdo antrépica em cavidade
natural subterrdnea ou em sua area de influéncia, que néo implique na
sua supressao ou ho comprometimento de sua integridade e preservacao

e que seja passivel de restauracédo, de recuperagéo ou de mitigagcdo.”

No item 5.2.1, Etapa 2, da IS n® 08/17, discorre sobre Avaliacdo de Impactos sobre
Cavidades, onde o empreendedor devera apresentar a avaliacdo dos impactos da

atividade ou do empreendimento sobre o patriménio espeleolégico.

“Constatada a presenca de cavidade na ADA e/ou no seu entorno de
250m, o empreendedor devera apresentar a avaliacao dos impactos da
atividade ou do empreendimento sobre o patrimbnio espeleoldgico, que
deveréa considerar todos 0s impactos reais e potenciais sobre todas as

cavidades identificadas na ADA e no seu entorno de 250m, bem como

sobre suas respectivas areas 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 s@o positivos ou negativos e, nesta Ultima hipotese, se séo

reversiveis ou irreversiveis, conforme os conceitos estabelecidos nos

itens 4.17 a 4.18 desta IS, considerando inclusive as hipéteses de

supresséo 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 deverd seguir os procedimentos regulares, sem a

exigéncia de novos estudos espeleoldgicos a partir de entao.

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
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negativos reversiveis (conf. item 4.19), o empreendedor devera
apresentar, em relacdo aos referidos impactos, as medidas de

mitigacéo, de controle ambiental e de monitoramento que serdo por

ele adotadas, contemplando as formas e os prazos de implementagéo
destas medidas. Uma vez aprovadas pelo 6rgdo ambiental, tais medidas
e seus respectivos prazos de implementacdo deverdo constar como

condicionantes da licenca ambiental.

Também deverd ser exigido como condicionante da licenca ambiental o
relatorio técnico-fotogréfico detalhado das cavidades que sofreréo

impactos negativos reversiveis e de suas respectivas areas de influéncia.

Se as andlises 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 area de influéncia real e para a classificacdo do

grau de relevancia de todas as cavidades sujeitas a tais impactos...”.

Em 12 de janeiro de 2022, foi publicado o Decreto 10.935 que concedeu a nova
versao regulamentar que dispde sobre a protecdo de cavidades naturais subterrdneas
existentes no territério nacional. Em linhas gerais, dentre as alteracdes dadas pelo
referido decreto destaca-se a anuéncia de impactos negativos irreversiveis sobre
cavidades naturais de maxima relevancia pelo 6rgao ambiental licenciador competente,
no ambito do licenciamento ambiental da atividade ou do empreendimento, desde que

o empreendedor demonstre:

“l - que os impactos decorrem de atividade ou de empreendimento de
utilidade publica, nos termos do disposto na alinea "b" do inciso VIl do
caput do art. 3° da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012;

Il - a inexisténcia de alternativa técnica e locacional viavel ao
empreendimento ou a atividade proposta;

Il - a viabilidade do cumprimento da medida compensatoéria de que
trata o0 § 1° e

IV - que os impactos negativos irreversiveis ndo gerarao a extingdo de
espécie que conste na cavidade impactada.”

Contudo, até o presente momento, este decreto esta suspenso pelo Supremo
Tribunal Federal — STF e segue sob judicie. Por essa razéo, este estudo foi conduzido

de acordo com as diretrizes legais estabelecidas nos principais instrumentos juridicos
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gue vigoram sobre o tema na esfera da politica federal e estadual, até a data que

precede a da publicacédo do Decreto 10.935.

3 AREA DE ESTUDO E CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

3.1 LOCALIZACAO E ACESSO

Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral se encontra na regido
denominada Quadrilatero Ferrifero, no Estado de Minas Gerais, mais especificamente
na unidade de relevo conhecida como Serra do Piancé que compde a por¢ao sudoeste
do Sinclinal Gandarela. O referido projeto integra-se ao Projeto Mina Apolo Umidade
Natural, que compde o Complexo Minerador Minas Centrais, e se localiza entre os
municipios de Caeté e Santa Barbara (MG), conforme representado no Mapa 1. O
municipio de Caeté dista da capital Belo Horizonte cerca de 58 km e o municipio de
Santa Béarbara dista cerca de 105 km.

O acesso até o local destinado a sondagem pode ser dado pelas estradas
municipais existentes entre os municipios de Caeté/MG, Bardo de Cocais/MG e Rio
Acima/MG. O acesso rodoviario, a partir de Belo Horizonte/MG, pode ser dado
preferencialmente pela rodovia estadual MG-030, sentido ao municipio de Rio Acima.
Na sequéncia, no acesso a estrada de terra para Tangard, siga em frente, até o Mirante
do Gandarela — passando pelos pontos Mirante Cachoeira do Viana e Cachoeira Tinta
Roxa. A partir do ultimo ponto (Mirante do Gandarela), continue em frente por mais 6,5
km e vire & esquerda na bifurcacdo do acesso a area do projeto e estrada para Barédo
de Cocais (MG), Mapa 2.



PROJETO APOLO: Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral - Avaliagcdo de Impacto
Ambiental sobre o Patrimdnio Espeleoldgico

Geotécnica e Pesquisa Mineral

ADA Projeto Sondagem Geotécnica e
Pesauisa Mineral

Buffer 250m da ADA Projeto Sondagem
Geotécnica e Pesquisa Mineral

Mapa 1. Localizacao do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral
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Mapa 2. Via de acesso preferencial até a area de estudo, a partir de Belo Horizonte
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3.2 CARACTERIZACAO DO PROJETO SONDAGEM GEOTECNICA E
PESQUISA MINERAL (SONDAGEM GEOLOGICA)

As sondagens geoldgicas e geotécnicas sao procedimentos de investigacdo e
identificag@o do solo e substrato rochoso em um determinado recorte espacial, com o
objetivo de obter dados sobre a génese, comportamento e propriedades de tais
elementos. Essas informacdes séo relevantes para o desenvolvimento dos planos

estratégicos de engenharia e continuidade do Projeto Mina Apolo Umidade Natural.

Conforme a caracterizagcdo do empreendimento anexada ao processo de
licenciamento, trés etapas deste projeto — implantacdo, operacdo e desativacdo —
podem ter influéncia sobre o patriménio espeleoldgico.

Em sintese, seréo realizados 281 furos de sondagem geotécnica, 129 furos de
sondagem geoldgica e parte deles instrumentados para monitoramento hidrogeolégico
(Mapa 3). De maneira geral, as atividades previstas envolverdo a supressdo da
vegetacgao e terraplenagem para a abertura de acessos, pragas de sondagem, canteiro
de obras e locais para deposito de material excedente e lenhoso, e a instalacdo de
equipamentos para execucdo dos furos de sondagem. As etapas de implantacéo e
operagdo ocorrerdo simultaneamente a maior parte do tempo, & medida que as
primeiras pragas forem liberadas. Depois de concluidas as atividades, os equipamentos
utilizados serdo retirados do local, os furos de sondagem sem instrumentos instalados
serdo tampados e as éareas utilizadas submetidas ao processo de recuperagdo

ambiental conforme previsto no EIA.

