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1. Introducéo

A Minerac¢Bes Brasileiras Reunidas S.A. (MBR) obteve, em 26/02/2013, o Certificado de Licenca de
Operagédo (LO) n°® 015/2013 para as atividades de ampliagdo da cava de exaustdo da Mina de
Abdboras e implantacdo da pilha de disposi¢do de estéril (PDE) Abdboras. Tal LO foi condicionada
com a restricdo espacial dos raios de protecdo das cavidades naturais subterraneas existentes na
area diretamente afetada (ADA) e entorno imediato, correspondente a faixa de 250 metros (ver
Figura 01).
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Figura 01: ADA da Mina de Abdboras e cavidades existentes.
Fonte: Informagbes complementares protocoladas pelo empreendedor.

Do conjunto de 15 cavidades identificadas na &rea da Mina de Abdboras, apenas as cavidades
Abob-07, Abob-08 e Abob-09 estéo inseridas dentro dos limites da ADA e a cavidade Abob-10 esta
no entorno imediato. Conforme condicionantes da LO n° 015/2013, foi estabelecido raio de protecéo
para todas as cavidades equivalente a projecao horizontal das cavernas acrescida de um entorno de
250 metros, bem como a obrigatoriedade do empreendedor realizar estudo de andlise de relevancia
de todas as cavidades existentes na area de influéncia direta (AID) da Mina de Abdboras. Ressalta-
se que o empreendedor foi autuado por causar degradacdo ambiental de qualquer natureza que
resulte ou possa resultar em dano ao patrimonio natural espeleolégico.

Nesse cenario, a MBR protocolou, em 30/04/2013, estudo com proposta de adequacao do entorno
de protecdo das cavidades Abob-09 e Abob-10 (protocolo R0377049/2013), visto que, conforme
estabelecido na Resolugdo Conama n° 347/2004, a area de influéncia sobre o patriménio
espeleolégico sera definida pelo 6rgdo ambiental competente com base em estudos especificos e,
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somente até consumada esta definicdo por parte do 6rgdo ambiental, a area de influéncia sera a
projecdo horizontal da caverna acrescida de um entorno de 250 metros.

O empreendedor também solicitou a descaracterizacdo das cavidades Abob-07 e Abob-08 como
cavidade natural subterrAnea, com base em estudos especificos. Todavia, este parecer visa
estabelecer a area de influéncia sobre o patriménio espeleoldgico das cavidades Abob-09 e Abob-
10. Ressalta-se que para todos os estudos mencionados foram apresentadas as respectivas
anotacBes de responsabilidades técnicas (ARTs), bem como foram realizadas vistorias técnicas da
equipe da Supram CM para validacdo das informacgfes apresentadas.

2. Estudos apresentados com proposta de adequacdo da area de influéncia das cavidades
Abob-09 e Abob-10

A proposta efetuada pelo empreendedor estd baseada em trés estudos técnicos especificos:

e Estudos geoldgicos e geoespeleoldgicos para caracterizacdo dos sistemas estruturais das
cavidades, que permitiu a caracterizagédo das cavidades;

e Estudo da bacia de contribuicdo hidrica que influéncia a dinamica evolutiva das cavidades,
que aborda a condicdo de infiltracdo e espeleogénese;

e Estudos sismograficos de verificagdo da intensidade das vibragbes causadas pelas
detonacbes nas frentes de lavra e das vibracbes provenientes de fontes mecénicas
(movimentagdo de equipamentos), e suas relagdes com a integridade fisica das cavidades.

2.1. Caracterizacdo geoldgica e geoespeleoldgica das cavidades Abob-09 e Abob-10

As cavidades em andlise foram indicadas como de pequenas dimensfes ao se considerar o
Quadrilatero Ferrifero (QF) como Unidade Espeleoldgica. O Quadro 01 compila os parametros
espeleométricos das duas cavidades em analise:

Quadro 01: Parametros espeleométricos das cavidades Abob-09 e Abob-10.