A seguir, a descricdo sucinta das etapas de execucdo do Projeto Sondagem
Geotécnica e Pesquisa Mineral (Sondagem Geoldgica).
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Mapa 3. Localizacao dos pontos de amostragem dos furos de sondagem.
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3.2.1 ETAPA DE IMPLANTACAO

A sequéncia executiva dos servigos tera inicio com a abertura de acessos e
melhorias em algumas das vias ja existentes na area, através do uso de equipamentos
de terraplenagem, para permitir a entrada dos maquinarios e a abertura das pracas de
sondagem, canteiros de obras e locais para depésito do material excedente e lenhoso.
Em seguida, a tarefa de supressdo vegetal sera iniciada com a demarcacdo do
perimetro da area a ser suprimida para que seja evitado o corte de vegetacao nos locais
gque nao possuam autorizacao de supressdo, sobretudo em ambientes florestais, onde
os limites ndo sao tao visiveis quanto em ambientes campestres. A partir da utilizacao
de equipamentos mecanizados adequados (Feller-buncher) sera feito o corte e
fracionamento de arvores, o destocamento de raizes para os individuos arbéreos mais
espessos e a limpeza do terreno. Nas areas onde nao for possivel a operacdo destes
aparelhos, a supressao vegetal sera realizada através de servicos manuais com uso de

motosserra.

A abertura dos acessos sera em terreno natural e acontecera antes da supressao
da vegetacdo. O procedimento de abertura sera com trator de esteira, partindo do
acesso existente em direcdo a praca de sondagem e, em pontos especificos, serao
utilizados retroescavadeiras e caminh@o de pequeno porte. A largura maxima da pista
para as sondagens geotécnicas sera de quatro metros e o dispositivo de drenagem
adotado serd o bico de lamina as bordas da plataforma, ndo sendo necessario prever
sarjetas e/ou canaletas. Nos trechos onde houver interferéncia com cursos hidricos
(passagens molhadas), serdo instalados dispositivos de canalizagdo provisorios, para
garantir a transposi¢éo de forma a ndo mudar o curso natural do corpo hidrico e evitar
carreamento de sedimentos para o0 mesmo. Nas sondagens geolbgicas a largura
maxima da via serd de seis metros e ao longo dela sera estabelecido sistema de
drenagem pluvial para destinar corretamente o escoamento das aguas de chuva.
Ressalta-se que nessa etapa do projeto ndo foi previsto o revestimento dos acessos.
Para a concepcao das pracas de sondagem geotécnica e geoldgica (incluindo areas de
manobra, de vivéncia para os empregados e depdésito intermediario de residuos - DIR),
o tamanho de cada uma delas sera de 64 m2 (8x8 m) e 400 m2 (20x20 m),
respectivamente. Em ambos os casos, abertura de acessos e pragas, 0s aterros seréo

executados com o préprio material de escavacao.

Para suportar as contratadas envolvidas nesta etapa, serdo implantados dois

canteiros de obras provisérios que contardo com estruturas de apoio (escritorios,

10
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vestiario e sanitarios, ambulatério médico, almoxarifado e refeitério) em containers que
serdo transportados em caminhao Munck. O transporte do efetivo temporario até o local
da obra sera dado por trés oOnibus, trés micro-6nibus e complementado com
caminhonetes e vans. A alimentac&o dos trabalhadores sera através do transporte diario
das refeicbes até o local, seguindo todas as recomendacdes de seguranca. No campo,
com o avanco da abertura dos acessos, as equipes contardo com tendas provisérias
compostas por areas de vivéncia, com banheiro quimico, coletores seletivos, mesa e
agua potavel (bebedouro de agua mineral). Os efluentes sanitarios provenientes dos
banheiros quimicos serdo coletados uma vez ao dia por empresa especializada. Os
residuos sélidos gerados, inclusive os de refeitorio, serdo dispostos em coletores
seletivos padronizados, de acordo com os procedimentos da coleta seletiva. Nos locais
de maior producdo de residuos solidos seréo instalados Depdésitos Intermediarios de
Residuos — DIR para segregar o material e facilitar a destinagdo final (que sera
encaminhado para descarte na Mina de Brucutu, por ser o local apropriado mais préximo
do Projeto Mina Apolo Umidade Natural).

Em relac&o ao volume do material excedente (material vegetal, galhadas, troncos
etc.) e camada superficial do solo escavado (topsoil) gerados a partir das atividades de
supressdo vegetal, abertura dos acessos operacionais e pracas de sondagem, parte
dele sera armazenado lateralmente aos acessos, pragas e leiras de protecdo. A outra
parte excedente serd armazenada a céu aberto em locais provisérios que serao
implantados ADME — Area de Deposito de Material Excedente (18.600 m?), e o material
lenhoso comercial e ndo comercial mantido nos patios ADML — Area de Deposito de
Material Lenhoso (84.000 m?). Ao todo serdo criadas seis areas de ADME e seis de
ADML.

A area total de intervencao direta do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa
Mineral (Sondagem Geoldgica) sera de 58,78 hectares. Os detalhes sdo observados na

Tabela 1 e Mapa 4.

Tabela 1. Area total de intervencdo do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral

Area total (ha) 51,12

Fonte: Amplo (2022).
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Geotécnica e Pesquisa Mineral

ADA Projeto Sondagem Geotécnica e
Pesauisa Mineral

Buffer 250m da ADA Projeto Sondagem
Geotécnica e Pesquisa Mineral

Mapa 4. Area total de intervencao direta do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral
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3.2.2 ETAPA DE OPERACAO

Nesta etapa ocorrera a execucdo dos furos de sondagem. O servico sera
concomitante a etapa de implantacao e realizado a medida que as pracas de sondagem

forem liberadas.

No total, sdo previstos 281 furos de sondagem geotécnica e 129 furos de
sondagem geoldgica. A profundidade das perfuracdes alcancara diferentes niveis em
cada tipo de sondagem, variando de 100,0 m a 750,0 m nas sondagens geoldgicas,

entre 8,0 m e 50,0 m nas geotécnicas.

O processo de abertura dos furos envolvera a utilizagdo de equipamentos de
sondagem (sonda, suas hastes, caixa d"agua, sobressalentes), gerador de 55 kva,
caminhonetes e caminhao Munk. A energia elétrica utilizada ser4 gerada por motor
proprio da sonda que permanecera instalado em uma estrutura metalica com sistema
de contencdo para possiveis vazamentos de 6leo. A distribuicdo de energia sera por
meio de cabos elétricos que possuem isolamento e propriedades antichamas, conforme
determinam as normas brasileiras. O local de atividades sera sinalizado com gradil para
isolamento e identificado com banners contendo informacdes sobre a area e os
responsaveis pelas atividades, além do Relatério de Orientacdo de Campo com as

diretrizes ambientais.

A execucao da coluna de perfuracé@o do solo/rocha sera dada por um conjunto de
ferramentas formadas por coroa de perfuracdo diamantada (na qual se utiliza polimero
biodegradavel para lubrificar e resfriar a lamina da coroa, bem como manter a
estabilidade da parede do furo), barrilete e hastes de perfuragédo, que possibilitardo a
extracdo de testemunhos para avaliacdo das caracteristicas do furo como litologia,
comportamento do maci¢o rochoso e presenca de agua. O controle dos efluentes
liguidos que serdo gerados durante a execug¢do das sondagens, constituido pelos
fluidos de perfuracéo, sera realizado através de pocos de lama ou de reservatorios

removiveis (caixa d"agua).

Paralelo a isso, no decorrer de toda a fase de operacéo das sondagens, havera a
umectacao dos acessos por caminhdes-pipa, objetivando mitigar a emissédo de materiais

particulados ocasionados pela operacéo dos equipamentos e circulacdo dos veiculos.
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3.2.3 ETAPA DE DESATIVACAO

Depois de concluidas as etapas de implantacao e operacao das sondagens, todos
0s equipamentos utilizados durante o processo serdo desmontados e retirados do local.
Os furos de sondagem serdo fechados com terra oriunda da prépria perfuracdo e no
local serd implantado um marco de concreto contendo informac¢des com o nome do furo,
as coordenadas geogréficas, o nome da empresa responsavel pela execucdo do

trabalho e demais dados técnicos.

Apbs a retirada dos equipamentos sera feita a reconformacdo dos terrenos
modificados e a recuperagao das pracas e acessos com 0 apoio de trator de esteira e/ou
retroescavadeira. Os acessos principais e aqueles que se direcionam até os furos de
monitoramento serdo mantidos abertos. Os dispositivos de canalizagdo provisorios,
materiais utilizados e residuos sélidos gerados na desmobilizacédo serdo tratados de
acordo com os procedimentos estabelecidos em programa de controle ambiental
especifico e encaminhados para descarte na CMD — Central de Materiais Descartados
da Mina de Brucutu.

Por fim, iniciam-se as ac0es de revegetacdo com o retorno do material excedente
e topsoil que foram removidos do local na fase de implantacdo/operacao. Esse material
sera espalhado por toda a extensao das areas utilizadas que nao se fizerem necessarias
a continuidade dos trabalhos, para permitir a regeneracdo natural assistida no local. A
partir deste procedimento, o banco de germoplasma das espécies da vegetagéo nativa,
a matéria organica e locais de refligio para os animais ficardo garantidos e sem o risco
de introducgéo de espécies exoticas. O resumo gréafico das atividades previstas e o fluxo

do processo séo observados na Figura 1.
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Figura 1. Resumo das atividades previstas e fluxo de trabalho | Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral
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3.3 RELACAO DO EMPREENDIMENTO COM O PATRIMONIO
ESPELEOLOGICO

Na area de estudo do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral que
compreende a ADA e seu entorno estendido em 250 metros (AID), foram identificadas
32 cavidades naturais subterrdneas (Mapa 5). Os dados referentes a localizagcéo e

espeleometria de cada uma delas sdo observados na Tabela 2.

Tabela 2. Coordenadas e dados espeleométricos das cavidades estudadas (Datum SIRGAS 2000).

Altitude Desnivel ~Area  Volume  Localizag&o
PH (m) 7 2 oo
(m) (m) (m?) (m?3) no Projeto

638785 7786550 1441 14 16 32 38 AID
638465 7783835 1479 0 3 972 301 AID
638416 7785802 1475 54,3 66 1076 121 AID
638387 7786132 1417 58 08 18,8 29 AID
638075 7785031 1493 175 1,2 28,6 24 AID
638077 7785036 1490 14,3 08 16 7 AID
637682 7784706 1461 7.8 1 155 12 AID
637722 7784799 1435 273 075 36 29 AID
637753 7784750 1465 23,0 14 338 50 AID
637753 7784750 1465 50,8 4,0 740 153 AID
637174 7784026 1430 205 2,5 64 50 AID
637827 7782981 1475 36 17 62 43 AID
637777 7783031 1555 12,3 04 478 36 AID
638157 7783412 1541 52 36 7,7 B2 AID
638700 7784308 1438 27,0 03 74,0 65 AID
638479 7785859 1417 113 2 20,4 14 AID
638442 7786341 1485 7 1,2 13 17 AID
639178 7786825 1511 7 1,4 18 14 AID
639203 7786888 1502 33,4 8 94 154 AID
638996 7786980 1425 20,3 4 104 117 AID
639558 7786823 1458 16,7 10 353 109 AID
639580 7786863 1447 258 5,6 52,9 61 AID
639576 7786853 1446 50 1,0 17,6 27 AID
639587 7787962 1448 33,9 58 1243 190 AID
639520 7787819 1485 17,0 32 241 25 AID
630196 7787572 1456 43,2 40 929 114 AID
636462 7781886 1605 26,1 6,5 922 114 AID
636936 7781620 1604 5.6 1 20,1 15 AID
635780 7782077 1482 14,1 12 341 48 AID
639186 7786195 1424 81 1,7 22,8 15 AID
639108 7787588 1462 14,6 15 26,4 21 AID
639379 7787814 1434 108 09 14,4 0 AID

(Fonte: Carste, 2020a).

Cavidade UTM E UTM N
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ADA Projeto Sondagem Geotécnica e
Pesquisa Mineral

Buffer 250m da ADA Projeto
Sondagem Geotécnica e Pesquisa
Mineral

Mapa 5. Localizacao das feicOes espeleoldgicas proximas as atividades/estruturas do Projeto Sondagem

Geotécnica e Pesquisa Mineral
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O relevo é caracterizado por uma topografia montanhosa, orientada segundo a
geologia do Quadrilatero Ferrifero - QF (Medina et al 2005). A elevacao da Serra do
Gandarela € variada, com altitudes entre 400 e 1930 metros. Seguindo a divisdo das
paisagens da regido do QF, proposta por Medina et al (2005), o Projeto Mina Apolo
Umidade Natural esta inserido em duas unidades: Patamares Escalonados da Serra do

Jaguara (PEJ) e Depressdo Suspensa do Sinclinal Gandarela (DSG).

Os Patamares Escalonados do Jaguara se desenvolvem como uma sucessao de
grandes sequencias descontinuas de patamares estruturais, em altitudes entre 1000 e
1100 metros, e apresenta orientagcdo N-S, que condiciona a separacao das bacias
hidrograficas dos rios das Velhas e Piracicaba. Além dessa fei¢do, ocorrem cristas
alinhadas e descontinuas, escarpas e relevo de dissecacdo. Essa unidade de paisagem

apresenta substrato ferruginoso e silicilastico (Medina et al, 2005).

J4 a Depressdo Suspensa do Sinclinal Gandarela, é subdividida em duas
unidades: abas externas e relevo entalhado do interior. As abas séo limitadas pelo
escarpamento de altitude de 300 a 400 metros, formando escarpas ingremes com
relacdo ao interior do relevo. Essa unidade de relevos expressivos se desenvolve em

substrato carbonético (Medina et al, 2005).

Além dos aspectos naturais, a paisagem revela alguns componentes antropicos,
entre eles os que se destacam séo: vias de acesso em terreno natural (interligando as
0Ss municipios ao redor), locais com evidéncias passadas de extracdo de bauxita, e

acessos laterais que conectam antigas pracas de sondagem (Carste, 2020a).

A Serra do Gandarela € um importante divisor entre as bacias dos rios Sao
Francisco e Doce. Devido sua altimetria, possui diversas nascentes que contribuem para
esses dois sistemas hidrogréaficos. O potencial aquifero da regido é associado aos
guartzitos da Formagéo Moeda, as rochas ferriferas da Formacgéo Caué e aos quartzitos
ferruginosos da Formacgédo Cercadinho (Silva et al, 1994). Devido a baixa taxa de uso e
ocupacao do solo, as 4guas da regido sado caracterizadas de boa qualidade (Rodrigues
et al, 2012).