Identificacdo Abob-09 Abob-10
Coordenadas UTM (SAD 69) 617.633 e 7.771.529 617.305 e 7.770.448
Projecao horizontal (m) 8,9 12,4
Area (m°) 5,2 18,7
Volume (m°) 3,0 9,0

0,6, com trechos
positivos e negativos.
Cota altimétrica (m) 1,365 1.252
Fonte: Informag¢Bes complementares protocoladas pelo empreendedor.

Desnivel 1,9 negativo.

A cavidade Abob-09 esta inserida na ADA, ocorrendo em itabirito compacto e canga detritica da
Formacdo Caué e estd posicionada na meia encosta da vertente oposta a cava da Mina de
Abdboras, em local com aclive acentuado. A entrada possui formato lenticular inclinada (triangular) e
a morfologia interna € de uma camara simples retilinea, com um estreitamento arredondado do
conduto no trecho médio do desenvolvimento linear. O piso e a por¢ao do teto proxima a entrada
sao de itabirito (ndo sendo registrada umidade e apresentando e baixa alteragdo). A porcéo do teto
mais distal (ao fundo, mais distante da entrada) se constitui de canga (sendo registrada a presenca
de umidade e maior grau de alteracdo que o itabirito). No trecho do estreitamento do conduto a
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porcao do teto e parede préxima ao quebra corpo é formada por canga com fragmentos angulosos e
subangulosos e trechos com cimento limonitico terroso, composto normalmente por goethita,
hematita e material intemperizado. Restrita a 4rea de canga hd a presenca de crosta branca,
possivel de ser categorizada como espeleotema (depdsito quimico), comumente encontrado em
cavidades de rochas ferriferas e constituidas por fosfatos hidratados. A génese provavel indicada
para esta cavidade é a ocorréncia em télus, com o desenvolvimento ocorrendo a partir do
intemperismo ao longo de planos de faturamento e foliagdo, favorecedores da infiltracdo em

permeabilidade secundaria do macico.

A cavidade Abob-10, por sua vez, esta fora da ADA, ocorre em filito intemperizado da Formacao
Gandarela (ocorréncia pouco comum), subjacentes a uma cobertura lateritica composta por argilitos
pouco consolidados e depdsitos coluvionares cenozoicos, e esta posicionada na baixa vertente, na
base de um pequeno escarpamento rochoso, na borda de uma calha de drenagem intermitente, no
qgual estdo blocos e matacGes métricos. A entrada da cavidade possui formato lenticular horizontal
de pequena altura, acessivel ao ser humano somente por rastejamento. A morfologia interna
corresponde a uma camara simples bifurcada composta por pequeno saldo quase retangular e
conduto, possivelmente associado ao controle por plano de fratura. A génese provavel da cavidade
se relaciona a ocorréncia de um possivel plano de fratura conjugado ao entalhe da calha de
drenagem proxima por fluxos pluviais intensos em sua histéria geoldgica. H4 acimulo de material
sedimentar aléctone na entrada, proveniente do talude a montante e da drenagem préxima, e a mata
ciliar esta presente ao redor da entrada. Na ocasido da vistoria da equipe da Supram CM a grande
guantidade de sedimentos, provavelmente decorrentes de pequeno escorregamento de uma massa
Gnica de saprélito proximo a entrada da cavidade (inclusive conservando a vegetacdo em sua
superficie), impossibilitou que o interior da cavidade fosse verificado. Tal condicdo se explica pelo
corte aprofundado da drenagem natural que entalha em angulo subvertical o talude no qual se
insere a cavidade. Conforme informando nos estudos apresentados, a cavidade ndo apresenta
espeleotemas ou feicdes geomorfoldgicas significativas em seu interior.

2.2. Caracterizagao da bacia de contribui¢&o hidrica das cavidades Abob-09 e Abob-10

A bacia de contribuicdo da cavidade Abob-09 é restrita (pequena) devido a acentuada inclinagdo da
vertente onde se insere, abarcando area do topo da vertente até cavidade correspondendo a area
de atuacado da &gua pluvial. Em razao da permeabilidade secundéaria do maci¢o rochoso no qual se
insere a cavidade, a infiltragdo é bastante rapida, o que conjugado ao desnivel negativo do
desenvolvimento linear, faz com que as contribui¢cdes hidricas ndo se mantenham na cavidade. Nao
foram observados processos hidrolégicos significativos no interior da cavidade Abob-09, mesmo em
periodo chuvoso, embora a atuacdo nos processos espeleogenéticos possa ser identifica pela
exudacgdo, que forma finissima crosta branca nas faces de canga, em decorréncia dos eventos
chuvosos.

A bacia de contribuicdo da cavidade Abob-10 indicada nos estudos é€ restrita e se desenvolve para
montante, correspondendo a area de influéncia pluvial limitada por divisores de agua a oeste, norte
e sul e pela estrada denominada linha verde, a leste. Nas imediacdes interiores da entrada da
cavidade predominam sedimentos argilosos inconsolidados no piso, provenientes do intemperismo
do filito e do aporte de material carreado por enxurradas que ocasionalmente promovem também o
acumulo de material orgéanico (raizes, folhas e gravetos). Este aporte de sedimentos indica a
participacdo das aguas intermitentes da drenagem pluvial na dindmica evolutiva da cavidade,
embora a auséncia de espeleotemas e outras feicbes espeleogenéticas aponte a pouca atuacao de
processos hidricos nesta mesma dinamica. O contato geoldgico entre filito e coberturas lateriticas,
localizado a montante proximo da cavidade, corresponde & zona preferencial de escoamento e
infiltrac&o e ocasiona a manutenc¢&o da condi¢do interna de umidade da feic&o.
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Os trechos da paisagem correspondentes as areas indicadas como bacias de contribuicdo hidrica
foram verificadas in loco através de vistoria da equipe da Supram CM, sendo constatada a
ocorréncia de vegetacado nativa e condicdo de relevo forte ondulado a montanhoso em ambas.

2.3. Integridade fisica das cavidades Abob-09 e Abob-10

Por se tratar de cavidade de pequenas dimensdes espeleométricas, morfologia interna triangular e
constituicao litolégica em formacéo ferrifera sa (itabirito e canga), a cavidade Abob-09 possui boas
condicbes de estabilidade geotécnica e tende a maior resisténcia estrutural, categorizada conforme
bibliografia técnica especifica como RsW, (maci¢co com resisténcia muito elevada e pouco alterado,
com sinais de alteracdo apenas nas imediacfes das descontinuidades).

Por sua vez, a cavidade Abob-10 também possui boas condicbes de estabilidade geotécnica em
razdo de suas dimensbes espeleométricas pequenas, de sua localizacdo na baixa vertente e do
macigo rochoso apresentar resisténcia e alteragdo categorizado conforme bibliografia técnica
especifico como R;W3; (macigco com resisténcia mediana e medianamente alterado, com sinais de
alteracdo em todo o corpo do macico).

A fim de identificar as delimitacbes na paisagem dos perimetros de integridade fisica das cavidades
Abob-09 e Abob-10, o empreendedor procedeu com o estudo para controle da integridade fisica das
cavidades com base em testes de detonacdes especificas e monitoramento sismografico (este ja
estabelecido como condicionante da LO n° 015/2013), visto que a Mina de Abdboras utiliza
detonagbes por explosivos hodiernamente em sua operagdo, bem como possui intenso fluxo de
maquinario.

A técnica de desmonte por explosivos (também denominado primario) tem sido bastante utilizada
para fragmentacdo de macicos rochosos a serem lavrados em mineracdo devido a eficiéncia
energética associada ao baixo custo e a escala de producdo industrial. As energias geradas pelas
detonacgbes por explosivos se convertem na fragmenta¢&o rochosa, ruidos propagados na atmosfera
e vibracBes propagadas na subsuperficie. Nesse cenario, foram apresentados analises e ensaios
técnicos que permitiram a identificacdo manutencado da integridade fisicas das cavidades em face da
execucdo da lavra na cava da Mina de AboGboras através de desmontes por detonagdo com cargas
explosivas controladas (primario) e transito de maquinario (secundario).