Ao longo da Serra onde se insere o projeto em analise, a fitofisionomia no topo e
alta vertente € composta predominantemente por gramineas, arbustos, vegetacao
herbaceo-arbustiva, com arvoretas esparsas e pouco desenvolvidas (campo-rupestre
sobre canga) e alguns capdes esparsos na paisagem. Ja na média e baixa vertente

prevalece floresta estacional semidecidual, com arvores de pequeno e médio porte.
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As cavidades avaliadas estdo distribuidas em diferentes compartimentos da
paisagem, algumas delas estdo préximas umas das outras formando grupos (de acordo
com o contexto de insercdo local), e as outras estdo esparsas ao longo da area. A
sintese sobre o contexto de inser¢do de cada uma delas na paisagem € apresentada, a

seqguir:

APOL_0010, APOL 0011, APOL_0032: A cavidade APOL 0010 est4
desenvolvida em alta vertente, numa declividade média, com a entrada localizada em
ruptura de relevo do platd residual de canga, e o entorno caracterizado pelo contato
entre campo rupestre a montante e floresta estacional semidecidual a jusante. No
interior da caverna observa-se duas litologias: canga detritica e itabirito, e as trés

condi¢cbes de zonagéo (zona fética, de penumbra e afética).

A cavidade APOL_0011 esta desenvolvida em alta vertente, de média declividade,
numa pequena ruptura com forma de anfiteatro na superficie de canga. Ela esta
desenvolvida em duas litologias, canga e itabirito, apresenta zona de entrada e de
penumbra, e 0 piso com declividade para a por¢édo abrigada da caverna. A vegetagao
no entorno é formada por campo rupestre no topo e floresta estacional semidecidual a

jusante.

Ja a cavidade APOL_0032 também esta desenvolvida em média vertente, num
depdsito de télus, encaixado numa ravina de escoamento temporaria sobre o planalto
residual de canga detritica, que é a litologia ocorrente dos blocos. O interior é
caracterizado unicamente pela zona fotica. No entorno ocorre floresta de galeria e

campo rupestre.

APOL_0012, APOL_0031: A cavidade APOL_0012 esta desenvolvida em alta
vertente numa inflexdo da encosta. A litologia predominante é canga detritica. Existem
trés entradas, caracterizando trés cavidades distintas alocadas numa dolina de colapso.
Cada entrada corresponde a um setor: um a sul, bem desenvolvido, um a oeste e outro
a norte. As zonas observadas nesse contexto foram: zona de entrada e de penumbra.
O entorno apresenta vegetacdo de campo rupestre a montante e floresta estacional

semidecidual a jusante.

APOL_ 0031 também esta desenvolvida em alta vertente, numa escarpa em
anfiteatro de média declividade. A vegetacdo no entorno é semelhante a APOL_0012,
com destaque para uma moita no interior do anfiteatro (Figura 2). A cavidade se

desenvolve em canga detritica, e a inclinacdo do piso acompanha o gradiente externo.
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O seu interior apresenta zona de entrada e zona de penumbra, com predominio desta

Gltima.

Figura 2. APOL_0031. Vista externa indicando a localizacdo da pequena entrada (seta
amarela). Fonte foto: (Carste, 2020d).

APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004: As trés cavidades estdo inseridas em
encosta ingreme, alta vertente, onde ocorrem afloramentos rochosos descontinuos. Nos
arredores a vegetacdo € definida por campo rupestre sobre canga com gramineas,

arbustos e algumas arvoretas pouco desenvolvidas.

A APOL_0001 esta desenvolvida em canga, todavia a SW da caverna ocorre
afloramento de itabirito. O interior é caracterizado por zona fética e pequena zona de

penumbra. O piso é plano, com um leve caimento para o interior.

APOL_0003 apresenta zona fética e pequena zona de penumbra. Sé&o
identificadas duas litologias, o itabirito bastante compacto (sem vazios), e a canga, que

recobre o itabirito. O piso inclina-se mais a sul, acompanhando o gradiente externo.

APOL_0004 é definida por zona fética. A litologia é unicamente itabirito compacto

e, de maneira geral, o piso € plano (devido a abatimentos na entrada).

AP_0064, AP_0065, AP_0066: A cavidade AP_0064 esta inserida em alta

vertente, no litotipo de itabirito dolomitico. Sua entrada esta localizada em uma escarpa
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isolada e baixa, com piso inclinado para a entrada, acompanhando o talude externo. O
interior € caracterizado por zona fética (maior parte) e penumbra clara. A vegetacao de
entorno é definida por campo rupestre, e nas proximidades observa-se um acesso e

antiga praca de sondagem.

AP_0065 também esta inserida em alta vertente, desenvolvida no itabirito goetitico
com poucos vazios. A entrada forma um pequeno anfiteatro, e apresenta piso
ascendente (com mergulho concordante ao do talude externo). No interior observa-se
zona de entrada, penumbra clara e penumbra escura, além de claraboia. No entorno
predomina campo rupestre, com arvores de cerca de 3 metros na linha de ruptura e nas

claraboias. Nas proximidades também ocorre um acesso e antiga praca de sondagem.

AP_0066 se insere em alta vertente, na encosta inclinada do platd/serra,
desenvolvida em canga detritica, e no contato entre 0 campo rupestre e mata de
encosta. A cavidade possui duas aberturas préximas ao piso e duas claraboias, sendo
0 acesso preferencial dado pela claraboia oeste (localizada préxima a linha de ruptura
do platé de canga) e entrada leste. O ambiente cavernicola é caracterizado por zona de
entrada e de penumbra, com piso inclinado para oeste.

AP_0001: A caverna esta localizada em média vertente, com 7m de largura e
média de 0,8m de altura, e desenvolvimento em canga detritica. O local é caracterizado
pela transicao entre vegetacao tipo campo ferruginoso a montante e floresta estacional
semidecidual a jusante. O interior da cavidade apresenta zona de entrada (em sua maior
parte), e de penumbra. O piso é inclinado na porcao distal, devido a injecdo de

sedimentos.

APOL_0028: A cavidade esta posicionada na média vertente, em uma ruptura de
borda, com média declividade. O seu desenvolvimento ocorre em canga e itabirito,
sendo este Ultimo alterado e sem bandamento silicoso. O ambiente cavernicola
apresenta zona fética e de penumbra, e o piso € inclinado para SSE, acompanhando a
encosta. A vegetacdo que ocorre sobre a caverna é campo rupestre e a frente dela

floresta estacional semidecidual (Figura 3).
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Figura 3. APOL_0028. A) Contexto geral do vale onde a cavidade se insere (dire¢do SE); B)
Aspecto da vegetacao no entorno na caverna (direcéo O). Fonte foto: (Carste, 2020d).

AP_0063: A cavidade se aloca em alta vertente, no sopé do platd. O seu
desenvolvimento ocorre principalmente em minério de ferro, todavia nota-se canga
detritica depositada em uma junta do teto. O piso da caverna € plano. A area de entorno
é definida pelo contato entre vegetacdo arbustiva e campo rupestre. Proxima a

cavidade, no topo do platd, h4 uma antiga praga de sondagem e via de acesso.

AP_0004: A caverna esta desenvolvida em média vertente, na margem direita de
uma drenagem temporaria a borda do plat6. Na maior parte de sua extensao a litologia
€ predominantemente canga detritica, todavia em uma das paredes aflora itabirito
alterado. O ambiente interno é caracterizado todo como zona de entrada, com piso
levemente inclinado para a lateral sul (entrada). O aspecto da vegetacao no entorno é
definido por campo rupestre a montante e, a jusante da quebra do platé, como floresta

estacional semidecidual.

AP_0002, AP_0003, AP_0044: As trés cavidades estdo inseridas na média
vertente, na borda de um platd de canga. A AP_0002 esta posicionada no centro da
escarpa que se desenvolve como um anfiteatro amplo, a cabeceira de um vale. A partir
deste ponto, seguindo a direita neste mesmo patamar de canga (por aproximadamente
20m), logo abaixo da ruptura do platd, se encontra a AP_0044 e, seguindo para a
esquerda (50m de distancia) encontra-se a AP_0003. A vegetacdo de enforno é
caracterizada por campo rupestre ferruginoso sobre o platé e abaixo dele, a partir da

ruptura do relevo, floresta estacional semidecidual.

A caverna AP_0002 esta desenvolvida entre o minério de ferro bandado e canga
detritica. Sua entrada € ampla, com 15m de largura e 5m de altura, configurando ao
ambiente apenas em zona de entrada. Um estreitamento na lateral leste, plano do piso

em declive, conduz a um pequeno saléo distal de teto baixo e piso plano.
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A AP_0003 ocorre apenas em canga detritica e possui duas entradas: uma a norte

e outra central. O piso € inclinado para norte, acompanhando a vertente externa.

AP_0044 também se estende por canga detritica e apresenta piso com inclinacéo
concordante ao talude. A condicdo dominante do ambiente é caracterizada por zona

fotica.

AP_0007, AP_0008: A cavidade AP_0007 esta desenvolvida em alta vertente,
num afloramento em meio a cobertura de canga, perpendicular a inclinacdo da vertente.
A entrada da cavidade é de pequena dimenséo, dividida por pilares. A vegetacdo no
entorno € predominantemente campo ferruginoso. O litotipo ocorrente é minério de ferro.
A cavidade apresenta padrédo espongiforme, com piso levemente inclinado, concordante

com a vertente.

A cavidade AP_0008 se desenvolve em alta vertente, num afloramento rochoso
pontual, perpendicular a vertente. Ao entorno da cavidade ocorre campo ferruginoso. O
litotipo observado é minério de ferro, e diversas fraturas e juntas de alivio séo
identificadas na caverna, tanto sub-horizontais e sub-verticais. A cavidade se
desenvolve de maneira retilinea. Possui teto baixo e irregular, e paredes irregulares. O

piso é levemente inclinado, concordante com a vertente.

AP_0037: A cavidade esta desenvolvida no minério de ferro, em meia vertente,
na area de transicdo entre campo ferruginoso e floresta estacional semidecidual. Sao
observadas duas entradas posicionadas paralelamente em um mesmo nivel
topogréfico, e 0 piso da caverna é predominantemente plano (Figura 4). A regido a
montante da cavidade apresenta evidéncias passadas de atividades antrdpicas, como

solo exposto e acessos.

Figura 4. AP_0037. A) Entrada da cavidade em ruptura de declive com pouca continuidade

lateral; B) Vista interna do saldo principal da cavidade. Fonte foto: (Carste, 2020d).
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AP_0017, AP_0018, AP_0019, AP_0020: As quatro cavidades estéo localizadas
em média vertente, na borda do platé de canga. AP_0017, AP_0018 e AP_0019 se
desenvolvem em canga detritica e AP_0020 no contato entre a canga detritica e o
minério de ferro bandado, onde € possivel observar juntas de alivio e dobras. A
vegetacdo no entorno dessas cavidades € caracterizada por de campo rupestre
ferruginoso (& montante) e floresta estacional semidecidual (a jusante). Nos arredores
também se observa uma antiga praca de sondagem, uma galeria de escavacao e via de

acesso.

A cavidade AP_0017 apresenta pequenas dimensdes, configurando uma Unica

condicdo de zonacdo (fotica). O piso é levemente inclinado em direcdo a entrada,

acompanhando a inclina¢do do talude.

AP_0018 constitui-se de um saldo de teto baixo com desenvolvimento no eixo NE-

SW. O piso se inclina em direcdo a entrada, concordante com o talude.

AP_0019 é marcada pela ocorréncia de dois dutos, interligados pela por¢éo de
entrada (Figura 5). A camara com desenvolvimento E-W é ampla, com teto com cerca
de 3 m de altura, destacando a ocorréncia de pilares e pontdes rochosos. A outra por¢géo
da cavidade se desenvolve no sentido sul, a partir da entrada e tem eixo de
desenvolvimento SW-NE. Apresenta teto baixo e irregular.

Figura 5. AP_0019. A) Vista externa da entrada; B) Aspecto da vegetacdo em frente a

cavidade. Fonte foto: (Carste, 2020d).

AP_0020 é uma cavidade ampla (Figura 6) e se desenvolve paralelamente a
escarpa, com trés salas distintas em niveis topograficos diferentes, separados por

trechos com alta declividade.
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Figura 6. Vista externa da entrada, cavidade AP_0020. Fonte foto: (Carste, 2020d).

AP_0022: Se aloca em média-alta vertente, em ruptura irregular, perpendicular a
maior inclinacdo da vertente. O seu desenvolvimento € dado unicamente sobre canga
detritica, e a altura da entrada € de 0,8m. No interior, 0 piso € plano na porcao distal,
inclinando-se em direcdo a entrada, concordante com o talude. A vegetacdo nos
arredores € definida pela ruptura do relevo: campo ferruginoso a montante, e floresta

estacional semidecidual a jusante.

AP_0025: Localizada em alta vertente, perpendicular a inclinagdo do talude. A
entrada é caracterizada por um pequeno abatimento da cobertura de minério de ferro
gue forma o platé local. A cavidade esta desenvolvida entre canga detritica (no topo),
itabirito (no meio) e minério de ferro (na base). O piso é predominantemente inclinado
no sentido leste, com excecdo da por¢cao no extremo oeste, que apresenta piso plano.
O ambiente interno é definido por zona fética e de penumbra. A vegetacao no entorno

€ caracterizada por campo ferruginoso.

AP_0036: Inserida em alta vertente, perpendicular a maior inclinagdo do talude.
Os litotipos nos quais ela esta desenvolvida sdo minério de ferro e canga detritica. A
cavidade possui duas entradas de pequenas dimensdes. No interior 0 piso é inclinado,
concordante com a vertente, e o0 ambiente definido em trés zonagfes (zona fotica, de
penumbra e afética). No entorno a vegetagéo € representada por campo ferruginoso,
com o predominio de arvores proximas a entrada da caverna. Nos arredores também

se observa uma galeria de sondagem antiga e via de acesso.
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AP_0026: estd desenvolvida em alta vertente, numa ruptura irregular,
perpendicular @ maior inclinacdo do talude. A vegetacdo no entorno apresenta campo
ferruginoso sobre a ruptura, e mata no front da caverna. A entrada é de pequenas
dimens@es 0,3m de altura e 1m de largura, e € dividida em 2 por por¢des por um pilar.
A cavidade esta encaixada unicamente em canga detritica. Ela segue de maneira
retilinea, possuindo piso levemente inclinado tendendo a plano. O interior da cavidade
apresenta zona de entrada e de penumbra. Na area de 250 metros no entorno da

cavidade ocorre uma via de acesso.

APOL_0014: A caverna esta localizada em alta vertente, na base de uma dolina
de colapso, associada a blocos colapsados. O entorno da cavidade ocorre mata, em
meio ao campo rupestre. O litotipo da cavidade é canga detritica, ora composta por
granulometria de silte e argila, ora composta por cascalho. A cavidade se desenvolve
como um saldo Unico, alongado e curvilineo em NE e NNW. Foram identificados saldes

desabados. Piso € pouco inclinado.