Considerando a prética de detonacao com 250 kg de carga explosiva por furo e velocidade limite de
dano de 16,80 mm/s, a distancia maxima de aproximacdo da lavra até a cavidade Abob-09 € de
80,10 metros. Para distancias menores que 80,10 até 30 metros em relagdo a projecdo horizontal,
faz-se necesséaria a diminuicdo gradual da carga explosiva conforme valores calculados em
simulacdo até 35,10 kg. Depreende-se que a partir da distancia de 30 metros, detonagbes com
gualquer quantidade de carga geraria impactos sobre a integridade fisica da cavidade Abob-09.

Considerando a pratica de detonacdo com 250 kg de carga explosiva por furo, bem como a
operacdo de equipamentos para desmonte do macico (também denominado secundério), e
velocidade limite de dano de 15,80 mm/s (para desmonte primario) e velocidade maxima de
particula de 11,70 mm/s (para desmonte secundario), a distancia méxima de aproximacéo da lavra e
de operacdo dos equipamentos até a cavidade Abob-10 é de, respectivamente, 106,00 metros e
52,00 metros. Visto que a ADA da cava licenciada ndo transcendera a distancia de 106 metros, ndo
foram necessarios célculos para simulacdo de valores de carga adequados a distancias menores,
como feito para a cavidade Abob-09.
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3. Definicéo da area de influéncia das cavidades

O entorno protetivo da cavidade Abob-09 possui aproximadamente 199.551 m? dos quais 46,37% ja
se encontram impactados por atividades de lavra realizadas no passado que implicaram na
localizacdo de um talude a uma distdncia de 30 metros em relacdo a projecdo horizontal da
cavidade. Por sua vez, o entorno protetivo da cavidade Abob-10 possui uma area aproximada de
202.696 m? atravessada por duas estradas, sendo uma ndo pavimentada e localizada a leste e outra
devidamente asfaltada e com estruturas de drenagem pluvial, a oeste. O projeto da ADA da cava
licenciada engloba a totalidade da area de raio de protecdo da cavidade Abob-09 e

aproximadamente 25,73% do raio de protecdo da cavidade Abob-10.

Nesse cenario, a definicdo da area de influéncia das cavidades, enquanto adequacédo no entorno,
considerou as caracteristicas geolégicas e geoespeleologicas, os trechos da paisagem
correspondentes as respectivas bacias de contribuicdo hidrica e os trechos da paisagem
correspondentes as respectivas areas para manutencao da integridade fisica das cavidades. Foram
incorporados na analise dos estudos os parametros operacionais de desmonte de lavra capazes de
garantir a compatibilizacdo das operacdes minerais com a preservacao das mesmas.

As analises indicam que as bacias de contribui¢cdo hidrica das duas cavidades, definidas com base
na area de contribuicao pluvial e na condicao de infiltracdo na litologia existente, sdo menores que
as areas de influéncia da integridade fisica, que estabeleceu a necessidade de maior distanciamento
entre as atividades de lavra e as cavidades, conforme condi¢cbes operacionais especificas
identificadas. A Figura 02 apresenta o mapa da ADA licenciada com a indicacdo em vermelho das
propostas do empreendedor para as areas de influéncia das cavidades Abob-09, a norte e inserida
na ADA, e Abob-10, a sudoeste e fora da ADA.
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Figura 02: ADA da Mina de Abdbhoras e proposta de adequagao
das éareas de entorno das cavidades Abob-09 e Abob-10 (em vermelho).
Fonte: Informag6es complementares protocoladas pelo empreendedor.

O perimetro de adequacgéo do entorno proposto para a cavidade Abob-09 é balizado pela linha de
cumeada da ADA da cava ja existente, coincidente com os limites da area indicada pelos estudos
como necessaria para a manutencao da integridade fisica da cavidade, e extrapola a area de
contribuicdo hidrica abrangendo a porcao jusante da vertente, correspondente a uma area ainda nédo
impactada de 58.545 m?. O perimetro de adequac&o do entorno proposto para a cavidade Abob-10 é
balizado pelos limites da area de contribuicdo hidrica, com a ressalva de que o aporte de
sedimentos que compde a dindmica evolutiva da cavidade fica garantido pela prépria existéncia da
APP, & montante. O empreendedor se propds a realizar o enriquecimento floristico nesta APP,
sendo de alvo de condicionante neste adendo tal enriquecimento com espécies nativas.