APOL_0015: A cavidade se aloca em alta vertente, num escarpamento rochoso,
sem continuidade lateral. Possui uma entrada alongada (4m de largura). A vegetacao
no entorno é de campo rupestre. A rocha ocorre em itabirito, sem bandas silicosas. A
caverna possui unicamente um saldo com teto irregular e escalonado, tendo paredes
irregulares e piso inclinado para porcdo externa. O desenvolvimento da caverna
acompanha o plano de mergulho da rocha. Na &rea de 250 metros ao redor da cavidade

S0 se identificam estradas e acessos para sondagens.

APOL_0016: Se encontra em média vertente, de declividade média. A cavidade
€ inclusa principalmente em canga detritica, porém ocorrem matacdes de itabirito
esparso na canga, além de uma lente sub-horizontal de hematita compacta na parede.
O ambiente interno é definido basicamente por zona fética, 0 piso € majoritariamente
plano, mas proximo a entrada se inclina em direcdo ao exterior. A vegetacdo nos
arredores da caverna é caracterizada por floresta estacional semidecidual e campo

rupestre sobre canga (Figura 7).
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Figura 7. APOL_0018. A) Vista externa da entrada da caverna; B) Aspecto geral da paisagem

Nno entorno. Fonte foto: (Carste, 2020d).

Maiores detalhes a respeito do diagnéstico, relevancia e area de influéncia de
cada cavidade podem ser obtidos nos estudos elaborados por Carste (2020a; 2020b;

2020c; 2020d), os quais sao protocolados junto a este processo.

4 METODOLOGIA

O Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral faz parte de uma das fases
de desenvolvimento do projeto Mina Apolo Umidade Natural, ou seja, ele esta inserido
no contexto global do empreendimento. Os estudos espeleoldgicos relacionados ao
licenciamento do empreendimento como um todo (projeto Mina Apolo Umidade Natural)
ja foram realizados e protocolados junto a este 6rgdo e anexados a este processo.
Nesse sentido, para as tematicas potencial espeleoldgico e prospeccao espeleoldgica
0 presente estudo adotou os mesmos dados apresentados no Diagnéstico
Geoespeleoldgico (Carste, 2020a), em razdo da sobreposicdo das areas e
entendimento que tais resultados estdo alinhados com as especificacdes estabelecidas
nos processos de licenciamento ambiental. Assim, este trabalho apresenta a avaliagao
dos impactos ambientais sobre o patriménio espeleolégico no contexto apenas das

atividades do Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral.

Nesse cenario, considerando a forma como as cavidades estdo distribuidas em
relacdo ao projeto e o contexto de insercdo na paisagem de cada uma delas, para a
avaliacdo dos impactos sobre o patriménio espeleoldgico considerou-se 0s seguintes

agrupamentos de cavidades (Tabela 3):

Tabela 3. Agrupamento de cavidades avaliadas

CAVIDADES AGRUPADAS CAVIDADES INDIVIDUAIS

APOL_0010, APOL_0011, APOL_0032 AP_0001 AP_0025
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CAVIDADES AGRUPADAS CAVIDADES INDIVIDUAIS

APOL_0012, APOL_0031 APOL_0028 AP_0036
APOL_0001, APOL_0003, APOL_0004 AP_0063 AP_0026
AP_0064, AP_0065, AP_0066 AP_0004 APOL_0014
AP_0002, AP_0003, AP_0044 AP_0037 APOL_0015
AP_0007, AP_0008 AP_0022 APOL_0016
AP_0017, AP_0018, AP_0019,
AP_0020

4.1 PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO DOS IMPACTOS

O procedimento de avaliacdo de impactos sobre o patriménio espeleolégico se
desenvolve em vérias etapas e trata da construcao de cendrios potenciais em relacdo
ao presente e futuro. A base para estabelecer esses cenarios sdo os diagnosticos
ambiental e espeleoldgico, combinados com as atividades do empreendimento
identificadas como potencialmente modificadores do ambiente cavernicola. Tal préatica
permite conhecer as particularidades do projeto em analise e contribui para a avaliagéo
sobre a viabilidade do empreendimento ou infraestrutura associada em relacdo ao
patrimonio espeleoldgico, subsidiando a tomada de decisédo do 6rgéo licenciador quanto

a implantacdo ou continuidade do processo em pauta.

A avaliac@o dos impactos potenciais e reais sobre o patriménio espeleoldgico foi
baseada na cadeia de causa e efeito e na matriz final de impactos, seguindo as etapas

descritas na Figura 8.

Figura 8. Etapas do processo de avaliagcdo de impactos sobre o patriménio espeleoldgico do
Projeto Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral.
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Este estudo foi conduzido de acordo com as diretrizes estabelecidas nos principais
instrumentos juridicos vigentes que dispde sobre a conservacdo do patriménio
espeleoldgico nacional. Baseando-se nessas premissas, 0os impactos foram avaliados

nos seguintes contextos:
Escala espacial de anédlise:

e Na cavidade natural subterranea;

e Sua area de influéncia preliminar (formada pela projecéo horizontal da cavidade,
acrescida de um entorno de 250 metros em forma de poligonal convexa);

e Sobre a area de influéncia real (AIR) propostas nos estudos espeleoldgicos
(Carste, 2021c);

e Sobre a area de influéncia hidrica (AIH) - paras as cavidades que ndo possuirem
AIR definida, uma vez que se encontram inseridas dentro dos limites da Area
Diretamente Afetada do Projeto Apolo e, portanto, sujeitas a impactos negativos
irreversiveis (supressao) com a implantacdo do projeto. Neste caso, trata-se de
uma analise adicional considerando os aspectos da dinamica hidrica de cada
cavidade, ja que sao os limites hidrologicos que determinam onde a agua ira fluir
na paisagem (relagdo direta com a dindmica evolutiva do patriménio
espeleoldgico) e, portanto, definindo como a energia e a matéria se movimentam
através desse elemento e a forma como tais componentes sao introduzidos no
sistema. Vale lembrar que as cavidades naturais subterrdneas associadas a
formacdao ferrifera, em geral, apresentam pequenas dimensfes e encontram-se
inseridas muito superficialmente no relevo. Desta forma, a area de contribuicédo
hidrica é de forma recorrente uma das principais variaveis determinantes na

definicdo da area de influéncia sobre o patriménio espeleoldgico.

Neste caso, as variaveis levadas em consideracdo durante as analises foram: a
posicdo (montante/jusante) e a distancia entre a fonte geradora do impacto
(atividade/infraestrutura) e a receptora (cada cavidade), o contexto de insercdo da
caverna na paisagem, 0s aspectos da vegetacao no entorno, a proximidade de acessos
ja existentes (via principal e secundaria), morfologia da caverna (nUmero de aberturas,
inclinacdo do piso etc.) e a direcéo dos ventos na regido do empreendimento. Segundo
Amplo (2018) e Ecosoft (2021), os ventos sdo provenientes principalmente de leste e de
sudeste (apud Carste, 2021) (Figura 9).
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Figura 9. Rosa dos ventos obtida por meio de modelagem meteorol6gica de mesoescala
(WRF). Fonte: Ecosoft (2021).

Escala de tempo de anélise:

Em um dnico cenario (Fase de Implantacdo/Operacéao: considerando que as duas
partes ocorrerao simultaneamente a maior parte do tempo, a medida que as primeiras
pracas forem executadas, finalizadas e liberadas), tendo em vista que a etapa de
desativacao do projeto néo refletira em novos impactos, e as atividades previstas serao

de menor relevancia e magnitude quando comparadas a fase anterior.

4.1.1 INDICADORES DE VALORAGCAO

Os indicadores de valoracdo sdo todos aqueles que estdo associados aos
impactos previstos e visam minimizar a subjetividade da avaliagdo. Como forma
balizadora, os parametros utilizados neste estudo basearam-se na Resolucdo CONAMA
01/1986, 347/2004 e IS 08/2017 (Revisdo 1). Dessa maneira, foram estabelecidos 11
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critérios de avaliacdo e os impactos classificados de acordo com as definigcbes de cada

um deles.

A seguir, apresenta-se 0s critérios e conceitos aplicados na classificacdo dos

impactos ambientais sobre o patrimdénio espeleoldgico (Tabela 4 e Tabela 5).

Tabela 4. Matriz de avaliacdo de impactos sobre o patrimdnio espeleoldgico.

Fase do Empreendimento

Critérios

Ocorréncia

Incidéncia

Natureza

Reversibilidade

Duracéo

Prazo de Manifestacéo

Abrangéncia

Relevancia

Magnitude

Temporalidade

Sinergia

Tipo de Impacto

Cavidade ou Grupo de cavidades

Real ou Potencial
Direta ou Indireta
Positiva ou
Negativa
Reversivel ou
Irreversivel
Temporaria ou
Permanente
Curto, Médio ou
Longo Prazo
Pontual, Local ou
Regional
Irrelevante, Baixa
relevancia,
Relevante ou Alta
relevancia
Desprezivel, Baixa,
Moderada ou Alta
Até 5 anos, entre 5
e 10 anos ou mais
de 10 anos
Sinérgico ou ndo

sinérgico

Entorno de 250 metros

Real ou Potencial

Direta ou Indireta

Positiva ou Negativa

Reversivel ou Irreversivel

Temporaria ou Permanente

Curto, Médio ou Longo
Prazo

Pontual, Local ou Regional
Irrelevante, Baixa

relevancia, Relevante ou

Alta relevancia

Desprezivel, Baixa,

Moderada ou Alta

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

Sinérgico ou ndo sinérgico

Area de Influéncia

Real ou Potencial

Direta ou Indireta
Positiva ou Negativa

Reversivel ou
Irreversivel
Temporéria ou
Permanente
Curto, Médio ou Longo
Prazo
Pontual, Local ou
Regional

Irrelevante, Baixa
relevancia, Relevante ou

Alta relevancia

Desprezivel, Baixa,
Moderada ou Alta
Até 5 anos, entre 5 e 10
anos ou mais de 10
anos
Sinérgico ou ndo

sinérgico
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Tabela 5. Critérios e conceitos aplicados na avaliacdo dos impactos ambientais sobre o patrimdnio espeleolégico.

CRITERIO CLASSIFICACAO DEFINICAO DO CONCEITO

Toda alteracdo efetiva, que ndo depende de condi¢cdes excepcionais para ocorrer e esta associado intrinsecamente aos aspectos
Ocorrénciado ambientais reais.

Impacto Alteracéo possivel de ocorrer decorrente de aspectos ambientais reais, que ocorram préximo e que depende de atributos especificos
do meio onde a cavidade esta inserida, para que efetivamente ocorra.
Incidéncia do Alteracdo que decorre de uma atividade do empreendimento.

Impacto Alteracdo que decorre de um impacto indireto ou secundario de uma atividade do empreendimento.

Positiva Alteracdo de carater benéfico.

Natureza - ~ <
Negativa Alteracdo de carater adverso.

Intervencao antrépica em cavidade natural subterrdnea ou em sua area de influéncia, que ndo impligue na sua supressao ou no
comprometimento de sua integridade e preservacao e que seja passivel de restauragdo, de recuperagdo ou de mitigacao.
Intervencao antrépica em cavidade natural subterranea ou em sua area de influéncia, que implique na sua supressao total ou em
Irreversivel alteracdo parcial ndo mitigavel do ecossistema cavernicola, com o comprometimento da sua integridade e preservacao (conf. inc. Il
do art. 3° da IN ICMBIio n° 1, de 2017).

Temporaria Alteracdo passivel de ocorrer tem carater transitorio em relacéo a duracao da etapa do projeto considerada.

Duragdo Permanente Alteracéo passivel de ocorrer permanece durante a etapa do projeto considerada e persiste, mesmo gquando cessada a atividade
que a desencadeou.
Curto Prazo Alteracéo que se manifesta imediatamente apés a ocorréncia da atividade.

FIERD I Médio a Longo
Manifestacao Alteracdo que demanda um intervalo de tempo para que possa se manifestar.

Alteracdo se manifesta exclusivamente sobre a caverna ou seu entorno imediato.

Alteracdo tem potencial para ocorrer ou para se manifestar por irradiacdo numa area que extrapole a caverna ou seu entorno

imediato.

Alteracéo tem potencial para ocorrer ou para se manifestar por irradiagdo em escala além de bacias hidrogréficas.

Alteracdo n&o é percebida ou verificavel

Alteracédo é passivel de ser percebida e/ou verificada (medida) sem caracterizar ganhos e/ou perdas na qualidade ambiental da area

A de abrangéncia considerada, se comparados ao cenario ambiental diagnosticado.

Relevancia do 2 P . - . : . . .
NS Alteraco ¢ 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.
Alteracdo ¢ 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.

Decorre obrigatoriamente de impactos classificados como irrelevantes.

A dimensé&o da alteracéo é baixa em relacéo a dimensé&o total possivel para a incidéncia dos impactos.

A dimens&o da alteracdo é média em relacéo a dimenséo total possivel para a incidéncia do impacto.

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

A alteracdo poderé ocorrer em um prazo méximo de até 5 anos.

Temporalidade A alteracdo poderé ocorrer dentro de um periodo entre 5 e 10 anos.

A alteracdo poderé ocorrer em um prazo maior que 10 anos.

Sinérgico Possibilidade de ocorréncia de interac&o sinérgica com outros impactos

N&o sinérgico Sem possibilidade de ocorréncia de intera¢é@o sinérgica com outros impactos

Reversivel
Reversibilidade
do Impacto

Abrangéncia Local

Baixa Relevancia

Magnitude
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4.2 AREA DE INFLUENCIA DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

A area de influéncia sobre o patriménio espeleolégico compreende o0 espaco que
abarca elementos bibticos e abidticos, superficiais e subterrdneos, necessarios a
manutencdo do equilibrio ecolégico e da integridade fisica do ambiente cavernicola,
conforme determina a Resolu¢cdo CONAMA n° 347/2004. De modo complementar, a luz
do Art. 3° do Decreto Federal n°® 6.640, de 2008, ressalta-se que é permitido o uso da
area de influéncia desde que esteja de acordo com a legislacdo vigente e “dentro de
condicbes que assegurem sua integridade fisica e a manutencdo do seu equilibrio
ecolégico”. Ainda, sob a perspectiva do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacgédo de
Cavernas (CECAV), entende-se que “a area de influéncia néo deve ser vista como um
espaco territorial onde os impactos néo sdo permitidos. Os estudos para o licenciamento
e a avaliacdo de impactos ambientais € que deverdo analisar a relagdo entre os
impactos do empreendimento e o Patrimonio Espeleoldgico e, sendo necessario, propor
alternativas ou medidas de mitigagdo” (ICMBIO/CECAV, 2013).