A equipe técnica da Supram CM corrobora com as areas de influéncia sugeridas para as cavidades
Abob-09 e Abob-10, por entender que os parametros utilizados para as caracterizagfes atendem as
necessidades de protecao da cavidade, até de forma conservadora, no caso da primeira, permitindo
a conectividade espacial com o restante da paisagem. E responsabilidade do empreendedor n&o
interferir na area de influéncia definida e demarcada pelos poligonos representativos das areas de
protecdo das cavidades apresentados nos estudos espeleoldgicos.

A proposta de adequacdo do entorno protetivo é acompanhada pela proposta do empreendedor em
executar monitoramentos sismograficos e o Programa de Controle e Monitoramento

z

Bioespeleoldgico das duas cavidades. O monitoramento sismograficos ja é realizado pelo
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empreendedor em decorréncia de condicionante da LO n° 015/2013. O Programa de Controle e
Monitoramento Bioespeleoldgico consistird na realizacdo de diagndstico das condigcbes ambientais
internas, epigeas e bioespeleologicas antes e depois da adequacao do entorno protetivo a fim de
permitir a evolucdo do conhecimento nessa &rea de saber. Tais monitoramentos serao
condicionantes deste Adendo.

4. Controle Processual

Preliminarmente, cumpre-nos registrar recente decisao liminar, levada a efeito pelo juizo da 52 Vara
da Fazenda Publica nos autos da ACP n. 2507393-19.2013.8.13.0024, determinando ao Estado de
Minas Gerais que se abstenha de “conceder quaisquer autorizagbes, anuéncias, dispensas ou
licencas para implantacdo de empreendimentos minerarios (...) nas &reas dos geosistemas
ferruginosos” situados na UC APA Sul.

O estado de Minas Gerais e o Instituto Estadual de Florestas, requeridos naquela acéo,
interpuseram, em face da decisao liminar e por intermédio da Advocacia-Geral do Estado, o recurso
de agravo de instrumento que foi recebido por Sua Exa., a Des. Relatora do agravo, em seu efeito
suspensivo.

Dessa forma, suspensos os efeitos da decisao judicial, ndo ha 6bice a presente analise.

Trata-se a presente analise de adendo ao parecer Unico 489/12 no que se refere a adequacéo de
entorno protetivo de cavidades naturais subterrAneas identificadas nos autos deste PA
08761/2012/004/2012.

A requerente, para tanto, apresentou nos presentes autos Estudo de Adequacdo do entorno de
Protecdo das Cavidades ABOB-009 e ABO-010 do Projeto de Ampliacdo da cava de Exaustdo —
Fase Hematitas e Implantacao da Pilha de Estéril AbGboras, expediente este protocolizado sob o n.
R377049/2013.

O referido estudo decorre da necessidade do estabelecimento definitivo dos entornos protetivos e,
principalmente, continuidade das atividades devidamente regularizadas no bojo dos presentes autos
e consignadas na LO, certificado n. 015/2013.

As diretrizes infra legais que norteiam esta andlise encontram-se, sobretudo, na Res. CONAMA n.
347/2004 que, apds estabelecer os parametros conceituais para a definicdo de “area de influéncia
sobre o patriménio espeleoldgico” e “cavidade natural subterrénea” (cf. art. 2°, | e Ill), determinou
que aquela area de influéncia seria definida pelo 6érgdo ambiental competente (cf. art. 4°, §2°).

Nesse sentido, e como bem delineado no capitulo técnico deste parecer Unico, a proposta
apresentada foi submetida ao crivo da equipe multidisciplinar desta Supram CM que opinou pela
proposta de adequacdo do entorno das cavidades Abob-009 e Abob-010 na forma como
apresentada nos estudos propostos pela requerente.