A caracterizacdo e definicdo dos limites reais da area de influéncia minima
necesséria para salvaguardar a integridade fisica de uma cavidade natural subterranea
e seu equilibrio ecoldgico sao estabelecidos a partir de métodos interdisciplinares e
andlise integrada dos dados. O estudo completo sobre a definicdo da area de influéncia
real de dez cavidades (AP_0019, AP_0020, AP_0037, APOL_0001, APOL_0003,
APOL_0004, APOL_0015, APOL_0016, APOL_0028 e APOL_0031) das 32 cavidades
avaliadas no presente estudo é apresentado integralmente e anexado a este documento
(Carste, 2020d).

Para o estabelecimento da area de influéncia hidrica (AlH) nas demais cavidades,
foram acatadas em especial, as ponderacdes do item “2.3 DELIMITANDO SISTEMAS
SUBTERRANEOS EM ROCHAS FERRIFERAS” propostas por CECAV (2014). A AIH

das cavidades foi delimitada por meio de andlises topogréficas e de algoritmos.

Em sintese, as etapas metodolégicas para determinar a AlIH da cavidade
envolveram: i) definicdo da bacia de contribui¢céo hidrica da cavidade com base em um
modelo digital de terreno de resolucéo especial de um metro e trés metros; ii) andlise de

imagens satélites; iii) consolidacédo dos resultados obtidos nas etapas anteriores.

A partir de técnicas e ferramentas em Sistemas de Informacéo Geografica (SIG)

e do Modelo Digital do Terreno (MDT) procedeu-se com a analise de area de influéncia
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hidrica inicial. Com objetivo de evitar interrup¢des no modelo de escoamento hidrico foi

empregada a ferramenta Fill para corrigir possiveis imperfei¢cdes (sinks) do raster de

superficie. A partir deste raster corrigido elaborou-se um modelo de dire¢éo de fluxo de

escoamento denominado D8 (Figura 10). Nessa etapa € gerado um novo arquivo raster

a partir do célculo do valor de elevacao de cada pixel em relacdo aos valores das células

vizinhas, determinando assim o0 escoamento em oito direcdes possiveis.
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Figura 10. Esquema do Modelo D8 de direcéo de fluxo.

Nesse produto, que representa as dire¢des preferenciais do escoamento, aplicam-

se a conversdo vetorial e uma simbologia adequada em ambiente SIG. O vetor de

direcdo de fluxo representa o principal norteador para delimitacdo das é&reas de

influéncia hidrica para cada cavidade. A Figura 11 apresenta uma sintese dos processos

para obtencédo do modelo de dire¢bes de fluxo.
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Figura 11. Processo de criagdo do modelo D8 de Direcdo de Fluxo em SIG.

Outras produgfes em SIG serviram de apoio para validagéo visual, como o arquivo
do modelo de relevo sombreado (Hillshade), as areas de acumulo de fluxo (Flow
Accumulation) e os canais de escoamento (Stream to Feature e Set Null). A Figura 12
apresenta exemplos de saidas utilizadas no tracado das areas de contribui¢ao.

Figura 12. Bases para a delimitacdo de areas de influéncia hidrica inicial de cavidades em SIG.
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Em seguida, foi feita a identificagdo de divisores d’agua superficiais locais, com
base na interpretacdo visual das linhas de fluxo em relacdo as dire¢bes das linhas das
curvas de nivel do relevo. Uma vez que a trajetoéria do fluxo superficial das vertentes, ou
fluxo de enxurradas, € sempre perpendicular a direcao das curvas de nivel topogréficas,
€ possivel interpretar visualmente quais as linhas de fluxo que convergem de encontro
a area de ocorréncia de uma cavidade em planta, e assim, possuem um grande
potencial para fornecer infiltracdo para a mesma. Todas as linhas de fluxo que néo
convergem para a area das cavidades representam uma regido que potencialmente ndo

contribui para a infiltracdo dessas cavidades em questao.

A Figura 13 ilustra o conceito deste método de interpretacdo visual do fluxo de
vertentes. O conceito basico de que as linhas de fluxo superficial se orientam de forma
perpendicular as curvas de nivel é relativamente simples e amplamente conhecido. No
entanto, a interpretagdo dessas linhas de fluxo em escala de detalhe pode adquirir um

certo grau de complexidade, como sera discutido a seguir.

Figura 13. Modelo esquemaético de linhas de fluxo em drenagens e interflivios.

Na Figura 13 observam-se curvas de nivel que descrevem uma encosta ou
vertente de um morro, com elevagbes entre 500 e 550 m. Nela, ocorrem duas
drenagens, assinaladas pelos vetores ou linhas de fluxo em azul e pela legenda “D”, e
uma area de interflivio ou divisor de aguas, assinalada pelas linhas de fluxo em
vermelho e pela legenda “Int”. Diversas outras linhas de fluxo também s&o indicadas
pelas setas pretas, entre as drenagens e o interflivio. As linhas de fluxo observadas na
figura foram tragadas perpendicularmente a direcdo das curvas de nivel. Com base

nessa figura, é importante notar que as drenagens sdo areas de convergéncia de fluxo
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d’agua superficial, enquanto o interflivio € uma area onde ocorre divergéncia do fluxo a

partir da linha de crista, ou cumeeira desse divisor (indicada pelas setas em vermelho).

Ainda na Figura 13, é possivel analisar a mudanca nas dire¢des de fluxo vertente
abaixo. A curva de nivel com cota igual a 550 m de altitude possui tracado bastante
regular, ndo havendo bem definida nenhuma drenagem ou interflivio, de modo que as
linhas de fluxo sdo quase paralelas entre si. Ja na cota 540 m, as curvas de nivel
adquirem mais sinuosidade, de modo que as linhas de fluxo tendem a convergir para as
areas de drenagens, e divergir a partir da crista do interflavio. A partir da cota 530 m,
tanto drenagens como interflavios sdo bem definidos pela maior sinuosidade das curvas

de nivel.

O ponto na Figura 14 representa uma cavidade, enquanto a area hachurada em
cinza ao redor representa sua area de influéncia hidrica. A cavidade esta localizada em
um dos flancos do interflivio, e sua AIH é definida pela soma das linhas de fluxo que
aportam agua até a mesma, a partir de uma origem, que neste caso se situa na propria

linha do divisor de aguas.

Figura 14. Modelo esquematico de fluxo de vertente com duas interpretagfes distintas.

A Figura 14 mostra novamente uma encosta, com cotas entre 530 e 500 m de
altitude, dominada por uma drenagem principal no centro, indicada por “DP”, que por
sua vez coleta agua superficial de suas vertentes na margem direita e esquerda. “A” e
“B” representam duas cavidades em situagdes de inser¢ao na paisagem muito similares,

pois ambas se encontram na posicao central de pequenos interflivios.
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As linhas de fluxo tragadas na vertente do ponto “A” representam uma
interpretac@o da dire¢éo de fluxo sempre perpendicular as curvas de nivel, com fluxo
divergente a partir do momento em que as aguas de montante atingem um interflvio.
Ja as linhas de fluxo tracadas em “B” sao uma interpretacao simplificada e aproximada
de um fluxo quase sem divergéncia, como se todas as linhas de fluxo da vertente fossem
aproximadamente paralelas a linha do divisor de aguas do interflivio onde se insere o
ponto “B”. As areas hachuradas em cinza representam as areas de influéncia hidrica
potencial para cada u