Necessario, contudo, ressaltar que este adendo que ora se submete a apreciacdo da Unidade
Regional Colegiada da Bacia do Rio das Velhas contempla apenas e exclusivamente as propostas
de adequacdo do entorno de protecdo das cavidades acima mencionadas, ndo dispondo sobre
descaracterizacdo ou quaisquer outros aspectos pertinentes as demais cavidades existentes e
identificadas na area da mina.
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5. Concluséo

A definicdo da area de influéncia € de suma importancia para a adequada avaliacdo do grau de
impacto de empreendimentos e atividades sobre o Patrimdnio Espeleolégico. A area de influéncia
com entorno de 250 metros, estabelecida a priori, além da projecéo horizontal das cavidades, é de
carater provisorio, ndo eximindo a obrigatoriedade de definicdo com base em estudos especificos e
cabendo ao 6rgdo ambiental definir tal area.

Diante do exposto, sugere-se, desde que observadas as condicionantes listadas no Anexo | deste
Adendo ao Parecer Unico n° 489/2012, o deferimento da proposta de adequac&o do entorno do raio
de protecdo das cavidades Abob-09 e Abob-10, em face da Licenca Operacdo n° 015/2013 para
ampliacdo da cava de exaustdo da Mina de Abdboras (A-02-03-8 — Lavra a céu aberto sem
tratamento ou com tratamento a seco — Minério de Ferro) e implantacao da pilha de disposicdo de
estéril (PDE) Abdboras (A-05-04-5 — Pilhas de rejeito / estéril).

7. Anexos

Anexo |. Condicionantes para Adendo da Licenca de Operacdo (LO) da Ampliacdo da Cava de
Exaustao da Mina de Aboboras e Implantacao da Pilha de Disposicéo de Estéril (PDE) Aboboras.

Rua Espirito Santo, n° 495, bairro Centro, Belo Horizonte, MG, CEP: 30.160-030
Telefax: (31) 3228-7704



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel lgl%}fgllzlgff’
Subsecretaria de Gestéo e Regularizagdo Ambiental Integrada Pag. 10 de 10

Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental Central Metropolitana

ANEXO |

Condicionantes para Adendo de Licenca de Operacdo (LO) da Ampliacdo da Cava de Exaustéo
da Mina de Abo6boras e Implantagédo da Pilha de Disposicéo de Estéril (PDE) Aboboras.

Empreendedor: Minera¢cdes Brasileiras Reunidas S.A.

Empreendimento: Ampliacdo da Cava de Exaustdo da Mina de Abdboras e Implantacéo da Pilha
de Estéril (PDE) Abdboras.

CNPJ: 33.417.445/0040-37.

Municipio: Nova Lima.

Atividade: Lavra a céu aberto sem tratamento ou com tratamento a seco — Minério de Ferro;
Pilhas de rejeito / estéril.

Codigo DN 74/04: A-02-03-8 e A-05-04-5.

Processo: 08761/2012/004/2012.

Validade: Equivalente a Licenca de Operagao (LO) n° 015/2013.

Item Descricdo da Condicionante Prazo*
Operar o empreendimento obedecendo a restricdo espacial dos Durante a validade da
1. raios de protecao das cavidades naturais subterrdneas Abob-09 e LO
Abob-10 definidos neste adendo ao PU. )
Delimitar com placas indicativas e educativas a area de influéncia
definida para as cavidades. A empresa devera encaminhar !
2. L g . . 90 dias.
relatério fotografico comprovando o isolamento da area e a
instalacéo das placas indicativas.
3 Dar sequéncia ao monitoramento sismografico nas cavidades| Durante a validade da
' Abob-09 e Abob-10. LO.
Executar o Programa de Controle e Monitoramento
4. Bioespeleologico. A empresa devera apresentar anualmente Anualmente.
relatério contendo os resultados deste Programa.
Realizar o enriguecimento floristico da APP a montante da| A partir da concesséo
5. : . : )
cavidade Abob-10 com espécies nativas. desta Licencga.

* Salvo especificagdes, os prazos sdo contados a partir da data de publicagdo da Licenca na Imprensa Oficial
do Estado.

Obs. Eventuais pedidos de alteracdo nos prazos de cumprimento das condicionantes estabelecidas nos anexos
deste parecer poderdo ser resolvidos junto a prépria Supram, mediante analise técnica e juridica, desde que
néo altere o seu mérito/conteudo.
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